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A human fejlettség regionalis kiilonbségeinek vizsgalata a Dél-Dunantilon

Farkas Gréta, Kaposzta J6zsef, Némediné Kollar Kitti

Absztrakt

A gazdasdgi és tarsadalmi folyamatokat jelentdsen befolydsoljak a teriileti kiilinbségek. A kéirat bevezetésében
emlitésre keriil a human fejlettség vizsgdlatanak oka és s3iikségessége. gy teriiletegység fejlettségéneke meghatdarozdsat
nem lehet csupdn gazdasagi adatokra alapozni, ez a GDP egyik kritikdja is. A humin fejlettség vizsgdlata egy
lehetdség a jolét anyagi vonatkozdsdn tilmutato meghatdrozdsdra. A humdinfeilettségi indexet eredetileg orszagok
k03011 kiilonbsége miérésére alkottak meg, viszont s3amos s3er3d kisérletet tesg a mutatd kisebb teriiletegységre
vald alkalmazdsdira. Jelen tanulmdnynak a céfja a Dél-Dundantil régid jardsai kizotti fejlettségi kiilonbségek vigs-
galata, a bumadn fejlettségi index optimalizilisa az, elérbetd adatok alapjan. A régidhan azg orszdgos dtlaghoz; képest
Jelentds népességesikieents figyelhetd meg, valamint a humdin fejlettség tekintetében is alulmiilja ag orszagos dtlagot,
exért a tanulmany kitér a human fejlettség és a népesség viltogdsa kozitti korreldcid vigsgdlatdra is.

Kulcsszavak: lokilis human fejlettségi index, teriileti kiilonbségek, Dél-Dunidntil régio

JEL: R10, R11

Analysis of regional differences in human development in
South Transdanubia

Economic and social processes are significantly influenced by regional disparities. The introduction to the manuscript
discusses the rationale for and necessity of examining human development. The level of development of a given region
cannot be determined based solely on economic data; this is also one of the criticisms leveled against GDP. The study
of human development offers a way to define well-being beyond its material aspects. The Human Development Index
was originally created to measure differences between countries; however, numerous anthors have attempted to apply
the index to smaller geographical units. The aim of this study is to examine development disparities among the
districts of the South Transdanubia region and to optimize the Human Development Index based on available data.
The region has experienced a significant population decline compared to the national average, and it also lags behind
the national average in terms of human development; therefore, the study also examines the correlation between human
development and population change.

Keywords: Local Human Development Index, Regional Disparities, South Transdanubia
Region

JEL: R10, R11
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Farkas, G. et al.

Bevezetés

Jelen tanulmany alapvetéen két kérdéskort érint. Az HDI (Human Development Index — Emberi
Fejlettség Mutat6) az ENSZ altal 1990-ben megalkotott komplex indikator; az emberi fejlédés
szintjének meghatarozasara szolgal. Hangsulyozasa végett hoztak létre, hogy az emberek és képes-
ségeik legyenck az orszag fejlédésének végsé kritériumai, nemcsak a gazdasagi novekedés. Az
ENSZ Fejlesztési Programja (UNDP) évente elkésziti az orszagokra vonatkozé mutatokat (UNDP,
2025). Az els6 kérdéskor ezen mutato kisebb tertileti egységek vizsgalatara valé atdolgozasaval fog-
lalkozik. Masodrészt azt a kérdést vizsgalja, hogy a human tényezok fligedségi viszonyban allnak-e
a népességcsokkenéssel.

A vizsgalat kiemelt teriileti egysége a Dél-Dunantul régié. A régidban talalhaté 23 jaras kozul a
kedvezményezett jarasok besorolasirdl szold 290/2014 (XI. 26.) Korméanyrendelet alapjan 4 jaras
a komplex programmal fejlesztendd jarasok, 4 jaras a fejlesztend jarasok, valamint tovabbi 8 jaras
egy komplex tarsadalmi-gazdasagi és infrastrukturalis fejlettséget méré mutaté alapjan torténik
(KSH, 2013). Komplex programmal fejlesztend6 jarasok azoknak a legalacsonyabb komplex mu-
tatoval rendelkezé jarasoknak szamitanak, amelyekben a lakonépesség 10 szazaléka él. Fejlesztend6
jarasnak azon legalacsonyabb komplex mutatéval rendelkezé jarasok szamitanak, amelyekben a la-
konépesség 15%-a él. A kedvezményezett jarasok azok, amelyeknek komplex mutatéja kisebb, mint
az Osszes jaras komplex mutatdjanak atlaga. A région belil is jelentSs tertileti kiilonbségek figyel-
het6k meg az egyes jarasok kézott (KSH, 2023).

F6bb tarsadalmi tényez6k a Dél-Dunantuli régioban

Az alland6 népesség és a lakonépesség tekintetében is folyamatos csokkenés figyelheté meg a 2009
és a 2023 kozottt idészakban. Az allandé népesség tobb, mint hetvenkilencezer, a lakonépesség
pedig tobb, mint kilencvenhatezer fével csokkent a Dél-Dunantul tekintetében. Tizenot év alatt az
alland6é népesség 8 szazalékos, a lakonépesség pedig 10 szazalékos fogyast mutat. Magyarorszag
népessége folyamatosan csokken, viszont joval kisebb mértékben, mint a Dél-Dunantul régié né-
pessége. 2009 és 2023 kozott Magyarorszagon 3,77%-kal csokkent az allandé népesség és 4,29%-
kal a lakénépesség. Ugyanebben az idészakban a Dél-Dunantil régiéban az allandé népesség
7,97 szazalékos, a lakonépesség tekintetében pedig 10,2 szazalékos fogyas ment végbe a legfrissebb
adatok alapjan (TEIR, 2025).

A Dél-Dunantul régioban 2009 és 2023 kozott csak tényleges fogyasrol beszélhetiink, 2021-ben
figyelheté meg egy kiugro, kilenc ezreléket megkdzelité érték, viszont a tobbi évben hasonlé érté-
kek vannak, hat és hét ezrelék kornyékén mozognak. Lathatd, hogy a tényleges fogyas nagyobb
hanyadat minden évben a természetes fogyas teszi ki.
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1. abra. Népesség valtozasa 2009-2023
Forrds: TEIR adatok alapjin sajit szerkesztés, 2025
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2. abra. Tényleges fogyas 2009-2023
Forrds: TEIR adatok alapjin sajdt szerkesztés, 2025

A Dél-Dunantdl régié 6regedési indexe 2012 és 2023 kozott konstansan névekszik. Az adatok
korlatozott hozzaférhetSsége miatt az 6regedési indexet 2012-t61 kezdve készitettiik el, nem pedig
2009-t6l, mint a masik két mutatot, a népesség valtozasat és a tényleges fogyast. 2012-ben is mar
magasabb volt a 65 év felettick szama, mint a 14 évesnél fiatalabbaké, de ekkor még az eltérés
mértéke 29 szazalék volt, 2023-ban mar tobb, mint 71 szazalék volt a kilénbség a két korcsoport
kozott.
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A teriileti kiilonbségek vizsgalata és az emberi fejlettség mutaté

A tertletfejlesztésben a térbeli differencialédas alapvet6 jellemzé. A regionalis fejlesztés soran a tér
nemcsak passziv hatteret jelent, hanem aktiv szerepl6t is, amely befolyasolja és alakitja a gazdasagi
folyamatokat. A regionalis gazdasagtan eszkoztaranak alkalmazasa nélkilozhetetlen a sikeres terd-
letfejlesztési stratégiak kialakitasahoz (Richardson, 1978; Kaposzta, 2007). A természeti adottsagok,
a torténelmi fejl6dés és a gazdasagi folyamatok térbeli eltérd hatasai miatt a térségek kozott jelentds
kilonbségek alakulnak ki a fejlettség, a gazdasagi szerkezet és az életmindség tekintetében. A tarsa-
dalmi-gazdasagi viszonyok valtozasaval a tertileti egyenlétlenségek is megvaltozhatnak, hol kiegyen-
litédés, hol differencialédas torténhet. Az abszolut egyenléség elérése nem megvaldsithatd, a cél a
relativ kilonbségek mérséklése, a tertileti kohézid erdsitése és a fenntarthatod fejlédés biztositasa
lehet (Laczko, 1986; Béres, 1993; Molnar, 2005).

Az emberi fejlettségi index (HDI) eredeti moédszertana az emberi fejlédés harom alapvetd di-
menzidjara, az egészségre és a hosszu életre, a tudasra és az oktatasra, valamint az életszinvonalra
Osszpontosit. A mutatd 1990-es megalkotasa ota a szamitasi modszer jelentds valtozasokon ment
keresztil. A kezdeti, 1990-es értékelés a kévetkez6 mutatdkkal dolgozott: a sziiletéskor varhato
élettartam, a 25 évesnél id6sebb népesség korében az {rni-olvasni tudas aranya, valamint az egy fére
jutd brutt6 hazai termék vasarléeré-paritason szamitott értéke. Az id6 el6rehaladtaval az alkalma-
zott mutatdk is modosultak; ennek oka tobbek k6zott az adatok elérhetésége, valamint relevancia-
janak valtozasa (Farkas, 2012).

A legfrissebb HDI-index az alabbi komponensek ¢és indikatorok segitségével szamithato:

— élettartam (sziletéskor varhato élettartam mutatdja),

— oktatasi szinvonal (iskolazottsagi szint: varhato iskolai életévek szama és iskolai

— oktatasban eltoltott évek atlagos szama),

életszinvonal (egy fére juté GNI mutatdja).

A 2023-as HDI-rangsorban Magyarorszag a negyvenhatodik helyen all, 0,87-es értékkel, amely
alapjan a nagyon magas human fejlettséggel rendelkez6 orszagok csoportjaba tartozik (UNDP,
2025). Az index megalkotasa 6ta eltelt id6szakban megnétt az igény a lokalis szintd human fejlettség
komplex mérésére is. A térségi vagy lokalis szintd HDI kiszamitasa azonban az adatok elérhet6sége
miatt komplikaltabb, igy sajatos szamitast igényel. Alapjaiban megegyezik az eredeti HDI-vel, azzal
a kulénbséggel, hogy az adatok elérhet6sége miatt a mutatok eltéréek lehetnek. A Human Fejlett-
ségi Index regionalis szintG vizsgalataiban az alkalmazott dimenzidk és indikatorok kore szinten-
ként eltérd jellegzetességeket mutat, mivel nincs altalanosan elfogadott indikatorkészlet a kiszami-
tashoz. Ennek f6 oka, hogy az indikatorok teriileti szintd elérhet6sége nehézségekbe ttkozik,
valamint az egyes orszagok regionalis felosztasanak kilonb6z6sége is akadalyozza egy univerzalis
modszertan kialakitasat. Emiatt a szamitasi modszert a helyi viszonyokhoz és az elérhet6 adatokhoz
kell igazitani (Szendi, 2015).

Anyag ¢és modszer

A HDI (Human Development Index — Human Fejlettségi mutat6) az ENSZ altal 1990-ben az
emberi fejl6dés mérésére megalkotott mutatd. A mutatd harom dimenziobdl éptl fel: az egészség,
az oktatas és a j6vedelem. Az egészség dimenzid tekintetében az ezer f6re jutd halalozasok szamat
alkalmaztuk mutatoként. Az oktatasnal két mutatét hasznaltunk, az altalanos iskola 8. évfolyammal
rendelkez8k a 7 évesnél id6sebbek korében, valamint kétszeres stlyozassal a felséfoku végzettség-
gel rendelkez6k a hét évesnél idésebbek korében, mindkét mutatédt a lakonépességhez viszonyitva
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szazalékos formaban alakitottuk ki. A jévedelem dimenziéjaban alkalmazott mutat6 pedig az egy
lakosra juté SZJA-addalapot képezé belfoldi jovedelem (Ft), amely a 2022-es évre inflacidval kor-
rigalt KSH-adatok alapjan 2011 és 2022 viszonylataban 45,6 szazalékos névekedést mutat.

Az egyes mutatok tekintetében a minimum és a maximum értékeket tgy hataroztuk meg, hogy
az adathalmaz legkisebb és legnagyobb elemét lefele, illetve felfelé kerekitettiik, tizedestortek ese-
tében egészre, egész szamok esetében pedig ezresekre. A HDI-modszertananak része a természetes
alapu logaritmus alkalmazasa a j6vedelem dimenzié tekintetében. Ennek oka a csékkené hozamok
elve, amely szerint a jovedelem névekedésének az emberi fejlédésre gyakorolt hatasa egyre kisebb,
minél magasabb a jovedelmi szint. Az el6bb meghatarozott elvet alkalmaztuk az altalunk megalko-
tott j6vedelem dimenzidja tekintetében is. Az egyes dimenzidk adatait eltolassal és normalizalassal
hataroztuk meg. Az eltolasra azért volt szitkség, hogy minden szam pozitiv legyen, és az el6jelek ne
okozzanak problémat a tovabbi muveletekben.

A normalizalas pedig az értékek egységesitését szolgalta, hogy mindharom dimenzié értékei nulla
és egy kozotti szamok legyenek. Az egészség dimenzié tekintetében a normalizalas alapképletét
megvaltoztattuk, mert a haldlozasok szamanak esetei forditottak, az alabbiak alapjan: a pozitiv, ha
minél kisebb az érték, ezért felcseréltitk a képletben a minimumot a maximummal. Szintén a HDI
modszertana alapjan az egyes indexek mértani atlagat szamitottuk ki, ezzel meghatarozva a lokalis
humanfejlettség indexét. A teriiletek kozotti kiillonbségek mértékének meghatarozasara szoérast sza-
mitottunk. Tovabba, korrelacids egytitthatoval vizsgaltuk a lakonépesség csokkenése és az LHDI
kozotti kapesolatot.

Alkalmazott képletek:

Egészség index
o Bl — Bl
EImin - EImax
Oktatas index
ol = Ol; — Olyip
Olmax - OImin

Jovedelem index
ln]li - ln]lmin

B ln]Imax - 11’lllmin

Szintén a HDI médszertana alapjan az egyes indexek mértani atlagat szamitottuk ki, ezzel meg-
hatarozva a Lokalis Human Fejlettség Indexet.

LHDI = 3/EI* OI *JI

A tertiletek k6zotti kiulonbségek mértékének meghatarozasara szorast alkalmaztunk. Tovabba,
korrelacios egytitthatoval vizsgaltuk a lakonépesség csokkenése és az LHDI ko6zotti kapesolatot.
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A varmegyék human fejlettségi viszonyai

Az LHDI Magyarorszag varmegyéire valo elkészitésének indoka, hogy a Dél-Dunantdl régié var-
megyéit, Baranya, Somogy ¢és Tolna varmegyéit kontextusba helyezziik és bemutassuk, mennyire
fejlettek orszagos viszonylatban.

1. tablazat. LHDI varmegyék 2011 és 2022 kozott

varmegye 2011 'LHDI

Szabolcs-Szatmar-Bereg 0,05 | Nograd 0,04
Nograd 0,15 Békés 0,08
Békés 0,17 | Szabolcs-Szatmar-Bereg 0,22
Somogy 0,19 | Jasz-Nagykun-Szolnok 0,23
Borsod-Abauj-Zemplén 0,21 | Tolna 0,23
Bacs-Kiskun 0,22 [ Somogy 0,23
Jasz-Nagykun-Szolnok 0,22 | Bacs-Kiskun 0,25
Tolna 0,28 | Borsod-Abatj-Zemplén 0,27
Heves 0,29 | Heves 0,27
Baranya 0,3 | Zala 0,31
Hajdu-Bihar 0,32 | Baranya 0,34
Zala 0,33 | Vas 0,38
Csongrad-Csanad 0,35 | Komarom-Esztergom 0,38
Vas 0,38 [ Veszprém 0,38
Veszprém 0,38 [ Fejér 0,41
Komarom-Esztergom 0,42 | Hajda-Bihar 0,41
Fejér 0,44 | Csongrad-Csanad 0,44
Gyér-Moson-Sopron 0,47 [ Gy6r-Moson-Sopron 0,5
Pest 0,54 | Pest 0,57
Budapest 0,7 | Budapest 0,76

Forrds: Sajdt szerkesztés virmegyei adatok alapjan, 2025

Somogy varmegye 2011. évben a human fejlettség tekintetében a negyedik legalacsonyabb index-
szel rendelkezik, Tolna varmegye hatulrdl a nyolcadik, Baranya varmegye pedig a tizedik helyen
van. A Dél-Dunantdl harom varmegyéje kozil mindegyik az orszag gyengébben teljesité 50 szaza-
lékos csoportjaba tartozik. Az 1. tablazat és az 1. abra alapjan is elmondhat6, hogy Somogy varme-
gye 2011. évben human fejlettség tekintetében a negyedik legalacsonyabb indexszel rendelkezik,
Tolna varmegye hatulrél a nyolcadik, Baranya varmegye pedig a tizedik helyen van. A Dél-Dunantul
harom varmegyéje kézil mindegyik az orszag gyengébben teljesité 50 szazalékos csoportjaba tar-
tozik.
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3. abra. LHDI varmegyei megoszlasa 2011
Forrds: sajat szerkesztés varmegyei adatok alapjan, 2025

2011-hez képest 2022-re jelentésen valtoztak a tertileti kilonbségek, valamint a varmegyék hu-
manfejlettségi rangsorban elfoglalt helyei is. Baranya varmegye egy helyet javitott, Somogy varme-
gye két helyet javitott, mig Tolna vairmegye harom helyet rontott a két népszamlalasi év kozott eltelt
id6szakban.

A 4. abran megfigyelhet6 az 6t fejlettségi szint 0,04 és 0,76 kozotti egyenld intervallumokra
osztva. Tovabba lathat6, hogy Csongrad-Csanad és Hajdu-Bihar varmegyék mellett megjelenik még
egy vidéki polus, Baranya varmegye, Pécs kozponttal. Habar Pécs ipari beruhazasok tekintetiben
jelentésen elmarad a masik két polusvarostol, ettdl fiiggetlenil human fejlettség tekintetében mégis
polus szerepet tolt be, kdszonhetéen a magas szintd tudomanyos és kulturalis tevékenységnek.
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2022vm
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4. abra. LHDI varmegyei megoszlasa 2022

Forrds: sajat szerkesztés varmegyei adatok alapjan, 2025

A Dél-Dunantul régi6 jarasainak fejlettségi kiilonbségei

A jarasok értékeihez tartozé minimumok és maximumok eltérnek a varmegyei szélséértékektdl,
ezért nem Osszehasonlithatéak. Ennek okat abban latjuk, hogy a région belili killonbségeket sze-
rettik volna nagyobb hangsullyal megjeleniteni. Elmondhaté a lentebb talalhato 2. tablazat alapjan,
hogy 2011-ben a legalacsonyabb értékkel a Sellyei jaras rendelkezik, a legmagasabbal pedig a Pécsi
jaras, mindketté Baranya varmegyéhez tartozik, tehat ez is alatamasztja azt az elGzetes feltevést,
hogy hatalmas tertileti egyenl6tlenségek vannak jelen a varmegyében. A centrumtérségek, neveze-
tesen Pécs, Paks, Szekszard és Siofok az LHDI tekintetében a fejlettebb kategériaba, mig a perifé-
rikus tertletek, nevezetesen a Tamasi, Csurgdi, Hegyhati és Sellyei jarasok a fejlesztendd térségek
kategoriajaba sorolhatok, melyeket a 2. tablazat is mutat részleteiben.
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2. tablazat. Jarasok LHDI 2011

Sellyei jaras 0,01 | Fonyodi jaras 0,3
Hegyhati jaras 0,1 | Mohacst jaras 0,31
Csurgdi jaras 0,12 | Domboévari jaras 0,33
Tamasi jaras 0,16 | Pécsvaradi jaras 0,33
Barcsi jaras 0,19 [ Bolyi jaras 0,35
Tabi jaras 0,19 | Bonyhadi jaras 0,36
Szigetvari jaras 0,23 [ Tolnai jaras 0,39
Marcali jaras 0,24 [ Kaposvari jaras 0,47
Siklési jaras 0,24 | Si6foki jaras 0,53
Nagyatadi jaras 0,25 | Szekszardi jaras 0,56
Komloi jaras 0,28 | Paksi jaras 0,57
Szentl6rinct jaras 0,29 [ Pécsi jaras 0,66

Forrds: Sajat szerkesztés, 2025

Az 5. abran lathat6 az 6t fejlettségi szint 0,01 és 0,66 k6zott egyenld intervallumokra osztva. Az
Mo6-o0s autdpalya vonala kirajzolodik, azon jarasok, amelyeket érint vagy amelyek nagyon kézel van-
nak hozza, a két legfejlettebb kategoriaba tartoznak.

2011jaras
admin7
[]0,01-0,14
[]0,14-027
[0,27-04
Il 0,4-0,53
I 0,53 - 0,66

5. abra. A Dél-dunantuli jarasok LHDI értéke 2011
Forrds: sajat szerkeszités, 2026
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A jarasok viszonyaban jelent6s killonbségek figyelhet6k meg a két vizsgalt évben. A Pécsi jaras
megdrizte a rangsorban az elsé helyét, viszont a Sellyei jaras harom helyet javitott, és 2022-ben a
legfejletlenebb jaras a Csurgdi jaras volt. Tolna varmegye legfejlettebb jarasa a Paksi jaras, Somogy
varmegyéjé pedig a Sidfoki jaras, szoval érdekességként emeljik ki, hogy egyik helyen sem a me-
gyeszékhely az els6. A Pécsi jarast a Paksi jaras koveti a rangsorban, de tobb, mint egy tizedes
lemaradassal.

3. tablazat. Jarasok LHDI 2022

Csurgoi jaras 0,15 Bolyi jaras 0,46
Barcsi jaras 0,22 | Dombovari jaras 0,49
Hegyhati jaras 0,22 | Szekszardi jaras 0,5
Sellyei jaras 0,23 | Szentl6rinci jaras 0,52
Nagyatadi jaras 0,26 | Bonyhadi jaras 0,52
Tamasi jaras 0,31 | Pécsvaradi jaras 0,56
Mohacsi jaras 0,34 | Tolnai jaras 0,6
Tabi jaras 0,34 | Fonyddi jaras 0,6
Komléi jaras 0,35 [ Kaposvari jaras 0,65
Siklosi jaras 0,41 [ Siofoki jaras 0,76
Marcali jaras 0,42 | Paksi jaras 0,79
Szigetvari jaras 0,44 | Pécsi jaras 0,9

Forrds: Sajdt szerkesztés, 2025

A 6. abran lathat6 az 6t fejlettségi szint 0,15 és 0,9 k6zott egyenld intervallumokra osztva. Meg-
figyelhetd, hogy a hatairmenti jarasok atlagosan a legfejletlenebbek. A Siofoki jaras 2022-ben mar
a legfejlettebb jarasok egyike, véleményiink szerint jelentés hatisa van a jarasban a Balaton turisz-
tikai fejlesztésének, illetve a térségben megval6sulé nagyvolument beruhazasoknak. A 2011-es tér-
képen is mar megfigyelhet6, hogy a hatirmenti jarasok a fejletlenebb teriiletek k6zé tartoznak, vi-
szont a 2022-es térképen még jobban szembetinik, hogy az orszaghatiar szomszédsagaban
elhelyezked§ jarasok egységesen perifériara szorulnak. Osszességében elmondhaté, hogy a human
fejlettség névekedett 2011-r61 2022-re, viszont ezzel egylitt a terileti killonbségek is néttek. A 2011-
es év értékeire szamolt széras 0,159, mig ugyanez 2022-ben mar 0,193.
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2022jéréas
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6. abra. A Dél-Dunantuli jarasok LHDI értéke 2022
Forrds: sajdt szerkesztés, 2025

A népességcsokkenés és a human fejlettség kapcsolata

Végezetil a Dél-Dunantuli régio jarasaira készitett 2022-es LHDI értékeket hasonlitottuk ossze a
2011 és 2022 kozotti lakonépesség-valtozassal. A 7. abran lathaté diagramon a pontok az egyes
jarasok adatait jelentik, a jobb atlathat6sag érdekében pedig megjelenitettiik a trendvonalat is a kor-
relacié tekintetében.

Korrelacio 2022
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7. abra. LHDI és lakonépesség valtozasa kozotti korrelacio
Forrds: sajat szerkesztés, 2025
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A korrelacios egytitthato értéke 0,66, amely erds pozitiv linearis kapcsolatot mutat, tehat megal-
lapithatd, hogy jelentés Gsszefiigeés van az LHDI és a lakonépesség valtozasa kozott. A lakoné-
pesség valtozasa az Osszes jaras tekintetében negativ értéket mutat, mindegyikben népességcsokke-
nés zajlott le a vizsgalt id6szakban.

Jovébeli lehet8ségek

Az LHDI lehet6séget kinal a helyi tarsadalmak allapotanak felmérésére a jolét szempontjabdl. Vé-
leménytink szerint hasznos lenne Magyarorszagon egy hivatalos LHDI megalkotasa, amelynek célja
a human fejlettség nyomon kovetése és a fejlesztési stratégiak megalapozasa lenne. Az index a fo-
lyamatos monitorozast is szolgalna. Tovabba, egy egységes minimum kialakitasaval nagyobb figyel-
met kaphatnanak a rendkiviil hatranyos helyzetd térségek, amelyek komplex fejlesztési stratégiakat
igényelnek a jovében.

A vizsgalat alapjan elmondhaté, hogy a Dél-Dunantudl régiéban atlagosan az orszaghatarmenti
jarasok a legfejletlenebbek, a legmagasabb LHDI-vel rendelkez6 jarasok pedig mind autépalyan, az
Mo6-oson vagy az M7-esen érhetSk el. Tovabba végkonkluzioként megfogalmazhatd, hogy a hatar-
menti jarasok helyzetén javitana, ha konnyebben megkozelithet6ek lennének. Sziikséges volna vizs-
galni a hatar taloldalan 1évé térségek helyzetét, valamint azokkal val6 interregionalis kapcsolatot is,
mert véleménytnk szerint ennek a kapcsolatnak az erdsitése és javitasa mind Magyarorszag, mind
Horvatorszag szamara elény6s lenne. A hatarmenti térségek kapcsolodasi pontként valé alkalma-
zasaval csokkenteni lehetne a leszakadasukat és névelni a térgazdasagi szerepiiket. A kihasznalatlan
toldrajzi adottsagok tovabbi lehetéségeket kinalnak a gazdasag- és a turizmusfejlesztés terén. J6vo-
beli célunk, hogy a jelen kutatast a horvat tertiletek bevonasaval folytassuk. Kutatasunk soran 1ét-
rejott a lokalis emberi fejlettség indexe, amelyet kiemelten a Dél-Dunantul régidoban alkalmaztunk,
viszont ugy gondoljuk, hogy sziikséges lenne mélyrehatobban vizsgalni az egyes szegmenseket, az
oktatas, az egészség és a jovedelem dimenzidkat, valamint azok fejlesztési lehet&séget, mert a régid
helyzetének feltérképezése csupan egy kiindulépont a fejlesztések megalapozasaban.
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A koézlekedés jovoje: meghajtasi modok és fenntarthaté energiaellatas

Harjan David, Nagy Monika Zita, Bertalan Péter

Osszefoglalas

A kizlekedés az Enrdpai Unid egyik legelentdsebb iiveghdazhatisi gazkibocsdtisi forrdsa, és ag egyetlen olyan
dgazat, amelynek kibocsdtdsa ag, elmiilt évtizedekben nem csikkent jelentdsen. 2022-re a kiglekedés az EU teljes
kibocsdtisanak koriilbeliil 29%-dt tette ki, szemben az 1990-es 17%-kal. E3 a tanulmdny dtfogéan bemutatia
azg 1] hajtdsi mods3erek fejlesztését és varbatd bevegetését a kiilonbizd kizlekedési dgazatokban az Enrdpai Unid
perspektivajabil. A szarazfoldi kizlekedésben az elektromos jarmiivek elterjedése a legjelentdsebb tendencia: 2023-
ra az EU-ban az sijonnan regisztrilt személygépkocsik kizel 15%-a tisztan akkumuldtoros elektromos jarmii
lett. A tengeri és légi kiZlekedési dgazatokban az alternatiy iigemanyagok, mint a metanol, ay ammonia és a
Sfenntarthatd légi kilekedési dizemanyagok (SAF - Sustainable Aviation Fuel) jelentik a dekarbonizicio knlesdit.
A tanulmadny kiilon targyalja a sgemély- és drufuvarozdist, és megvizsgalja a s3iikséges energia eldallitisanafk mod-
sgerert. Az eredmeények azt mutatjak, hogy az 1l hajtisi midok elterjedése csak akkor veget valddi kibocsdtdscsofk-
kenéshez, ha a sziikséges energiat tisgta forrdsokbdl dllitiak eld. A kutatds irodalomelemzésen alapul, kiilinos
figyelmet forditva az EU hivatalos adataira és az ipardgi jelentésere. A tanulmany arra a kivetkeztetésre jut,
haogy nem egyetlen csodaszer, hanem a technoldgidk és a rendszer szintil alkalmazds kombindcidia vezethet eredmié-
nyekhez a kilekedés dekarbonizdcidjaban, ami ossgehangolt politikai kereteket és jelentds infrastrukturdlis beru-
hazdsokat igényel.

Kulcsszavak: kozlekedés, dekarbonizicio, elektromos jarmiivek, hidrogén, fenntarthato
energiaellitis, Eurdpai Unids politika

JEL: Q55, 033, R40

The future of transportation: propulsion methods and sustainable energy
supply

Abstract

Transportation is one of the most significant sources of greenhouse gas emissions in the Enropean Union and the only
sector whose emissions have not substantially decreased in recent decades. By 2022, transportation accounted for
approximately 29% of the EU's total emissions, compared to 17% in 1990. This study comprebensively presents
the development and anticipated deployment of new propulsion technologies across various transportation sectors from
a European Union perspective. In land transportation, the proliferation of electric vehicles is the most prominent
trend, with nearly 15% of newly registered passenger cars in the EU being purely battery electric vebicles by 2023.
In the maritime and aviation sectors, alternative fuels such as methanol, ammonia, and sustainable aviation fuels
(SAF - Sustainable Aviation Fuel) are key to decarbonization. The paper separately discusses passenger transport
and freight transport, and examines the methods for producing the necessary energy. The results show that the spread
of new propulsion methods only leads to real emission reductions if the required energy is produced from clean sources.
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The research is based on literature analysis, with particular attention to official EU data and industry reports. The
study concludes that not a single miracle solution, but the combination of technologies and system-level application
can lead to results in transportation decarbonization, requiring coordinated policy frameworks and substantial inf-
rastructure investnients.

Keywords: transportation, decarbonization, electric vehicles, hydrogen, sustainable energy
supply, European Union policy

JEL: Q55, 033, R40

Bevezetés

A kozlekedés az Eurépai Unidban az tiveghazhatasa gazok egyik legjelent6sebb forrasa, és az egyet-
len szektor, amelynek kibocsatasai az elmult évtizedekben nem csokkentek érdemben (EEA,
2024a). 2022-re a kozlekedés az EU teljes kibocsatasanak mintegy 29%-at adta — szemben az 1990-
es 17%-kal —, ezen belil a kézuti jarmtveké a legnagyobb részesedés, a kozlekedési emisszid ko-
rulbelil 73%-a (EAA, 2024a). Az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem és az energiafiigg6ség csokken-
tése érdekében az EU ambiciozus z6lditési célokat thizott ki az Eurdpai Bizottsag 2011-es titem-
terve szerint 2050-re a varosi kozlekedésbol ki kell szoritani a fosszilis hajtasa gépkocsikat, a
reptilésben felhasznalt tizemanyagok 40%-anak alacsony szén-dioxid-kibocsatasunak kell lennie, a
tengeri hajézasban 40%-os kibocsatascsokkentés sziikséges, illetve a 300 km-nél hosszabb arufu-
varozas felét vasutra vagy vizi utra kell atterelni (EB, 2024). Ezen célok kizardlag technolobgiai in-
novaci6 és uj meghajtasi médok bevezetése révén érheték el.

Az elmult években felgyorsult a kézlekedés elektromos és egyéb alternativ meghajtasd jarma-
vekre val6 atallasa. A személygépkocsi-piacon egyre nagyobb teret nyernek az elektromos jarma-
vek, a nehéz tehergépjarmuiivek és buszok esetén az akkumulatoros, valamint a hidrogén tizem-
anyagcellas technologiak egyarant igéretesnek mutatkoznak. A vizi szallitisban megjelentek az
LNG-vel, metanollal vagy hidrogénnel hajtott hajok, s6t kisérleti jelleggel akkumulatoros kompok
is. A légi kozlekedésben a fenntarthat6 reptlégép-tizemanyagok (SAF - Sustainable Aviation Fuel)
¢és hosszabb tavon a hidrogén jelenthetik a kulcsot a kibocsatasok csokkentéséhez.

Jelen tanulmany atfogbéan bemutatja a kézlekedés kiilonb6z6 agazataiban zajlé Gj meghajtasi mo-
dok fejlesztését és varhato elterjedését eurdpai unids nézépontbol. Kiilon targyaljuk a személyszal-
litast és az aruszallitast, el6bbin belil a tomegkozlekedést és az egyéni kozlekedést, ismertetve a
legfontosabb technoldgiakat és azok kilatasait. Emellett megvizsgaljuk, milyen modszerekkel allit-
hat6 el a szikséges energia a tudomany jelenlegi allasa szerint.

Szarazfoldi személyszallitas

Egyéni személyszallitis (személygépkocsik)

A kozuati személyszallitasban az elektromos hajtasu személygépkocsik térnyerése a legszembetd-
n6bb trend. Az EU-ban 2023-ra az Gjonnan forgalomba helyezett személyautok korilbelil 15%-a
tisztan akkumulatoros (BEV — Battery Eelctric Vehicle) volt, a plug-in hibridekkel (PHEV - Plug-
in Hybrid Electric Vehicle) egyiitt mar kozel 23%-os részesedést értek el (EEA, 2024b). Bz dramai
névekedés az egy évtizeddel korabbi allapothoz képest, hiszen 2010-ben még alig par szaz elektro-
mos aut6t adtak el Eurépaban. A gyors béviilés mogott az akkumulatorok aranak csokkenése, a
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technoldgia éretté valasa és az EU szigorodo szabalyozasai és a tagallami tamogatasi politikak allnak
(Catsaros, 2023), ami azt vetiti el6re, hogy az elektromos autok teljes élettartam-koltsége hamarosan
versenyképes lehet a hagyomanyos gépkocsiéval.

A szabalyozoéi oldalon mérfoldkének szamit, hogy az EU 2035-t6] a személyautok és kisteherau-
tok esetén 100%-0s CO2-csokkentést ir el a 2021-es szinthez képest, ami a fosszilis hajtasu 4j
autok értékesitésének betiltasat jelenti (kivéve az e-Uzemanyagokra képes jarmuveket) (EEA,
2024b). Atmeneti 1épésként 2030-ra a gyartoknak 55%-kal kell csokkenteniiik az 4j autok fajlagos
COg-kibocsatasat. Ezek az el6irasok erGteljes innovaciés nyomast gyakorolnak az autdiparra, és
hozzajarultak ahhoz, hogy mara szinte minden nagy autogyarto stratégiai célként kezeli az elektro-
mos modellpaletta bovitését.

A technolégiai versenyben az akkumulatoros elektromos jarmtvek dominalnak, de jelen vannak
mas alternativ meghajtasok is. Néhany gyarté hidrogén-tizemanyagcellas személyautokat kinal,
amelyek elektromos hajtasuak ugyan, de az energiat nem halézatrdl toltott akkumulatorbél, hanem
a jarma fedélzetén egy tizelSanyagcellaban hidrogénbdl allitjak elS. Ezek gyorsan tankolhatok és
nagy hatétavaak, de jéval dragabbak, és Burépaban a hidrogéntolté infrastruktira szinte teljesen
hianyzik. Rovid tivon ezek a jarmivek valoszintleg rétegmegoldasok maradnak a személyauto-
piacon (Jolly, 2024). A hidrogén-technolégia inkabb a nehezebb jarmikategoridkban (buszok, te-
herautdk), vagyis a tomegkozlekedésben és az aruszallitasban valhat igazan fontossa.

Tomegkozlekedés (koziiti és kétottpalyds)

A szarazfoldi tomegkozlekedésben szintén forradalmi valtozasok zajlanak. A varosi buszflottak
elektromositasa killonésen felgyorsult. Az EU varosaiban 2024-ben az Gjonnan forgalomba allitott
autobuszok 49%-a mar zér6 emisszids volt, ezen belil 46%-uk akkumulatoros elektromos, mig
3%-uk hidrogén-tizemanyagcellas, mik6zben 2017-ben a dizelbuszok még kozel 100%-ban domi-
naltak. A gyors attéréshez az EU Tiszta Jarma Iranyelve, a CO,-normak szigoritasa és a varosi zérd
emisszios zonak egyarant hozzajarultak. Varhato, hogy a 2020-as évek végére az 4j varosi buszok
csaknem mindegyike elektromos lesz, 2035—2040-re a teljes flotta kicserélédik tiszta tzemire
(Molliere, 2025).

A vasuti kozlekedés az EU-ban mar eleve az egyik legtisztabb szallitasi méd, mivel a févonalak
tobbsége villamositott. Az innovacié ott jelenik meg, ahol eddig dizelizemet alkalmaztak. Az ilyen
mellékvonalakon akkumulatoros vagy hidrogén-tizemanyagcellas vonatok valthatjak fel a dizeleket.
Akkumulatoros villamos motorvonatok is fejlesztés alatt allnak, amelyek a nem villamositott sza-
kaszokon akkumulatorrdl, a villamositotton felsévezetékrdl izemelnek — ezek ott is csokkenthetik
az emissziot, ahol a teljes villamositas nem gazdasagos.

Gazdasagi és tizemeltetési szempontbol a tomegkozlekedési jarmivek villamositasa gyakran
kénnyebben megvaldsithatd, mint az egyéni kézlekedésé, mivel a flottatizemeltet6k méretgazdasa-
gossagi elényoket élveznek a toltési infrastruktura, a halézati terhelés optimalizalasa és a karbantar-
tas terén egyarant. Tovabba a tomegkozlekedés elektrifikacidja kdzvetett gazdasagi hasznokkal is
jar: csokkenek az utazasok kornyezeti externaliai (kisebb szennyezés, egészségiigyi kiadasok), javul
a szolgaltatas imazsa (modern, csendes jarmtvek), ami novelheti az utasszamot. A kezdeti beruha-
zasi igény ugyanakkor nagy, ezért az EU és a tagallamok kiilon tamogatasi programokat inditottak
az elektromos és hidrogénbuszok beszerzésének 6sztonzésére (EC, 2020). A vasutnal pedig az inf-
rastruktira-fejlesztési timogatasok (CEF, Kohézios Alap) segitik a villamositast és az alternativ
hajtist motorvonatok beszerzését.
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Szarazfoldi arufuvarozas (kézuti tehergépkocsik és vasuti teherszallitas)

A szarazfoldi aruszallitas esetében Uj meghajtasi médokat bevezetni kiillonésen nagy kihivas, hiszen
a nehéz tehergépjarmivek és kamionok jellemz&en hossza tavokat tesznek meg, és eddig dizel-
lizemre épilt az tizleti modell. Azonban itt is megkezd6dott az alternativ meghajtasok fejlesztése
és bevezetése. Két {6 irany rajzolédik ki: az akkumulatoros elektromos teherautok és a hidrogén
lizemanyagcellas, valamint a hidrogénnel tizemel6 belsé égést motoros teherautok.

Akkumulitoros elektromos tehergépjirmiivek

Az elsé sorozatgyartasu elektromos kamionok az utébbi néhany évben jelentek meg (pl. Volvo,
Daimler, Scania, Tesla Semi). F6 el6nytk a helyi zérd kibocsatas és az egyszeribb hajtaslanc. Hat-
ranyuk az akkumulatorok tomege, a hosszu toltési id6 és a korlatozott hatétav. Az akkumulator-
technologia fejlédésével a felhasznalok kore béviil: ma mar regionalis szallitast végzé nyerges von-
tatok is kaphatok elektromos kivitelben. Eurépaban 2021-t6l egyes logisztikai vallalatok (pl. DB
Schenker) 40 tonnas elektromos kamionokat tizemeltetnek regionalis forgalomban, kedvezé ta-
pasztalatokkal (DB Schenker, 2024).

A nehéz teherautok elektrifikacija az EU-ban egyelére korai fazisban van: 2022-ben az Gjonnan
regisztralt 3,5 tonnanal nehezebb tehergépjarmivek kevesebb mint 1%-a volt tisztan elektromos
(ACEA, 2023). Az attorés valdszintleg a 2020-as évek masodik felében kovetkezik be, miutan
2025-t61 életbe léptek a teherautdkra vonatkozé CO2-normak (2030-ra 30%-o0s, 2035-re 90%-o0s
csokkentési célokkal). Gazdasagi szempontbdl a teljes birtoklasi koltség (TCO - Total Cost of
Ownership) donti el az atallast: elemzések szerint 2030 koril az elektromos kamionok elérik a di-
zellel a TCO-paritast, kiillondsen, ha a gazolaj arat karbonkoltség terheli és az akkupakk ara tovabb
csokken (Basma, 2022). A toltéinfrastruktara kiépitése szintén kulcskérdés: az EU AFIR rendelete
el6irja a £6 kozuti folyosokon nehéz teherautok szamara alkalmas nagy teljesitményt t6lték telepi-
tését 2025-2030 kozott (CE, 2023a). Varhatd, hogy az évtized végére az e-teherautdk elséként a
varoskozi és regionalis forgalomban terjednek el, mig a tavolsagi, nagy tomegu szallitmanyozasban
inkabb a hidrogénes megoldasok lesznek meghatarozok.

Hidrogén iizemanyagcellis és hidrogénmotoros teherautdk

A hidrogén alkalmazasa a nehézszallitmanyozasban a masik meghatarozé irany. Tébb nagy gyartd
(pl. Daimler, Volvo) inditott k6z6s projektet H2Accelerate néven a hidrogén-teherauték piaci be-
vezetésére Burépaban (H2Accelerate, 2025). Az tizemanyagcellas teherautok hidrogénbdl elektro-
mos aramot allitanak el6 a hajtishoz; a hidrogénmotoros kivitelben médositott bels6 égésti motor
égeti el a hidrogént. Mindkét megoldas {6 elénye az 500—1000 km-es hatétav és a gyors tankolas,
t6 hatranya a viszonylag alacsony energetikai hatasfok és a jelenleg magas tizemanyagkoltség. A
varakozasok szerint a 2030-as évektSl a hidrogénkamionok a hossza tavua, nehéz aruszallitis £6
eszkozeivé valhatnak (Basma, 2022).

Vasuti aruszallitas

EU-szinten mar 2021-ben t6bb mint 50%-a a tehervonatoknak villamos mozdonyokkal kézleke-
dett (UNIFE, 2024). A még dizelizemt vasuti tehervonatok levaltasara ugyanazok a megoldasok
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kinalkoznak, mint a személyszallitaisban: villamositas vagy alternativ hajtasi mozdonyok (pl. hidro-
gén tizemanyagcellas mozdonyok). Jelenleg a teherszallitas kibocsatas-csokkentésének £6 utja a for-
galom tovabbi részének attelepitése a mar eleve villamositott vasutra. Erre az EU-ban mar a 2010-
es évek elejétél megjelentek politikai 6sztonzdk is: az Eurdpai Bizottsag 2011-es fehér konyve célul
tlzte, hogy 2050-re a 300 km feletti kozuti arufuvarok legalabb 50%-at vasttra vagy vizi utra tereljék
(EC, 2011), ami jelentSsen csokkentené a kézuti szektor energiaigényét és kibocsatasat.

Osszességében a szarazfoldi aruszallitisban a kovetkezd évtized meghatirozé kérdése, hogy az
elektromos és hidrogéntechnolégiak milyen gyorsan valnak koltséghatékonnya és megbizhatéva a
nehéz jarmiveknél. A gazdasagi elemzések azt mutatjak, hogy megfelelé politikai keretek mellett
(szigora kibocsatasi normak, karbonar, infrastrukturalis timogatasok) a zér6-emisszios teherfuva-
rozas 2035-re fokozatosan atveheti a dizel szerepét (Basma, 2022).

Vizi kozlekedés: személy- és aruszallitas

Személyszallitis (kompok, személyhajok, kis hajok)

A rovidebb tavolsagu, partkozeli hajézasban — killonosen a kompoknal — az elektromos hajtas mar
megjelent mint bevalt technolégia. 2015-ben Norvégiaban allt szolgalatba az elsé teljesen elektro-
mos komp, amely bizonyitotta, hogy a rendszeres jaratoknal is mikodoképes a tisztan akkumula-
toros izem (NORLED, 2025). Azéta a skandinav orszagokban tucatjaval helyeznek tizembe elekt-
romos vagy hibrid kompokat, amelyek hatétavja ugyan korlatozott, de csendesebbek és helyi
légszennyezést nem bocsatanak ki.

A nagyobb tavolsaga személyhajoknal — példaul az 6ceanjaréknal — az akkumulatoros elektromos
hajtis 6nmagaban nem realis a hatalmas energiaigény miatt. Itt az 4j meghajtasi médok a hagyoma-
nyos hajtomivek alternativ tizemanyagokkal valé mikodtetését jelentik. Az 6ceanjard hajok és na-
gyobb komphajok esetében kisérleti jelleggel alkalmaznak cseppfolyositott foldgazt (LNG - Lique-
fied Natural Gas) vagy gaziizem( motorokat, amelyek kevesebb szén-dioxidot és szennyezd
anyagot bocsatanak ki, mint a hagyomanyos nehézolaj. Példaul tobb tjabb eurépai komphajé
LNG-meghajtasy, és a 2020-as évek elején néhany nagy tengerjard hajé is LNG-vel kezdett tize-
melni (MSC Cruises, 2025). Az LNG azonban tovabbra is fosszilis izemanyag, igy hossza tavon
nem biztosit teljes dekarbonizaciot, legfeljebb atmeneti kibocsatas-csokkentést.

A valédi zErd emisszids megoldasok kozott felmerilt a hidrogén és a belble eléallithaté ammonia
(NH3) hasznalata a hajézasban. Norvégiaban épil az elsé hidrogén tizemanyagcellas komphajo,
amely folyékony hidrogénnel tizemel (Holtze, 2023). A hidrogén nagy térfogata és cseppfolydsitasa-
nak energiaigénye miatt vonzo alternativa az ammonia: magasabb energiastrségi és folyékony for-
maban kénnyebben tarolhatd, bar mérgezé és mard jellege nehézkes kezelést igényel. Az ammonia-
hajtas intenziv kutatas targya: az elterjedtebb alkalmazas a 2030-as évekre varhaté (Lerh, 2024).
Ko6zvetlen elégetéssel az ammonia hozzavetdleg 70%-kal csokkenti egy hajé tiveghazhatasi gazki-
bocsatasait a dizelhez képest — feltéve, hogy magat az ammoniat is z6ld hidrogénbdl allitjak eld.

A személyhajoknal tovabbi innovaci6 a hibrid meghajtas és a parti aramellatas atalakitasa: sok gj
hajot felszerelnek akkumulatorokkal, amelyek révén kikotébe érve képesek leallitani a fémotorokat
¢és akkumulatorrél biztositani az energiaellatast, elkertilve ezzel a kik6t6i légszennyezést. Egyre tobb
eurépai kikots irja el a tartdzkodas idejére a szarazfoldi villamos halézathoz val6 csatlakozast
(Osipova, 2023).
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A kisebb vizi jarmiivek, mint a jachtok, csénakok terén is terjed az elektromos hajtas. Tavak és
folyok mentén szamos helyen hasznalnak mar elektromos hajomotorokat rekreacids célra, és né-
hany eurdpai varos (pl. Amszterdam) el6irta, hogy 2030 utan csak elektromos csénakok kozleked-
hetnek a csatornakon (City of Amsterdam, 2025). Bar ezek globalis kibocsatasi hatdsa csekély, a
lokalis kérnyezetre gyakorolt pozitiv hatasuk jelentds.

Aruszillitis

A globalis tengeri arufuvarozas — az 6ceanjaro teherszallito hajok (konténerhajok, tartalyhajok) tze-
meltetése — az egyik legnehezebben szén-dioxid-mentesithet6 agazat. A hajézasi ipar nemzetkdzi
jellege miatt szabalyozasat az ENSZ Nemzetkozi Tengerészeti Szervezete (IMO — International
Maritime Organization) koordinalja. Az IMO 2023-ban elfogadott tiveghazhatdst gaz stratégiaja
szerint 2050 kortlre a nemzetkozi hajézasnak torekednie kell a nettd zérd kibocsatas elérésére
(IMO, 2025). Az attorést itt is 1) meghajtasi médok és izemanyagok hozhatjak meg.

Jelenleg a legvaldszintibb forgatokonyv szerint a hajok belsé égésti motorjai megmaradnak, de
az uzemanyag fokozatosan alternativakra all at. Ilyenek az LNG, a metanol, az ammonia, illetve a
hulladékalapt biodizelszerG anyagok (Amaro, 2023). A z6ld metanol {géretes alternativa: meguajuléd
forrasbol (z6ld hidrogénbdl és befogott CO2-bdl) elballithatd, folyékony allapotban kénnyen ke-
zelhetd, energiastrisége megfelels. T6bb nagy teherhajozassal foglalkozo cég fontolgatja ammonia
hasznalatat a 2030-as évekre, feltéve, hogy a hajomotorgyartdk sikerrel fejlesztik a biztonsagos am-
moéniamotorokat (Lerh, 2024).

Nagy hajokon az tizemanyagcellak kiegészité funkcidban is alkalmazhatok: hidrogénbdl vagy
ammoniabol fejlesztenek aramot a fedélzeti rendszerek ellatasara, csokkentve a fémotor terhelését
és kibocsatasat. Egyes tervek szerint a j6v6 hajoin a f6hajtomi mellett tizemanyagcellakat is telepi-
tenek, kulonosen a kikotoi tartdzkodas és a manéverezés idejére (Jensen, 2024).

Az EU a hajézés zolditésében elsésorban szabalyozé és 6sztonzé szerepet jatszik. Uttérd 1épés
volt, hogy 2024-t61 a tengeri szektort bevontak az EU emisszio-kereskedelmi rendszerébe (ETS -
Emissions Trading System), illetve elfogadtak a FuelEU Maritime rendeletet, amely a hajotizem-
anyagok Uveghazhatasu gaz-intenzitasanak fokozatos csokkentését irja el6 2025-t61 (EC, 2025a). A
cél 2050-re ~80-100%-os kibocsatascsokkentés; addig kotelezb az alternativ tizemanyagok aranya-
nak novelése (EC, 2023). Mindezzel egytitt a hajozas atallasa varhatéan lassabb lesz, mint a szaraz-
toldi kozlekedésé.

Légi kozlekedés: utas- és teherszallitas

Utasszallito repiilés (polgdri Iégikézlekedés)

A légi kozlekedés — kiilonosen a nemzetkozi utasszallitas — a kozlekedés legenergiaintenzivebb és
legnagyobb kihivast jelent tertilete a dekarbonizacié szempontjabol. A sugarhajtémives repil6-
gépek rendkiviil magas energiastriségli lizemanyagot igényelnek a hossza tava reptilésekhez, és
jelenleg gyakorlatilag kizarélag kerozint égetnek. Ugyanakkor a reptilés az EU kibocsatasainak egyre
nagyobb szeletét adja (kb. 3-4%-at jelenleg, de aranyat tekintve névekszik, mivel mas agazatok
csokkennek) (EAA, 2024a). Az EU célja, hogy 2050-re a légi kozlekedés netté nulla kibocsatasu
legyen, ami tobb 4j meghajtasi mod egytittes alkalmazasat teszi szlikségessé.

Rovid és kozéptavon a 1égi kozlekedés £6 dekarbonizacios utja a hagyomanyos kerozin részleges
kivaltasa fenntarthat6 alternativakkal (SAF — Sustainable Aviation Fuel). A SAF gytjt6fogalom:
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lehet biotizemanyag vagy szintetikus e-lizemanyag. A SAF keverhet6 a hagyomanyos kerozinnal és
moédositas nélkil hasznalhat6 a jelenlegi repiilégépekben. Jelenleg a globalis reptlégép-tizemanyag
felhasznalasanak kevesebb mint 1%-a SAF. A 2023-ban elfogadott ReFuelEU Aviation rendelet
kotelezé aranyokat ir el6: 2025-t6l legalabb 2%, 2030-ra 6%, 2040-re 34%, 2050-re 70% SAF a
tankolt izemanyagban (CE, 2023b).

A SAF legnagyobb korlatja a kinalat és az ar: a jelenlegi biotizemanyag (HEFA eljarassal készult
biojet) korlatozott mennyiségben érhet6 el, és ara a kerozin 2-5-sz6r6se (El-Kharouf, 2024). A
nyersanyag (hulladékolaj, zsir) mennyisége korlatozott, ezért nagy volumend névekedés csak 4j
technoldgiakkal érheté el. Az EU az Innovacios Alapon keresztiil pénziigyi tamogatast nydjta SAF-
iparnak, és ETS-engedményt ad a SAF-ot hasznald légitarsasagoknak (SkyNRG, 2023). Varhato,
hogy a 2020-as évek végére Eurépaban évi tobb millié tonna SAF 4ll rendelkezésre — ez még tore-
déke a teljes kerozinigénynek, de 2030-ra 5-10%-os, 2050-re meghatarozé aranyu kivaltas realis.

A repiilés radikalisan uj meghajtasi modja lehet a hidrogénes reptilégép, ahol a hidrogén tiizel6-
anyagcellan at elektromos hajtast biztosit, vagy gazturbinaban ég el kerozin helyett. A technoldgiai
nehézségek okan azonban egyel6re inkabb a SAF-ban lathat6 a potencial (Hepher, 2025).

A légikozlekedés elektrifikacidja egyelSre csak a kisgépeknél realis, mivel a litium-ion akkumula-
torok energiastrisége nagysagrendekkel kisebb a keroziné.

Légi teherszillitds

A teherszallito repiilés technoldgiailag nem kiillonb6zik az utasszallitastol, igy a meghajtasi médok
terén az imént vazolt megoldasok egy az egyben érvényesek ra. Annyi eltérés van, hogy a teherszal-
lité 1égitarsasagok talan rugalmasabban alkalmazhatnak 4j tizemanyagokat. Illetve a kisgépes aru-
szallitasnal az elektrifikicié kénnyebben megvaldsithat6. Osszességében a légi kozlekedésben rovid
tavon a SAF a legjelentésebb dekarbonizacids eszkoz, hosszabb tavon a hidrogén hozhat attorést.
Az EU-ban erre a ReFuelEU Aviation rendelet jogi kotelezettséget teremtett (CE, 2023b), az ETS
kiterjesztése a 1égikozlekedésre és a K+F tamogatasok pedig segitik a szektort a dekarbonizacié felé
vezetd uton.

EnergiaelGallitas és infrastrukturalis feltételek

Az ) meghajtasi modok elterjedése csak akkor vezet valodi kibocsatascsokkenéshez, ha a sziikséges
energiat tiszta forrasokbol allitjuk el6. Ellenkezé esetben csupan athelyezzitk a karosanyag-kibo-
csatast a jarmuvekrol az erémivekbe. Ezért kulesfontossagi megvizsgalni, hogyan termelheté meg
a kozlekedéshez szitkséges energia fenntarthaté médon a jelenlegi technolégiai trendek alapjan.

Villamosenergia-termelés

Az elektromos jarmuvek terjedésével az aramigény novekedni fog, az EU villamosenergia-szekto-
raban pedig gyors titemben né a megujuldk aranya. 2023-ban az EU aramtermelésének 45,3%-at
megujul6 energia adta (Enerdata, 2025), és a trend folytatédik. A napelem-kapacitas és a széler6mu-
kapacitas egyarant dinamikusan emelkedik (Lits, 2023). Tanulmanyok szerint az elektromos autok
széles kord elterjedése nem jelent lekiizdhetetlen terhelést a haldzatnak, ha az okos t6ltés és a meg-
ujul6 termelés béviilése parhuzamosan halad (Meintz, 2025). Ha azonban a megujuld termelés és a
tarolas nem tart Iépést a névekvd kereslettel, a fosszilis energiaforrasok felhasznalasa névekedhet
— erre atmeneti megoldast az atomenergia is nydjthat.
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Az atomenergia az atommagokban rejl6 energia felszabaditasabol szarmazik, amely kétféle mag-
reakci6 révén valdsithaté meg: maghasadas (fisszid) vagy magfizié (magegyesulés) utjan (Herczeg,
2024). Jelenleg a fisszids elven miikodé atomerémivekkel rendelkeziink csak, amelyek 2040-re var-
hatéan a 2019-es teljesitményiik mintegy 74%-at fogjak csak képviselni (Furi, 2024). Az EU tagal-
lamai eltérd stratégiakat alkalmaznak, biztonsagi és hulladékkezelési aggalyok miatt szakmai kon-
szenzus egyelére nincs az iparag hosszu tavu jovojét illetGen.

A nuklearis energiatermelés Gjabb agaként a tériumalapu olvadéksos reaktor komoly igéretet je-
lent: Kina 2025 4prilisaban e teriileten technoldgiai attorést ért el. A hagyomanyos uranalapu reak-
torokhoz képest biztonsagosabban tizemeltethet6, a torium béségesebben all rendelkezésre az
urannal, és a keletkez6 radioaktiv hulladék kisebb aktivitasa és rovidebb felezési idej (Makrondém
Intézet, 2025).

A fazi6s eréml atommagok — példaul hidrogén-izotopok — egyesiilésével hoz létre hatalmas
mennyiségl energiat, ugyanazon elv alapjan, amely a Napot is taplalja. Fé vonzereje a rendkiviil
béséges futéanyag és az alacsony kornyezeti, illetve baleseti kockazat (Herczeg, 2024). Elméleti
szinten tehat szinte korlatlan energiaforrast jelenthet. A technolégia azonban még nem érett: ipari
méretd kereskedelmi fizids er6mt egyel6re nem muikodik, a tudomanyos és mérnoki kihfvasok
megoldasa folyamatban van.

Hidrogén eldillitisa

A hidrogén kulcsszerepet jatszhat tobb kozlekedési szektor dekarbonizaciéjaban. A hidrogén azon-
ban nem elsédleges energiaforras, hanem energiahordozé, amit el kell allitani. A jelenleg dominans
hidrogéntermelési mddszer alapanyaga foldgaz, ami jelentés CO,-kibocsatassal jar (“sziirke hidro-
gén”). A kivanatos ut az elektrolizis megujulé villamos energiaval (z6ld hidrogén), amely kozel kar-
bonsemleges. Megemlitendé még a nuklearis energiabdl eléallitott un. sarga hidrogén is. Az EU
2020-as Hidrogénstratégiaja 2030-ra 40 GW elektrolizator kapacitast és évi ~10 millié tonna zold
hidrogén termelést, valamint 10 millié tonna importot iranyzott el6 (EC, 2025b). Ezt a célt a REPo-
werBU terv 2022-ben megerdsitette, mivel a foldgazfiggdség csokkentése érdekében is jelentSs
szerepet szannak a hidrogénnek, kiilonosen olyan iparagakban, mint az acélgyartas, a vegyipar, de
a kozlekedésben is (EC, 2025b). Jelenleg a z6ld hidrogén ara 8—12 €/kg; 2030-ra 5 €/kg ald csok-
kentése elengedhetetlen a versenyképességhez (Navarrete, 2024). A korabban emlitett hidrogén-
teherauté TCO-paritasa ezen arszintnél valoésul meg. Ehhez nagyszabasu elektrolizator projektek
indultak (Németorszag, Hollandia, Spanyolorszag), és megjelent az “eurdpai hidrogénbank™ kon-
cepcidja, amely garancidkkal és aukciokkal tamogatja a z6ld hidrogén piaci elterjedését (European
Commission, 2023b). A szallitas és tirolds infrastruktirija szintén fejlesztésre szorul. Osszességé-
ben a tudomany és ipar jelenlegi allasa szerint a hidrogén fontos energiahordozé lesz a kézlekedé-
sen tul az ipar és az energiatarolas szamara is, igy nagy 1éptékd fejlesztése indokolt.

Szintetikus iizemanyagok (e-lizemanyagok)

Az e-izemanyagok z6ld hidrogén és befogott CO; reakcidjaval allithatdak eld, és a meglévé mo-
torokban helyettesitik a fosszilis tizemanyagokat. F6 elényiik, hogy a jelenlegi jarmiflotta is hasz-
nalhatja Sket — ez a reptlésben és a hajézasban kilénésen értékes. Hatranyuk a rendkiviil alacsony
energetikai hatasfok: az energia csupan 15-25%-a hasznosul a mozgasra, szemben az elektromos
hajtas 70-80%-aval (eFUEL-TODAY, 2023). Az e-lizemanyagok hasznositasa ezért ott célszerd,
ahol mas alternativa nincs — mint a reptilés.
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Bioiizemanyagok

A biotizemanyagok mar ma is részei az Uzemanyagkinalatnak. Az EU-ban az elsé generacids, élel-
miszernovény-alapa biotizemanyagok fenntarthatésaga megkérdéjelezhetd: szélesebb kort elterje-
déstik az élelmiszerarak emelkedéséhez és komoly tarsadalmi kéltségekhez vezethet. Ezért az EU
RED II iranyelve 7%-ban korlatozza a hagyomanyos biotizemanyagok aranyat, és el6irja, hogy
2030-ra a kozlekedési energia legalabb 14%-a megujuld forrasbol szarmazzon, ezen beltl min. 3,5%
fejlett (hulladék- vagy maradékanyag-alapu) biotizemanyag legyen (EC, 2025¢). A biotizemanyagok
jovébeni szerepe féként a reptlésben latszik, ahol a hulladékolaj-alapti SAF az elérhet6 legjobb
alternativak egyike. A kozuti szallitasban az akkumulatoros elektromos, a tomegkozlekedésben és
teherszallitasban a hidrogénes hajtas varhatéan hattérbe szotitja a biolizemanyagokat.

Infrastruktiira és energiatirolds

Az 4j meghajtasi médok terjedése kiterjedt infrastruktarat igényel. A villamositashoz elengedhetet-
len a t6ltéhalézat bévitése, a hidrogénhajtashoz az EU célja, hogy 2030-ra a TEN-T hal6zaton 150
km-enként H,-kat alljon rendelkezésre. A vizi kozlekedésben 4j bunkerkapacitasok kellenek LNG-
, metanol- és ammonia-hajtasi hajokhoz; a repiil6tereken SAF-raktarozasi és -eloszté infrastrukti-
rara van szitkség. Az energiarendszer integracidja is kihivas: a sok elektromos jarma egyidejd toltése
terhelési csucsokat okozhat, amit okos toltésmenedzsmenttel és energiatarolassal (pl. akkumulator-
parkokkal, csucsidejd z6ld hidrogéntermeléssel) lehet kezelni. Az elektromos jarmtvek mozgé ak-
kumulatorként kisimithatjak a keresleti ingadozasokat, a hidrogén pedig szezonalis energiatarolasra
alkalmas IRENA, 2022).

Osszefoglalas

A kozlekedés killonb6z6 agaiban zajlé meghajtasi forradalom az Eurépai Unidban mar kézzelfog-
hat6 realitas. Az 4j meghajtasi médok elterjedése ugyanakkor nem pusztan miszaki kérdés, hanem
nagymértékben flgg a gazdasagi feltételektdl és a szakpolitikai keretektdl is. A kozlekedés dekar-
bonizacidjaban szamos kiilsé hatassal, piaci tokéletlenséggel és agazatok kozotti koordinacios prob-
lémaval kell szamolni, amelyek indokoljak az allami beavatkozast és tamogatast.

A személygépkocsi-szektorban az elektromos autok néhany éven belil atvehetik a belsé égést
motorok helyét, koszonhetéen a gyors technoldgiai fejlédésnek és a szigora kibocsatasi normaknak.
A tomegkozlekedés terén —kiilonosen a buszoknal és a vasutnal —az elektromos és hidrogénhajtasu
jarmudvek a j6vé megoldasai. Az aruszallitasban parhuzamosan létezik majd a kétféle technolégia:
az elektromos kamionok a révidebb, a hidrogénesek a hosszabb utakra optimalizalva. A vizi koz-
lekedés zolditése is megkezd6dott — a metanol- és ammoniahajtast hajok megjelenése forradalmi-
nak tekinthet6. A 1égi kozlekedésben a kotelez6 SAF-bevezetés hoz rovid tava valtozast, a hidrogén
pedig hosszabb tavon nyithat 4j fejezetet.

A technoldgiai valtas mellett a kozlekedési rendszerek atfogo atalakitasa is sziikséges. Az Gj meg-
hajtast jarmd akkor jarul hozza legjobban a gazdasagi j6léthez, ha optimalis kihasznaltsaggal ma-
kodik. Az Osszes belséégést személyautd akkumulatoros elektromosra cserélése kétséges, mar csak
a kritikus nyersanyagok korlatozott rendelkezésre allasa miatt is. Az egyéni autok esetén ezért fel-
merll a megosztott és autondm kozlekedés jovéje: az elektromos és autoném technolégiak koleso-
noésen erdsitik egymast, az elektromos jarmivek egyszertibb szerkezete jol integralhaté az Al-alapu
kozlekedésiranyitassal.
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A siker nem garantalt er6feszités nélkul. Az energiael6allitas oldalan hatalmas beruhazasokra lesz
sziikség: a halézat bévitésére, a megujulok integraldsara és a hidrogéngazdasag kiépitésére. A gaz-
dasagpolitikai 6sztonzéknek kovetkezetesnek és kiszamithatonak kell lenniiik: az EU Fit for 55
csomagja és a Green Deal megadta az iranyt, de végrehajtasuk soran tgyelni kell a versenyképes-
ségre és a tarsadalmi igazsagossagra is.

Fontos kiemelni, hogy nem egyetlen csodamegoldas, hanem a technolégiak 6tvozete vezet ered-
ményre: a villamositas, a hidrogén, a bio- és szintetikus lizemanyagok mind részei lesznek a j6v6
kozlekedésének, kilonboz6 aranyban az egyes szektorokban. Az EU szamara kilénésen fontos az
atallas gazdasagi és geopolitikai dimenzidja: vezetd szerepet kell megdrizni az autdiparban és a koz-
lekedési innovaciokban, mikézben teljesiteni kell a klimacélokat. Ha ez sikeriil, Eurdpa egy alacsony
karbonkibocsatasd, energiahatékony és gazdasagilag fenntarthaté kozlekedési rendszerrel rendel-
kezhet, amely a polgarok mobilitasi igényeit magas szinvonalon szolgalja ki.
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A fenntarthat6é gazdasagfejlesztés és a megujul6 energiaforrasok
kapcsolatrendszerének vizsgalata

Lérine Noéra, Némediné Kollar Kitti, Kaposzta Jézsef

Osszefoglalas

A 21. szdzad egyik legmeghatdarozdbb globalis kibivdsa a fenntarthato fejlodés megvaldsitdsa, amely sgorosan dsg-
s3efigg a gazdasdgi novekedés, a kRornyezeti erdforrdasok megorése és a tirsadalmi jolét koot egyensiily megterem-
tésével. Az elmiilt évtizedekben egyre hangsiilyosabba vilt a felismerés, hogy a hagyomdnyos, fosszilis energiahordo-
J0kra épiild gazdasagi modell hosszii tavon nem fenntarthato. Az erdforrdsok kimeriilése, a kornyezetszennyezes,
valamint a Rlimavdltozds egyre érzékelbetdbb hatdsai arra dstonzik a tarsadalmakat és a dintéshozdkat, hogy
djra gondoljak ag energiafelhasindlds és a gazdasdgi fejlodés kozitti kapesolatot. Jelen kutatdsunk célja, hogy
bemutassuk és elemeziik a fenntarthatd gazdasagfeilesztés és a megrjuld energiaforrdsok koot dsszefiiggéseket.
A kutatis a megijuld energiaforrdsok fenntarthato gazdasagi fejlodéshez vald hogzdjarnlasdt és tarsadalmi-
gazdasdgi hatdsait vigsgalja, mikiben ravilagit exeknek ag energiaknak a mindennapi szerepére, valamint a jovd
gazdasdgi és kormyezeti kibivasainak kezelésében kindlt lebetdségeire. A megrijuld energiaforrdsok alkalmazdsa
lehetdséget teremt arva, hogy a gazdasdgi novekedés és a kornyezeti feleldsségvallalds dsszhangba keriiljenek, exdltal
hozzdjarulva egy stabilabb, élhetdbb és hosszii tavon fenntarthato gazdasdgi rendszer kialakitdsihoz,.

Kulcsszavak: fenntarthatdsag, energiavilsdg, alternativ energiik, gazdasdgfejlesztés,
teriileti Osszefiiggések

JEL: R10, R11, Q20

An examination of the relationship between sustainable economic
development and renewable energy sources

Abstract

One of the most significant global challenges of the 215t century is achieving sustainable development, which is closely
linked to balancing economic growth, environmental conservation, and social well-being. In recent decades, there has
been a growing recognition that the traditional economic model based on fossil fuels is not sustainable in the long term.
The depletion of resources, environmental pollution, and the increasingly noticeable effects of climate change are
prompting societies and decision-makers to rethink the relationship between energy use and economic development.
The aine of onr current research is to examine the connections between sustainable econonric development and renewable
energy sources. The study examines the contribution of renewable energy sources to sustainable economic development
and their socioeconomic impacts, while highlighting the role these sources play in everyday life and the opportunities
they offer to address future economic and environmental challenges. The use of renewable energy sources creates an
opportunity to harmonize economic growth with environmental responsibility, thereby contributing to the development
of a more stable, livable, and long-term sustainable economic system.
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Bevezetés

A fenntarthatosag kérdése napjainkban mar nem csupan tudomanyos vagy politikai parbeszéd tar-
gya, hanem a mindennapi életet is kozvetlentl érinté probléma. A szélséséges idbjarasi jelenségek
gyakoribba valasa, az 6koszisztémak valtozasa, valamint az energiaarak ingadozasa mind olyan té-
nyez6k, amelyek rairanyitjak a figyelmet arra, hogy a jelenlegi gazdasagi és energetikai rendszerek
atalakitasa elkertlhetetlen. A lakossag szamara a fenntarthatdsag fogalma egyre inkabb dsszekapcso-
l16dik az életmindség megbrzésével: a tiszta ivovizhez vald hozzaférés, a biztonsagos és egészséges
¢élelmiszerellatas, valamint az élheté kornyezeti feltételek mind olyan alapvetd tényezdk, amelyek
szoros kapcsolatban allnak az energiafelhasznalas modjaval és hatékonysagaval. Ebben az 6sszefiig-
gésben kiemelt jelentéséget kapnak a megujulé energiaforrasok, amelyek alkalmazasa lehet&séget
teremt arra, hogy a gazdasagi fejl6dés és a kornyezetvédelem ne egymassal ellentétes, hanem egymast
erésité folyamatként jelenjenek meg. A napenergia, a szélenergia, a vizenergia vagy a biomassza
hasznositasa hozzajarulhat az tiveghazhatasi gazok kibocsatasanak csokkentéséhez, mikézben el6-
segiti az energiafiggetlenséget és 4j gazdasagi lehet6ségeket teremt. A megujuld energiak elterjedése
nem csupan kornyezeti szempontbdl jelentds, hanem gazdasagi szempontbdl is fontos, hiszen j
iparagak megjelenését, innovaciét és munkahelyteremtést is eredményezhet (Bartholy et al. 2013).
A fenntarthat6 gazdasagfejlesztés ezért napjainkban olyan Osszetett megkozelitést igényel, amely
egyarant figyelembe veszi a kornyezeti korlatokat, a tarsadalmi igényeket és a gazdasagi versenyké-
pességet. A megujulé energiaforrasok integralasa a gazdasagi rendszerekbe kulcsfontossaga 1épés
lehet egy olyan fejl6dési modell kialakitasaban, amely hossza tavon biztositja a természeti er6for-
rasok meg6rzését és a tarsadalom jolétét. Ennek megvalositasa ugyanakkor szamos kihivassal jar,
hiszen technolodgiai, gazdasagi és szabalyozasi kérdéseket egyarant érint (Szanto-Neumanné, 2025).
Az emberiség demografiai fejlédéstorténete és a tudomanyos-technikai ismeretek bévilése ko-
z0tt egy OngerjesztS, szimbiotikus kapcsolat figyelheté meg. A termelési és ellatasi rendszerek —
kilondsen a mezbgazdasag, az ipar és az orvostudomany — hatékonysagnovekedése térténelmileg
mindig a népességszam emelkedését vonta maga utan. Ezzel parhuzamosan a gyarapodé populacié
fenntartasa folyamatos technoldgiai kényszert sziilt, Gjabb innovacidkat kévetelve az egyre névekvo
igények kielégitésére (Karacsony-Paszto, 2024). E folyamat legfontosabb korlatjat, és egyben mo-
torjat, az energiagazdalkodasi mérfoldkovek jelentették. Amig az emberi civilizacié kizardlag a bio-
masszaban rejlé energiara tamaszkodott, a Fold népessége nem haladta meg az egymilliard £6t; ez
tekinthetd a preindusztrialis korszak természetes eltartoképességi plafonjanak. Az attorést a szén-
korszak hozta el: a banyaszati technoldgia fejlédése, nevezetesen a mélymivelést banyak vizteleni-
tését megoldo szivattyuk feltalalasa lehetévé tette a fosszilis energiak tomeges kiaknazasat, amely-
nek hatasara az emberiség l1étszama harommilliardra duzzadt (Therborn, 2013, Csath, 2020, 2023).
A 20. szazad kézepétél dominanssa vald kéolajkorszak jabb robbanasszerd névekedést ered-
ményezett, tovabb gyarapitva a vilag népességét tovabbi harommillidrd fével. Napjainkban a f6ld-
gaz, az atomenergia és a megujuld forrasok egyiittes alkalmazasanak korat éljiik, ahol a technolo-
giai komplexitds mar egy nyolcmillidrdos globalis populacié ellatasat hivatott biztositani. E
torténelmi fv ravilagit arra, hogy minden egyes energetikai szintlépés egyben demografiai ugrast is
jelentett, kijelolve a jelenkor szamara a fenntarthaté hatékonysagnovelés kényszerpalyajat. A
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Bruntlandi Jelenésben is megfogalmazédott: ,,Kulcskérdésként ismeri fel az energia, féleg a fosz-
szilis energiaforrasok szikosségét, s az abbdl szarmazo6 kornyezetszennyezést, s elérevetiti az ég-
hajlatvaltozas lehet6ségét is.” (Gyulai, 2016.) Napjainkra az emberiség torténetéhez mérten rend-
kivil rovid id6 alatt alakult ki egy olyan energetikai rendszer, amelynek kozel 80%-at fosszilis
forrasok teszik ki. Ez a struktira azonban sulyos kornyezeti terheléssel és fenntarthatosagi kocka-
zatokkal jar. A globalis felmelegedés és a pusztité kornyezeti hatasok mérséklése érdekében alap-
vet6 tarsadalmi és gazdasagi célkittizéssé valt a primer energiafelhasznalas csokkentése. Jelenlegi
ismereteink szerint a fenntarthaté fejlédés kizarolag az egy fére jutd fogyasztas racionalizalasaval,
valamint a megujul6 forrasok — mint a nap-, szél-, viz- és geotermikus energia — részaranyanak
drasztikus novelésével biztosithato.

Az Eurépai Unid koérnyezetpolitikdjanak formalddasa az 1973-ban atjara inditott Kornyezetvé-
delmi Akcidprogramok (EAP) sorozataval vette kezdetét. Mig az els6 két program az alapok lefek-
tetését és a folyamatossag megteremtését szolgalta, az 1982-es harmadik EAP mar paradigmavaltast
hozott: ekkor fogalmazodott meg el6szor a kornyezetvédelmi szempontok integralasanak igénye a
koz6sség egyéb szakpolitikaiba. Az igazi ,,kornyezetvédelmi boom™ azonban az 1986-os Egységes
Eurépai Okmany (SEA) életbelépésével vette kezdetét, amely a kornyezetvédelmi politikat kiemelte
alarendelt szerepébdl és a , kérnyezetet figyelembe vevo novekedés” elvét tette meg kbzponti cél-
kitGzéssé (Herczeg-Pintér, 2024). Ekkor valt uralkodé ideolégiava az Skoldgiai modernizacio,
amely a kérnyezetvédelmet mar nem a gazdasagi névekedés gatjaként, hanem annak alapvet6 el6-
feltételeként definialta. A gazdasag- és kornyezetpolitika kozotti latszolagos érdekellentétet elméleti
szinten az 1990-es évek elején sikertilt feloldani. Az 1992-es Maastrichti Szerzédés, valamint a Rioi
Csucs hatarozatai a fenntarthat6 fejlédést tették az Uni6 iranyado elvévé. Ezt a folyamatot mélyi-
tette el az 1998-as Cardiffi Csucs, amely konkrét intézkedési terveket vazolt fel a szakpolitikai in-
tegraciohoz és végul elvezetett a 2001-ben a Goéteborgi Csucson bemutatott kzosségi szintd Fenn-
tarthat6 Fejlédés Stratégiajanak (SDS) kidolgozasahoz (Costa, 2012).

Ugyanakkor a fogalmi keretek rogzitése nem volt mentes a szakmai vitaktol. Kritikusok ramu-
tatnak, hogy a Maastrichti Szerz6désben a fenntarthat6 fejlédés mellett parhuzamosan megjelentek
a ,fenntarthaté novekedés” és a ,,fenntarthat6 haladas” terminusai is. Ez a megosztottsag — amely
egyes értelmezések szerint a fejl6dé orszagok és az EU eltér6 érdekeit tiikrozte — veszélyes kiska-
pukat nyithatott a gazdasagi érdekcsoportok szamara és fellazitotta az eredeti kornyezetvédelmi
célkittizéseket. A gyakorlati megvaldsitas nehézségeit Ol tikrozte az 6todik EAP (1992-1997),
amely bar a Ridi Alapelvekre épilt, mégis kevésbé markans vallalasokat tartalmazott. Kimaradtak
belSle példaul a nyersanyagfelhasznalas csokkentésére vagy az elosztasi anomalidkra vonatkozé
konkrétumok. Az agazati politikakba val6 beagyazodas kudarcat példazza az energiaszektort érinté
k6z6s szén-dioxid- és energiaadé (CO2/energy tax) tervezete is, amely az érdekegyeztetések soran
kotelezd érvényd szabalyozasbol puszta ajanlassa szelidilt.

Osszegzésképpen megallapithato, hogy az unids akcidprogramok torténetét végig kiséri a gazda-
sagi novekedés és a kornyezeti integritas kozotti fesziltség. Bar deklarativ szinten a fenntarthaté
fejlédés kizardlagos prioritassa valt, a gyakorlati implementacio és a dontéshozatali mechanizmusok
tovabbra is tiikrozik a mélyen meghiz6do gazdasagi érdekellentéteket. A kérnyezetpolitikai alapel-
vek jogl megerSsitésének kovetkezé mérfoldkéve az 1999-es Amszterdami Szerz6dés volt, amely
a korabbi kezdeményezéseket k6zosségi célkitlizéssé emelte. A szerz6dés rogzitette, hogy a kor-
nyezetvédelmi kovetelményeket — kiilonos tekintettel a fenntarthaté fejlédés elémozditasara — szer-
vesen be kell illeszteni az Burépai K6z6sség valamennyi politikajanak és tevékenységének megha-
tarozasaba. Ezt a toretlennek tiné fejlédési fvet azonban a 2000-es Lisszaboni Csucs némileg
megtorte. A kedvezbtlen globalis gazdasagi progndzisok hatasara a dontéshozok egy olyan straté-
giat alkottak meg, amely els6sorban a versenyképességre, a tudasalapu gazdasagra és a tarsadalmi
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kohéziéra tokuszalt. Ebben a megkdzelitésben a kérnyezetvédelmi szempontok ideiglenesen hat-
térbe szorultak a gazdasagi ndvekedés és a foglalkoztataspolitikai célok mogé. Erre a kett&sségre
valaszul sziiletett meg a hatodik Kornyezetvédelmi Akcidprogram (,,Kirnyeget 2010: A jovink a mi
vdlasgtasunk”), amely mar olyan kiemelt tertleteket is nevesitett, mint az éghajlatvaltozas elleni kiiz-
delem, a biodiverzitas megérzése és a fenntarthato eréforras-gazdalkodas.

A program legf6bb innovacidja a tematikus stratégiak kidolgozasa volt, amelyek célja a jogalkotas
hatékonysaganak javitasa, a piaci szereplékkel val6 szorosabb egytittmtkédés, valamint a lakossag
kornyezettudatos tajékoztatasa volt. A hianyzé lancszemet végiil a 2001-es gbteborgi csucstalalkozo
potolta, ahol a lisszaboni folyamat kiegészilt a kornyezetvédelmi dimenziéval. Itt fektették le az
EU Fenntarthat6 Fejlédési Stratégiajanak (SDS) alapjait, amely a tiszta energiafelhasznalast, a fele-
16s er6forras-gazdalkodast és az integralt kozlekedési rendszereket helyezte el6térbe. A géteborgi
stratégia egyik kulcsfontossagu funkcidja volt, hogy katalizatorként 6sztonozze a tagallamokat sajat
nemzeti fenntarthatésagi dokumentumok és agazati stratégiak kidolgozasara (Kozma, 2018). Az
Eurdpai Unid fejlédéstorténetét tekintve lathatd, hogy bar évtizedeken at a foglalkoztatas és a gaz-
dasagi expanzio alltak a fokuszban, mara megszilardult a felismerés, hogy a tartés novekedés elva-
laszthatatlan a fenntarthat6sagtol. Napjainkban az Unié egy olyan komplex modell megvaldsitasan
taradozik, amely a szocidlisan érzékeny piacgazdasagot a természeti értékek védelmével 6tvozi. Bz
a megkozelités a kornyezetvédelemre az emberi életmindség javitasanak zalogaként tekint, megva-
l6sitasat pedig a tagallamok kozotti szoros egytttmikodésre és az 6nallo, de 6sszehangolt nemzeti
stratégiakra alapozza. Az Burépai Unid stratégiai prioritasai kozott kézponti helyet foglal el az ala-
csony szén-dioxid-kibocsatasu tarsadalomra val6 attérés, amely tilmutat a szorosabban vett kor-
nyezetvédelmi célkitizéseken (Bourdieu, 2010). A szabalyozasi kornyezet folyamatos moderniza-
lasa és egyszerUsitése azt a célt szolgalja, hogy vonzobba tegye a koz- és magansztéra beruhazasait
a tiszta energiara iranyuld projektekben. Ez a szemléletméd a ,,harmas haszon” elvére épil: egy-
szerre szolgalja a globalis klimacélokat, serkenti a gazdasagi névekedést, valamint kézvetlen el6-
nyoket kinal a végfogyasztoknak.

Az Eurdpai Energiaunio keretrendszere garantalja, hogy a megbizhat6, megfizethets és fenntart-
haté energetikai rendszerek létrehozasa minden szakpolitikai teriileten kiemelt hangsulyt kapjon.
Ezen fenntarthato energiaagazat kialakitdasa nem csupan az 6koldgiai labnyom csékkentését jelenti,
hanem az innovaci6 és a munkahelyteremtés motorjaként is funkcional, mikézben a valaszték b6-
vitésével és a fogyasztoi jogok megerdsitésével kozvetlentl javitja az allampolgarok életminéségét.
A Parizsi Megallapodasban vallalt nemzetk6zi kételezettségek teljesitése érdekében az unids fellé-
pések két £6 pillérre tamaszkodnak: a megajuld energiaforrasok aranyanak novelésére és az ener-
giahatékonysag drasztikus javitasara. Ez utébbit olyan gyakotlati eszk6z0k tamogatjak, mint a kor-
nyezettudatos tervezés iranyelvei és az energiacimkézés rendszere, amelyek egyiittesen teszik
lehet&vé a haztartasi energiakoltségek érdemi mérséklését. A stratégiai célok megvaldsitasat az Unio
kiterjedt finanszirozasi és hitelezési programokkal timogatja, amelyek célzottan segitik a vallalko-
zasokat és a régiokat a sikeres energiaprojektek kivitelezésében. Ezen tulmenden az EU globalis
szinten is meghatarozo szereplSként 1ép fel: nemzetkozi partnerségek révén torekszik az energiael-
latasi kihfvasok kezelésére, valamint egy minden korabbinal megbizhatébb és versenyképesebb eu-
répai energiapiac megszilarditasara (Vokony-Hartmann, 2025).

A Goéteborgi Csucson meghatarozé fordulat kovetkezett be az eurdpai szakpolitikakban: a don-
téshozok kimondtak, hogy a fenntarthat6 fejlédés stratégiaja nem csupan elméleti keret, hanem
olyan gyakorlati eszkozrendszer, amely 4j lehet6ségeket nyit a kérnyezetvédelmi szempontok ener-
giapolitikai érvényesitéséhez (Jakab, 2016). Az Eurépai Tanacs itt fogalmazta meg alapveté célkita-
zésként a gazdasagi, szocialis és kérnyezeti politikak 6sszehangolasat, és hat olyan kritikus tertiletet
jelolt meg, ahol a fejlédés iranya nem volt fenntarthaté. Ezek kozé tartoznak az éghajlatvaltozas és
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a tiszta energiaforrasok kérdése, a kornyezetegészségligy, a természeti er6forrasok védelme, a koz-
lekedési rendszerek és a teriilethasznalat, valamint a tarsadalmi kirekesztettség és az id6s6d6 tarsa-
dalom kihivasai. A stratégia megvaldsitasahoz elengedhetetlenné valt egy objektiv mérési rendszer,
az ugynevezett fenntarthat6 fejlédési indikatorkészlet (SDI) kidolgozasa. Bar az ENSZ mar 1996-
ban 6sszeallitott egy 134 mutatobdl allo listat az Agenda 21 alapjan, a modszertani egységességet
végtil a Statisztikai Program Bizottsag (SPC) altal 2001-ben felallitott nemzetkézi szakért6i munka-
csoport teremtette meg.

Anyag és modszer

Kutatasunkban tobbféle kilonb6z6 tertileti szintd statisztikai vizsgalat eredményeit elemeztik.
Ezek az alabbiak voltak:

— A nemzetk6zi mutatok vizsgalata soran az Eurdpai Unid 27 tagallamanak értékeit hasonli-

tottuk Ossze, koztiik kiemelve Magyarorszag értékét is, valamint az EU-atlagot is.

— Az orszagos tendencidk bemutatasat idésor-elemzéssel végeztik el.

— A tertleti vizsgalatok esetében teleptilési szint( térképi megjelenitést alkalmaztuk.

A teriileti adatokat az Orszagos Tertiletfejlesztési és Tertiletrendezési Informaciés Rendszerbdl
(TelR) alapjan gydjtottik, ezen beltl is a Kézponti Statisztikai Hivatal, illetve a Nemzeti Ado- és
Vamhivatal adatait dolgoztuk fel. A vizsgalat soran MS Excel és MS Word programokat hasznaltuk.
Emellett a statisztikai adatok térképi megjelenitését a QGIS online térinformatikai program segit-
ségével készitettik el.

Vizsgalati eredmények

A megujul6 energiaforrasok részaranyanak alakulasa a végsé energiafelhasznalason belil az Euré-
pai Uni6 és Magyarorszag vonatkozasaban eltéré szerkezeti dinamikat mutat a 2013 és 2024 k6zotti
id6szakban. Mig az unids atlagot egy folyamatos, linearis névekedés jellemzi, a magyarorszagi adat-
sor egy kezdeti, bizonytalan szakaszt kovetéen fenntarthaté béviilésre valtott. A hazai mutatd a
vizsgalt periddus elején még az unids bazis felett helyezkedett el, azonban 2017-re egy jelentSs
relativ visszaesés kovetkeztében a gorbék metszik egymast. Megallapithatd, hogy a magyar energia-
fordulat dinamikéja, bar pozitiv iranyu, a végs6 energiafelhasznalas zolditése terén tovabbra is je-
lent6s strukturalis adaptaciot igényel az EU-atlag eléréséhez.

Az Eurdpai Unié tagallamainak megujulé energiafelhasznalasat elemezve megallapithatd, hogy a
rangsor éllovasai a balti és skandinav orszagok, ahol Lettorszag (LV), Finnorszag (FI) és Svédorszag
(SE) szembetind, 25% feletti vagy azt megkozelits részaranyt értek el. Magyarorszag jelenleg a ko-
zépmezény alsé felében helyezkedik el, és nagyjabol 12%-os értékével szinte pontosan a 12,5% ko-
riili uni6s atlag (EU) szintjén teljesit. Ezzel szemben a sereghajtok, példaul Trorszag (IE), Luxemburg
(LU), Hollandia (NL) és Malta (MT) esetében a mutatd 7% alatt marad. Az adatok alapjan kirajzo-
16d6 jelentds kilonbségek ravilagitanak az éllovasok és a lemaradok kozotti szakadékra, amelyet
alapvetSen az eltéré f6ldrajzi adottsagok és a tagallami energiapolitikai prioritasok hataroznak meg.

A magyarorszagi villamosenergia-mérleg 2012 és 2024 k6zotti alakuldsa a rendszerszintd belféldi
felhasznalas és a rendelkezésre all6 forrasok erételjes, am strukturalis fesziiltségekkel teli egyensu-
lyat jelképezi. Az elemzés szerint 2012 és 2024 kozott a hazai termelés kiterjedése nem volt ele-
gend6 a teljes kereslet kielégitésére, {gy az ellatasbiztonsag fenntartasahoz folyamatos és jelentSs
mértékd behozatali kényszer szorul. Kilonosen figyelemre méltd a 2024-es év, amelyben a belfoldi
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felhasznalas és a kivitel egytttes emelkedése a termelés és az import parhuzamos béviilését ered-
ményezte, elérve a periddus legmagasabb Gsszteljesitményét. Ez a tendencia ravilagit a hazai er-
mavi portfolié rugalmassaganak fontossagara, valamint az orszag nemzetkozi energiapiaci egyesi-
tésének mélységére. A mérleg szerkezete meger6siti, hogy a gazdasagi aktivitds fokozddasa
kézvetlentl néveli az importfiiggbséget, amennyiben a hazai fejlesztések nem tartanak 1épést a bé-
viilé igényekkel.
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1. 4bra. Brutt6 villamosenergia-termelés a f6bb energiaforrasok tipusa szerint
Magyarorszagon, 2012-2024
Forrds: MEKH, KSH adatok alapjin sajit szerkesztés (2026)

A magyarorszagi brutt6 villamosenergia-termelés forrasosszetételének 2012 és 2024 kozotti ala-
kulasa a hazai energetikai szektor jelentSs felépitési atalakulasat tikrozi. Megallapithatd, hogy a
nuklearis energia részaranya a vizsgalt peridodus egésze alatt meghatarozoé volt, ezzel bebiztositva a
nemzeti villamosenergia-rendszert.

Ezzel parhuzamosan a fosszilis energiahordozok — killénésen a szén és a f6ldgaz — részaranya
latvanyos, trendszerd csokkenést mutat. A legdinamikusabb valtozas a megujulé energiaforrasok
térnyerése terén figyelheté meg, amelyek sulya a 2010-es évek masodik felétdl kezdve jelentésen
névekedett. Bz elsésorban a napelemparkok elterjedésének koszonhetd, illetve a napsiitéses 6rak
szamanak névekedésének. A nuklearis és a megujul energia egytittes kiemelkedése 4j tipusu rugal-
massagi kihivasok elé allitja a hal6zati infrastruktarat. Az energiamix ilyen jellegt killonb6z6sége
alapvet6 fontossagu az orszag importfiggdségének mérséklése és a fenntarthatd gazdasagi fejlédési
palya fenntartasa szempontjabol (1. abra).
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2. abra. Brutt6 villamosenergia-termelés megujulé tipusanak a részletezése, 2012—2024
Forrds: MEKH, KSH adatok alapjin a szer3d sajdt sgerkesztése (2026)

A 2012 és 2024 ko6zott idészakban a magyarorszagi megujulé alapu villamosenergia-felhasznalas
latvanyos fejlédési palyat irt le, amely két jol elkiilonitheté szakaszra bonthat6. Az id6szak elsé
felében, 2012 és 2017 kézott a megijuldk részaranya a bruttd végsé fogyasztason beliil viszonylag
alacsony szinten stagnalt, jellemzéen a 6% és 8% kozotti savban mozogva. Ebben az 6t évben a
novekedés dinamikaja még mérsékelt volt, és a szektor sulya érdemben nem valtozott a hazai ener-
giamixben. A valédi attérés 2018-ban kezd6dott meg, amikor a mutatd 8% folé emelkedett, majd
az ezt kovetd években a névekedés iiteme szinte exponencialissa valt. A 2. abra tanusaga szerint a
részarany 2019-ben atlépte a 10%-os lélektani hatart, 2022-ben pedig mar a 15%-ot is meghaladta.
A folyamat az évtized kézepéhez kdzeledve tovabb gyorsult: az utolsé két vizsgalt évben tapasztal-
haté ugrasszert bévilés eredményeként a megujuld energiaforrasok részaranya 2024-re elérte a
24,1%-ot. Bz azt jelenti, hogy tizenkét év alatt a z6ldenergia sulya csaknem a négyszeresére nott,
ami a hazai napenergia-kapacitasok és egyéb megujulé beruhazasok rendkiviil intenziv integraciojat
tiikr6zi a magyar energiarendszerbe (2. abra).

A lakossagi fogyasztas viszonylag egyenletesen, kisebb ingadozasokkal névekszik 2012 és 2024
kozott. A vizsgalt idSszak két végpontja koz6tt megkozelitleg 2500 GWh-val névekedett a lakos-
sag szamara szolgaltatott villamosenergia mennyisége. Ez a mérsékelt névekedés tobb tényezével
magyarazhat6, példaul az elektromos haztartasi eszk6zok elterjedésével, az életmédbeli valtozasok-
kal, valamint az energiaarak és szabalyozasok hatasaival. Ezzel szemben a nem lakossagi felhaszna-
las — killénésen az ipari szektor — sokkal nagyobb aranyt képvisel a teljes fogyasztason belil, és
egyben a névekedés f6 hajtdereje is. Az ipari céla villamosenergia-felhasznalas a legjelentésebb
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2012 és 2024 koz6tt, s6t mi tobb, a vizsgalt id6szakban folyamatosan emelkedett. Ez arra utal, hogy
a gazdasagi tevékenység bévilése, a termelés névekedése és az ipar energiaigényessége jelentés ha-
tassal van az Osszfogyasztas alakulasara. Megfigyelhet6 azonban, hogy 2020-ban, illetve 2022-ben
hazankban kisebb mértékd visszaesés volt jellemz6 az energiafelhasznalasra. Ezek az ingadozasok
tobbek kozott a Covid-jarvannyal is magyarazhatoak, emellett a jelenlévé energiavalsaggal is Ossze-
fiiggésbe hozhaté. A tébbi nem lakossag szamara szolgaltatott villamosenergia aranya viszonylag
stabil, igy ezek kevésbé befolyasoljak az Gsszképet.
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3. abra. Az 6sszes szolgaltatott villamosenergia megoszlasa Magyarorszagon, 2012-2024
Forrds: KSH adatok alapjin sajat szerkesztés (2026)

Osszességében megillapithat6, hogy Magyarorszag villamosenergia-felhasznalasinak alakulasat
elsésorban a nem lakossagi szektor, azon beltl is az ipar hatarozza meg, mig a lakossagi fogyasztas
kiegyensulyozottabb, lassabb titemi névekedést mutat (4. abra)
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4. abra. Az 6sszes szolgaltatott villamosenergia megoszlasa varmegyék szerint, 2024
Forrds: KSH adatok alapjin sajat szerkesztés (2026)

A varmegyei szint( villamosenergia-szolgaltatas 2024-es megoszlasa markansan titkrézi az egyes
orszagrészek gazdasagi profilja és energiaigénye kozotti strukturalis kilonbségeket. Az adatsorok
alapjan egyértelmien kirajzolodik a nehézipari és gyartokapacitasokkal rendelkezé varmegyék, pél-
daul Borsod-Abauj-Zemplén, Komarom-Esztergom vagy Fejér varmegyék vezeto szerepe, ahol az
ipari célu felhasznalas aranya messze meghaladja a lakossagi szektorét. Ezzel szemben Somogy,
Noégrad és Zala varmegyékben a fogyasztasi szerkezetet a lakossagi igények hatarozzak meg, ami az
ipari bazis relatfv sulytalansagara és a szolgaltatoi jelleg er6s6désére utal. Budapest sajatos helyzete
is szembetind, hiszen a févarosban az egyéb célu energiafelhasznalas mellett a kommunalis szol-
galtatasok aranya is az orszagos atlag felett alakul. A mez&gazdasagi céla villamosenergia-szolgalta-
tas els6sorban az Alfoldon, igy Hajda-Bihar és Békés varmegyékben mutatkozik relevans tényezo-
nek, bar silya mindentitt elmarad a f6bb agazatokétol. Az Osszesitett orszagos mérleg egy olyan
vegyes gazdasagszerkezetet mutat, amelyben az ipar és a lakossag egylittesen felelnek a kereslet
t6bb mint kétharmadaért. Osszességében a diagram igazolja, hogy a virmegyei energiamixek 6sz-
szetétele szoros korrelacidban all a helyi gazdasagfejlesztési iranyokkal és a tertileti munkamegosz-
tasban betoltott szereppel (4. abra)
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A'5. abran a lakossagi villamosenergia-felhasznalas aranya lathat6, amely a magyar gazdasagi tér-
szerkezet és a regionalis ipari fejlettség egyik fontos, kiemelt indikatora. A lakossag részére szolgal-
tatott villamosenergia aranya telepiilési szinten jelentds eltéréseket mutat 2024-ben. Kirajzolodik a
lakossagi felhasznalds magas aranya az aprofalvas térségekben, tovabba a nem lakossagi fogyasztas
magas részesedése az ipari kézpontoknak szamité teleptilések (pl. Tiszadjvaros, Kazincbarcika,
G6d, Dunaujvaros, Komarom, Ozd, Hatvan, Gyobr) esetében.
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5. abra. A lakossag részére szolgaltatott villamosenergia aranya, 2024
Forris: KSH adatok alapjan sajit szerkesztés (2026)

Az adatok egyértelmuen ravilagitanak az orszag strukturalis kettésségére, illetve a teleptiléshalo-
zati sajatossagokra. Az alacsony, 25%-nal alacsonyabb lakossagi részesedéssel jellemzett korzetek
— els6sorban a kézponti régié és a Gyér—Budapest gazdasagi-ipari tengely — a nemzetgazdasag mo-
torjai, ahol az ipari és szolgaltatasi szektorok energiaigénye hattérbe szoritja a haztartasi fogyasztast.
Ezzel szemben a 75% feletti értékekkel a perifériara szorult, jellemzéen Eszak-Magyarorszag és
Dél-Dunantdl régiok kisteleptlései rendelkeznek. Ezekben a térségekben a fogyasztas szinte kiza-
rélag a lakhatasi sziikségletekre korlatozodik, ami a lokalis ipari bazis és a t6kevonzo képesség hia-
nyat tikrozi. A 2024-es adatok megerd&sitik, hogy a magyar felzarkézasi palya teriileti kiilonbségei
tovabbra is jelentés kihivasokat jelentenek; a fenntarthat6 fejlédés alapfeltétele a gazdasagi aktivitas
foldrajzi kiterjesztése lenne (5. abra).

A 6. abra a hélézatba visszataplalt 6sszes villamosenergia mennyiségét mutatja. A halézatba
visszataplalt villamosenergia mennyiségének 2024-es térbeli eloszlasa a hazai decentralizalt ener-
glatermelést és a napelemes rendszerek elterjedtségét szemlélteti. A legmagasabb visszataplalasi
értékek az Alfold kozépsé és déli tertiletein koncentralédnak, ahol magasabb a napstitéses 6rak
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szama. Ezzel parhuzamosan a budapesti agglomeracié és a megyeszékhelyek kornyéke is kiemel-
ked6en magas, elsésorban a lakossagi és vallalati kiserémutvek (haztartasi méretd kiserému, sajat
célra termel6 eréma) stirisége miatt.

Ezzel éles ellentétben allnak az Eszak—Magyarorszég és a Dél-Dunantul régiok, f6képp hatar-
menti teleptiléseik, ahol a domborzati viszonyok és a halézati infrastruktira korlatai egyarant mér-
séklik a visszataplalast.
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6. abra. A halézatba visszataplalt 6sszes villamosenergia mennyisége, 2024
Forrds: KSH adatok alapjin a szer3d sajat szerkesztése (2026)

2024-ben a halozatba visszataplalt 6sszes villamosenergia mennyisége csaknem 2,8 ezer GWh volt,
melynek telepiilési szintd adatai szintén jelentés kilonbségeket mutatnak. Azon térségekben és tele-
puléseken (pl. Tazlar, Szeged, Oroshaza), ahol az éves napsiitéses 6rak szama magasabb, ott a halo-
zatba visszataplalt villamosenergia mennyisége is magasabb. Az adatok vilagosan jelzik, hogy a z6ld-
atallas dinamikaja szorosan kéveti a tékevonzoé képességet és a meglévé halézati fogadokészséget. A
megujulé energiatermelés hazankban ma még regionalis jellegli, semmint orszagosan homogén folya-
mat. Ez a mintazat kijel6li a jovébeli halozatfejlesztési igényeket is, amelyek elengedhetetlenek a ki-
egyensulyozottabb orszagos energiabiztonsag megteremtéséhez (6. abra). A villamosenergia-szolgal-
tatas és visszataplalas terileti kilonbségeihez kapcsolédva a kovetkez6kben a jovedelmi és
vallalkozas-demografiai adatok kertilnek bemutatasra, amelyekkel célunk, hogy azonositsuk azon tér-
egységeket, ahol a z6ldenergia térnyerése és a gazdasagi fejlédés egyszerre valosul meg.
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7. abra. Az egy f6re jut6 jovedelem (SZJA) Magyarorszagon (2024)
Forrds: TeIR-NAV adatok alapjin sajit sgerkesztés (2026)

A 7. abran a jovedelmi adatok alapjan kirajzolodik, hogy az orszag legfejlettebb része a Gy6r—
Budapest tengely mentén fekvé teleptilések csoportja. Itt koncentralédnak a legmagasabb jove-
delmi kategériaba tartozé teleptilések, tovabba a hazankban megtermelt GDP kértlbelul 60%-a is
itt keletkezik. Ez a térség a fejlett gazdasagi helyzete miatt elérehaladottabb, mint az orszag t6bbi
része. Itt a jovedelmi szint nemcsak egy-egy varosra korlatozodik, hanem a tengely menti teleptilé-
sek egészére kiterjed. A térségben jellemz&en magas a foglalkoztatottsag, mig a munkanélkiliség
ezzel szemben elenyész6. Az Eszak-Magyarorszag régi6 nagy része az alacsonyabb jévedelmi szin-
tek kozé tartozik. Jol lathatéak azok a s6tétebb kék foltok, amelyek az ipari kézpontokhoz kotéd-
nek. Kiemelkedik Miskolc és kornyéke, de még latvanyosabb az Eger—Gyongy6s—Hatvan vonal,
valamint Tiszaujvaros kérnyéke is. Ebben a régiéban talalhaté Magyarorszag legszegényebb tele-
pulése is, Csenyéte, ahol az egy fére jutd jovedelem nem haladta meg a 270 ezer forintot. Emellett
a Dél-Dunantdl régi6 jovedelmi viszonyai is strukturalt képet alkotnak, hiszen a voréssel jel6lt,
elszegényed6 kisteleptilések kozil kitinnek a varosi kézpontok és tidil66vezetek. Somogy varme-
gyében ez a kett6sség szembetind. Mig a belsé teriiletek lemaradnak, addig a balatonparti telepi-
lések — kiilonGsen Siofok kérnyéke — a turizmusnak koszonhetéen kiemelkedd jovedelmi szintet
képviselnek. Hasonléan erételjesen kirajzolodik Kaposvar és térsége, amely megyeszékhelyként éles
eltérést mutat a kornyezd aprofalvas vidékkel szemben. Baranya varmegyében Pécs és kornyéke
hatarozottan fejlettebb térséget alkot, emellett a varmegye déli részén a Villanyi borvidék és Har-
kany térsége mutat kiemelked6 értékeket, ahol a turizmus a kérnyezé falvaknal joval magasabb
¢letszinvonalat kinal az ott él6knek (8. abra).
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A 8. abra szemlélteti a mikodo vallalkozasok szamat 100 lakosra vetitve, amely a térségi gazda-
sagi er$ és a vallalkozasi hajlanddsag egyik sokatmondé indikatora. Az orszagos eloszlasban mar-
kansan kirajzolédik a févaros és agglomeracidjanak dominanciaja, ahol a vallalkozasstriiség a leg-
magasabb kategoériaba tartozik. Ez a koncentracié a humantékének, a szolgaltaté szektor
talsulyanak és a vasarloerd egytittes jelenlétének koszonhets. Hasonldan aktiv a Nyugat-Dunantul
régid, ahol az osztrak hatar kozelsége és a kivitelre iranyuld gazdasagi kornyezet serkentik a vallal-
kozasok alapitasat.

A Balaton-part kiugré értékei a turizmusra épulé szolgaltatasok striségét tiikrozik, ami a térség-
ben sajatos, funkcionalis alapu vallalkozai kiindulépontot eredményez. Ezzel éles ellentétben allnak
a periférikus, kistelepiilési térstruktaraja térségek, kilondsen Dél-Dunantilon és az északkeleti ha-
tarszélen, ahol a vallalkozoi kedv latvanyosan elmarad az orszagos atlagtol. Ezeken a tertileteken a
gazdasagi sokszinliség hianya és a korlatozott piaci lehetéségek gatoljak a gazdasagi fejlédést. Az
alfoldi varoshalézat mozaikossaga jol mutatja a regionalis kézpontok gazdasagszervezd erejét a rit-
kabban lakott térségekkel szemben.

A
S, o %
R L T
$ 70 980, L
(A b

Darab/100 6

[ 0,0-4,1
0 42-54
B 5,5-6,7
M 68-81
m 82-102
= 10,3 -501,1

8. abra. A miik6dé§ vallalkozasok szama 100 lakosra vetitve, 2022
Forrds: KSH adatok alapjin sajat szerkesztés (2026)

Megallapithat6, hogy a vallalkozasstriség térbeli mintdzata szoros Osszefliggést mutat a jove-
delmi viszonyokkal és a helyi t6kevonzo képességgel. A 2022-es adatok megerdsitik a centrum-
periféria modell érvényestlését, ahol a gazdasagi aktivitas gécpontjai a jol prosperald tengelyek
mentén helyezkednek el. A fenntarthat6 felzarkézashoz elengedhetetlen lenne a vallalkozoéi 6ko-
szisztéma kiterjesztése a jelenleg alacsony intenzitast vidéki térségek iranyaba. Ez a strukturalis
egyenetlenség ugyanis hosszu tavon konzervalja a regionalis killonbségeket és korlatozza a tarsa-
dalmi mobilitast (8. abra).
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Kovetkeztetések és javaslatok

Kutatasi eredményeink ramutatnak arra, hogy azokon a teleptléseken, ahol a villamosenergia-
szolgaltatason beltl a megujulé energiaforrasok terjedése jellemzd, ott a lakossagi jovedelem és a
vallalkozasstraség is magasabb. Ez arra enged koévetkeztetni, hogy ezekben a térségekben érde-
mes lenne az energiatarol6 kapacitasokat béviteni, illetve még tobb gazdasagi beruhazast végre-
hajtani.

Azonban a periférikus telepiiléseken (pl. Eszak-Magyarorszag régiéban, Dél-Dunantil régi6
délnyugati részén), ahol a j6vedelmi szintek alacsonyabbak, ott a mikoédé vallalkozasok szama is
elenyész6. Ehhez kapcsolodva, az ilyen térségekben, ahol alacsonyabb a jovedelem, a vallalko-
zassUrlség is joval alacsonyabb, ezért ezekben a térségekben a fenntarthatébb energiagazdalko-
das népszertsitése is sziikséges.

Elemzéstink alapjan megallapithat6, hogy a megijulé energiatermelés hazankban a brutt6 vil-
lamosenergia-termelésen beltl, 2012-r61 2024-re kortlbelil a 6-szorosara emelkedett (2764
GWh-rdl, 12334 GWh-ra).

Osszefoglalas

Kutatasunkban a gazdasagi novekedés és a kornyezeti fenntarthatésag kézotti szoros kapesolatot
elemeztik, kiilonos tekintettel a megujuld energiaforrasok magyarorszagi helyzetképére. Vizsga-
latunk ravilagitott arra, hogy a puszta gazdasagi mutatok nem elegendéek a valédi fejlédés méré-
séhez, hiszen az életmindség javulasahoz fenntarthat6 kornyezet, valamint megfizethetd és tiszta
energiaforrasok sziikségesek. Kutatasunk soran részletesen igyekeztiink elemezni a hazai villa-
mosenergia-mérleg alakulasat, amely ravilagitott az orszag importfiiggéségére, valamint a hazai
termelés fontossagara. Mindemellett emlités esett a napsutéses 6rak szamabol adédo kedvezé
adottsagokrol, amelyek az elmalt évtizedben a napelemes rendszerek robbandsszer( terjedését
eredményezték.

A teriileti adatok vizsgalata soran lathatéva valt, hogy az energiatermelés gécpontjai nem
egyenletesen oszlanak el az orszagban. Mig az ipar kozpontu térségekben a vallalati fogyasztas
dominal, addig a periférikus vidékeken a villamosenergia-felhasznalas szinte csak a haztartasokra
korlatozodik. Az elemzéseink ramutattak arra, hogy a zo6ldatallas sikere nagyban fiigg a helyi gaz-
dasag erejétdl és a lakossag vallalkozoi kedvétél. A megujuld energia nem csupan kornyezetvé-
delmi eszkoz, hanem a gazdasagi felzarkdzas egyik lehetséges mozgatorugdija is a vidéki teleptlé-
sek szamara. Ugyanakkor a halézatba visszataplalt energia mennyisége jelzi, hogy a jelenlegi
infrastruktara fejlesztése elengedhetetlen a tovabbi béviiléshez. A kutatasunk igazolta, hogy a
fenntarthat6 fejlédéshez az energetikai és a gazdasagi célok 6sszehangolasa indokolt.

Osszegezve, legfébb célunk az volt, hogy a vizsgalatunk hozzajaruljon ahhoz, hogy az alacso-
nyabb teriileti szintd (jelen esetben telepiilési szintd) gazdasagi és kornyezeti problémak latha-
tébba valjanak.
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CrossBorder Cooperation and Enterprise Development in the EU’s Border
Regions: An Evidence from the Case Studies

Nikolina Németh, Krisztian Ritter

Abstract

The article examines cross-border cogperation between organizations engaged in the enterprise sector in the bordering
regions across Europe, with the main goal of noting the benefits and obstacles that such cooperation brings to the
business sector and regions.

In total, 32 articles that examines empirical case studies from the semi-structured literature review were extracted
and presented. The results show that there are eight main groups of factors that have a significant impact on the cross-
border cooperation among enterprises, those are: langunage and sociocultural barriers, perception and attitudes toward
neighbours, institutional and legal barriers, weak market conditions and structural limitations, enterprise motivation
and benefits, innovation and knowledge transfer, entreprenenrial and social enterprise, and project governance and
policy influence.

Keywords: cross-border cooperation, EU bordering regions, enterprise development,
regional development

JEL: R1, R58, F550, M130, 018, 020

Introduction

In the literature, some of the early definitions of the cross-border regions (CBRs) appeared in
Prescott (1965) and Grundy-Warr (1997) work, who defined regions in simple words as territorial
edges of states, functioning both as dividing lines and as interces linking neighbouring countties.
Prescott (1965) emphasized the separation function, while Grundy-Warr (1997) emphasized the
interfacing function of the borders. Borders are considered not static, but they evolve and change
over time (De Sousa, 2012).

Although they can be understood as social structures that are continually reproducing political,
economic, and cultural practices (Albert et al., 2008). Sack (1986) and Popescu (2012) see borders
as anthropogenic creations, designed to regulate human activities within defined spatial frame-
works. Complex and evolving historical, cultural, political, and geographical processes shape CBRs
(Paasi, 1999; Berzi, 2017). Berzi (2017) further emphasizes the role of geographical features and
political dynamics, while Jessop (1995) highlights that all these factors have a significant impact on
economic development. Regional disparities remain a persistent feature of Central and East Euro-
pean (CEE) countries, where economic development tend to concentrate in core regions while
peripheral areas lag in terms of growth and competitiveness (Neszmélyi et al., 2016).

Understanding borders and bordering regions in this way, Scott (2012) states that cross-border
co-operation (CBC) involves coordinated actions by territorial communities or authorities from
two or more contracting parties to enhance neighbourly relations through formal agreements and
joint initiatives. Kurowska-Pysz et al. (2018) agree with De Sousa (2013) that the goal of CBC is to
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identify the needs and challenges of local communities in bordering regions and to address them
through institutional mechanisms. De Sousa (2012) states that the CBC aims to reduce territorial
isolation in the bordering regions by connecting communities culturally and economically.

Basboga (2020) underlines the pivotal function of CBC in stimulating regional economic perfor-
mance. Chirodea et al. (2017) argue that borders should not merely be seen as restrictive divides
but also as potential sources of resources and development opportunities. Along similar line,
Chamusca (2024) points out concrete achievements, such as job creation and the encouragement
of entrepreneurial activity. Ulijn et.al (2007) address that regional competitiveness is a fundamental
aim of CBC, aligned with cohesion policy priorities

According to Batista et al. (2013) and Cividin (2006), CBC can enhance overall quality of life.
Batista et al. (2013) further highlight its role in reducing economic inequalities, while Brunet-]Jailly
(2022) emphasizes improved economic integration. Cividin (2006) additionally notes its capacity to
stimulate local regeneration, foster collaboration among organizations, strengthen human re-
sources, and support public authorities to identify challenges. Roper (2007) suggests that CBC also
encourages localized learning, which positively influences both business collaboration and social
cohesion.

Capello et al. (2017) observe that border regions often share structural characteristics and re-
sources with neighbouring areas, rooted in common historical and cultural backgrounds. These
similarities frequently provide the basis for CBC projects. However, Petrovi¢ and Ritter (2021)
noted that such initiatives are less effective if activities are conducted in isolation on each side of
the border, as this undermines regional integration.

Major challenges in Cross-border regions

McCall (2013) notes that the interplay between territory, identity, and borders often affects the
integration process. According to Schiff and Winters (2002), obstacles such as political tensions
and low levels of mutual trust compound these challenges. Bacsi and Kovacs (2000), along with
Medeiros (2016), point out the dependence on intergovernmental relations as another limiting fac-
tor. The European Commission (2016) stresses the decisive importance of political commitment
and the functioning of legal system. Perkmann (2007) and Bufon (2011) further note that governing
CBRs is inherently complex because they extend across different national jurisdictions, legal frame-
works, and institutional settings. They are usually constrained by complex administrative proce-
dures, making conventional public administration tools insufficient. Similar challenges arise when
managing across divergent political and administrative systems, as noted by Beck (2007).

Schiff and Winters (2002) outlined the imbalanced distribution of costs and benefits, the high
expenses associated with administrative coordination between the countries involved in the coop-
eration process, and the greater difficulty of establishing regional agreements compared to national
ones, emphasizing that this process requires significant effort and time. According to Telle (2018),
political and public administration factors can lead to CBC funds in Central Europe being more
likely allocated to address domestic regional development issues rather than international cross-
border challenges.

Further, Lundén (2002), Medeiros (2016), the European Commission (2016), and Buda (2017)
identify language barriers as a key obstacle to cross-border interaction, alongside cultural differ-
ences (OECD, 2024) and issues of identity and autonomy (Bufon, 2011). According to Bacsi and
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Kovacs (2006), Monfort (2009), Medeiros (2016), and the European Commission (2016), insuffi-
cient infrastructure and restricted access to essential public services such as healthcare and higher
education further constrain development in these areas.

The AEBR (2014), European Commission (2021), and OECD (2024) emphasize that many bor-
der regions are structurally weak, often rural in character, with poorly developed transport network
and limited public services. OECD (2024) highlights other structural disadvantages, including weak
labour markets, lower productivity, reduced access to economic centres, lower employment rates,
weaker GDP performance, limited human capital, and underinvestment. Labour market disparities
also one of the unfavourable characteristics of the peripheral regions in CEE, where differences in
employment opportunities and economic structure negatively influence regional development pro-
cesses, as per Habetie et al. (2025). Another significant recurring challenge described in the litera-
ture (Jessop, 1995; Scott, 1999; Erkut & Ozgen, 2003; AEBR, 2014; Ili¢, 2015; Antonescu, 2015)
is the peripheral location of many CBRs, which often correlates with underdevelopment and lower
socio-economic outcomes. Innovation gaps are also present, as Cooker et al. (2004) note, arising
from a lack of innovation capacity and knowledge, a finding further supported by Lepik and Krigul
(2014). Lundquist and Tripple (2011), who were focusing particularly on the economic periphery,
define CBRs as regions distanced from core national and international markets, emphasising eco-
nomic proximity.

Materials and Methodology

This study employs a qualitative, semi structured literature review to examine CBC between enter-
prises in European border regions, with the focus on priority area of SME (Swzall and medinm enter-
prises) competitiveness through innovation driven development. The final review included 32 arti-
cles (Table 1). Based on the cited sources our research could be considered as representative.

Table 1 List of reviewed empirical casestudies

No. Author Region Focus Area No. Author Region Foicus Area
N Germany— SME ! . .
1. Kritke (2002) Poland collaboration 17. Nagy (2020) Serbia Partnerships
Nijkamp Trade Nave & Franco . Academia business
2| (1993) Netherand |y 6 ceructure | 10 (2021) Portugal-Spain collaboration
France Nether-
Gualda et. al. Spain— . c Wevers et al. land, Germany, . .
3. (2013) Portugal Social networks | 19. (2020) Belgium, UK, Social Enterprises
Luxembourg
Kuzmin &
4. Raposo et al. Portugal— SME . 20. Kravchenko UkraineRomania SME Growth
(2014 Spain collaboration
(2014)
Zanger et al. Germany— SME . Business
> | eo08) Czech Partnership | - Huber (2023) Austria-CEE collaboraiton
Isakova et al. . SME . Industry
6. (2012) Ukraine Development 22. Bernaciak (2010) GermanyPoland development
Smallbone et Macedonia— . Lavrinenko et al. . . .
7. al. (2009) Greece Textile Industry | 23. (2015) LatviaEU Strategic planning
Serbia, Economic, Ukraine,
3 Bardhoshi et Croatia, environmental, o4 Welter & Moldova, Business erowth
’ al. (2013) Hungatry, and tourism ' Smallbone (2008) Romania, siness grow
Slovenia dimension Poland, Belarus
Bufon & Mar- . Harmonized Neuberger et al. Innovation in the
Q
9 kelj (2010) Slovenia development 2. (2023) Dutch German agrifood sector
10 Blondel et al. Western Economic 2% Neuberger et al. Netherland I i
© | o9 Balkan growth ' 2021) Germany fnovation
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No. Author Region Focus Area No. Author Region Foicus Area
Kurowska- Enterprise Wevers et al. Europe (Eurore- . .
11. Pysz (2016) Poland—Czech (Business) 27. (2025) gions) Social Enterprise
- Albania— . .
12. Izaomét)rov ctal Greece, Ad]icef;(l:yyand 28. Nﬂssozlzgé%ladsen Europewide Agriculture
( Macedonia oyay
Zabielska et al. Market Expan- Khnickel et al. .
13. (2021) Poland sion 29. (2021) Dutch Innovation
Kosovo- . .
14. | Hamiti 2020) | Neighbouring | 1 -<0nOMIC 30, | Reznikovaeral EU Innovation
. development (2020)
countries
15. | Leick (2011) Germany- Business 31. | Ulijn etal. 2007) EU Companies vs. CB
Czech Development projects
L6, | Melid-Marti et Spain— Agricaltare | | Petrovié & Ritter Serbi egfapigjif;:
T | al (2023) Portugal cooperation o (2021) 5
sector
Source: Aubtors’ elaboration, 2026
Results

The evaluated empirical case studies represent CBC initiatives between enterprises or larger com-
panies in three main European regions: Western Europe (4 articles examining CBC between Spain
and Portugal); Central Europe (13 articles, involving Germany, Poland, the Czech Republic, the
Netherlands, Dutch, and France); Eastern Europe (encompassing the Balkan countries (Serbia,
Croatia, Slovenia, Bulgaria, Romania, North Macedonia, Albania, Kosovo, and Greece) and
Ukraine, in total counting 11 articles); and Europe general, no specific regions (4 articles).

Case studies in Central Europe

Based on the examined articles, as shown by Kritke (2002), there is a reluctance of private firms
on the German side to engage in CBC with Polish partners. Even when cooperation does occur, it
is often of a low quality. Social factors like a lack of trust and a language barrier hinder business
interaction.

A study from Bernaciak (2010) identified benefits from CBC among automotive companies from
Germany, where the labour force is fostered from Poland, as such collaboration is cost driven.
Analysing CBRs in the Netherlands, Nijkamp (1993) found several key insights. The transnational
network infrastructure was not utilized effectively, limiting benefits of border free trade. So, instead
of focusing on cross-border trade, businesses primarily concentrated on product specialization.
One of the main factors contributing to this issue was the region's frontier positions, which influ-
enced economic dynamics and trade patterns.

Neuberger et al. (2021) identified 35 factors influencing business innovativeness in the Dutch-
German border region, grouped into science and knowledge, socio-cultural proximity, accessibility,
institutional setup, and governance. They discovered a favourable correlation between cross-border
interaction and the accessibility of scientific knowledge. Further, culture, language, and ethnicity
are important elements for cross-border integration. While governmental institutions play a crucial
role in fostering cross-border relationships, the presence of legal obstacles and different technical
(administrative) standards can hinder cross-border collaboration. Although, physical connections
between CBRs play an important role; addressing that adequate infrastructure is essential. How-
ever, Neuberger et al. (2023) note that in the Dutch-German agri-food sector, socio-cultural dif-
ferences often hinder innovation. Research based product development can misalign with business
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needs, and many innovations fail to reach the market despite strong university collaboration. This
reflects the sector’s struggle to adopt innovation, contrasting earlier findings. Despite all, Knickel
et al. (2021) highlight that the INTERREG program is particularly beneficial for Dutch SMEs’
innovation performance.

According to Neuberger et al. (2021), physical connections between CBRs are crucial for infra-
structure, whereas Zabielska et al. (2021) indicate that infrastructure poses challenges in the Polish
bordering area, and market proximity does not always yield positive effects. They also claim that
governmental institutions are seen as an important facilitator of cross-border relationships, despite
legal obstacles and different technical standards. Knickel et al. (2021) confirm that differing political
priorities and institutional frameworks hinder CBC in the case of Dutch SMEs.

Kritke (2002), authors Neuberger et al. (2021) and Zabielska et al. (2021), in the case of Polish
enterprises, confirm that culture, language, and ethnicity are important elements for cross border
integration. Zanger et al. (2008) also claim that mindset plays a significant role in the success or
failure of CBC between enterprises in Germany and the Czech Republic. Leick (2011) also finds
that language and the punctual German mindset impose difficulties in collaboration between Czech
and German enterprises, while Knickel et al. (2021) conclude that in the case of Dutch SMEs, net-
working plays a crucial role as an opportunity to get to know partners’ mindsets and business culture.
However, to overcome such a barrier, Zanger et al. (2008) suggested several actions, such as organ-
izing seminars, using neutral languages in business communication, learning the partner country’s
language and culture, and establishing bilingual schools, which can bridge the gap between the na-
tions. Hosting joint seminars can help businesses familiarize themselves with the market.

Kurowska-Pysz (20106) highlights the interdependence between entrepreneurship and CBC. Her
research indicates that Polish and Czech enterprises primarily pursue cross-border networking to
penetrate market niches and rapidly enhance revenues, rather than emphasizing knowledge ex-
change or collaborative promotion. Firms note low consumer power in border areas, meaning ex-
pansion across the border demands strong competitiveness and direct contacts gained through
trade missions, EU projects, and chambers of commerce. Key barriers include the absence of a
functional support system for cross-border entrepreneurship, limited market knowledge, currency
risks, similar market structures requiring customized products, bureaucracy, and regulatory differ-
ences. The author suggests that cluster development could resolve the narrowness of partnerships.

Leick (2011) posits that CBC has the potential to generate both economic and non-economic
benefits. These benefits include mitigation of business risks, decreased market competition, prod-
uct and service diversification, exchange of expertise and technological know-how, improved ac-
cess to highly skilled labour, expansion into new distribution networks, accelerated market entry,
and cost-effective outsourcing options. However, the study also identified several obstacles to
CBC. From the perspective of German companies, key barriers included insufficient managerial
competencies and a lack of transparency in the partner organization’s management structures.

Huber (2023), examining CBC among enterprises from Austria and CEE countries, concluded
that companies that have worked with partners before are more likely to build strong business
relationships rather than just being physically close to another company. Smaller companies usually
do not want to get into too complex partnerships, especially those with shared incentives. On the
other hand, companies that are already in production networks are more open to both business
and ownership ties. Being far from potential partners makes it less likely that a company will co-
operate or enter shared ownership arrangements.

In the case of Latvia, Lavrinenko et al. (2015) found factors that matter to managers’ decisions
to cooperate with cross-border partners are companies’ processes, capabilities, development and
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implementation capacities, their goals, business value, and product/setvice offer. CBC would re-
quire the creation of a new model of business cooperation.

Finally, authors Wevers et al. (2020) focus on social enterprises and their role in strengthening
relations with local communities in the bordering regions of France and the Netherlands. As per
their opinion, CBC supports social inclusion, involving local communities to identify and solve
common problems and build trust. Some of the challenges were fulfilling contractual agreements
between bordering partners and have high transactional costs.

For better clarity, Table 2 summarizes the benefits and obstacles of examined CBC case studies
in Central Europe, categorized into five groups: economic (labour, market and competition, prod-
uct/service diversification, monetary economy, managerial skills, new models of business opera-
tions, (cross-border) partnerships, outsourcing), knowledge and innovation (exchange of expertise,
knowledge, know-how, product improvement, research, innovation adoption), social (cultural, eth-
nical, language, and mindset barriers; trust and social inclusion), institutional /regulatory (legal sys-
tem, taxation, governmental support, support for the cross-border enterprises, bureaucracy, etc.),
and infrastructural (networks, distance, and physical infrastructure).

Table 2 Benefits and obstacles of CBC among enterprises in Central Europe

social inclusion are crucial in addressing
common problems.

Category Benefits of CBC Obstacles of CBC
Cost savings via labour mobility, access to Currency risks and price volatility; high
new markets, product competitiveness in similar border markets,
B service diversification, faster entry to the lack of sustainable partnerships,
conomy - . .
market, reduced competition, management skills and business
skilled labour, and cost saving operational models for cross-border
(outsourced) options. enterprises.
Exchange of expertise and Misalignment between research
Knowledge / technological know-how, clustering, joint | innovations and business needs, and slow
Innovation learning research based collaboration, and adoption of innovations in the agrifood
product/setvice improvement. sectof.
Enhancing trust and inclusivity, promoting
risk sharing and SME resilience, fostering Lack of trust, low quality cooperation,
Social entrepreneurship growth, and promoting language, (business) cultural, ethnical

bartiers, and mindset differences.

Institutional /

Supportive role of the government and

Divergent legal systems, taxation, regula-
tions, technical standards, bureaucracy and

Regulatory EU programs. lack of a functional support system for
cross-border enterprises.
Poor physical infrastructure, underused
Infrastructure transnational networks, and physical dis-

tance from the partners.

Source: Authors’ elaboration, 2026

Case studies in Western Europe (Spain-Portugal)

In the case of Western Europe, the evaluated articles focus solely on collaboration between Spain
and Portugal. However, this does not imply that no scientific studies exist on other CBCs in the
region.

Gualda et al. (2013) concluded that social networks and regional identity are weak in both coun-
tries, Spain and Portugal, where cross-border projects have had a limited impact on social integra-
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tion and building their identity. Creating strong social networks in certain CBRs is a complex pro-
cess that requires carefully planned projects and a strategic approach. As per Melia-Marti et al.
(2023), language barriers and variations in legal or tax frameworks were not perceived as major
obstacles, despite their potential complexity.

Raposo et al. (2014) discovered that CBC between Portuguese and Spanish businesses enhances
innovation, fortifies supplier relationships, and elevates turnover. The authors recommend that
SMEs align their operation with EU free movement principles, prioritize long term strategies ori-
entation over short-term survival approaches, and leverage cross-border market engagement as a
more effective risk mitigation strategy than expansion into unfamiliar markets. Similarly, Nave and
Franco (2021) highlight the positive outcomes of academic vs. business collaboration in this region,
including knowledge exchange, improved patenting expertise, commercialization of research, ca-
pacity building, training access, and strong industry demand for university developed technologies.
While Melia-Marti et al. (2023) found that, in the food processing sector, CBC positively impacts
workforce skills, as Spanish cooperatives with branches in Portugal employee more highly trained
staff. These partnerships also contributed to growth in production and sales performance. How-
ever, differences in trade regulations and quality standards posed significant challenges for these
cooperatives.

For better clarity, Table 3 summarizes the benefits and obstacles reported in the selected case
studies on CBC in Western Europe. Observed benefits and obstacles are grouped in four catego-
ries: economy (market, production, labour), knowledge and innovation (access to knowledge, sci-
entific input, innovation in the business, patenting, etc.), social (fostering regional collaboration
through INTERREG, limited social networks, trust, language barriers, regional identity), and insti-
tutional or organizational (legal and taxation framework, trade and quality regulations, coopera-
tives).

Table 3 Benefits and Obstacles of CBC among enterprises in Western Europe

Category Benefits Obstacles
Access to matkets, reducing business . .
. ’ 18 bt Different quality standards for goods’
Economy risks compared to entering distant
export.
and/or unknown markets.
Enhanced innovation activities,
strengthened relationships with suppliers,
Knowledge / contribution to turnover growth, Unequal interest in CBC, risk of short-
W . . . .
Inno atio%'l exchange of scientific experiences, term survival strategies instead of long
% ; . .
patenting knowhow, commercial term strategies.
valorisation, and external knowledge
access.

Weak social networks, limited regional
identity, and low impact on social
integration and reducing language barriers.

Fostering regional cooperation through

Social impact CBC projects INTERREG program).

Hstablishment of cooperative branches
across borders, and improvement of the Complex tax/legal frameworks.
production and skills.

Source: Authors’ elaboration, 2026

Structural /Or-
ganizational
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Case studies in Eastern Europe (The Balkan countries, Ukraine)

Isakova et al. (2012) examined the SME sector in Western Ukraine participating in the CBC pro-
gram and identified three groups of businesses: those that improved their products, enhanced their
services, and those that did not achieve major innovations but gained valuable knowledge through
participation. Many SMEs discovered more promising markets in neighbouring countries than in
their domestic market and found more reliable suppliers through CBC networks. Some entrepre-
neurs benefited by acquiring better equipment and technologies, developing their businesses more
professionally, improving service quality, and expanding their product offerings. Interestingly,
some became “accidental innovators,” as their efforts to standardize products for the EU market
unexpectedly led to innovation. Initially, they had not planned to enter the EU market, but their
participation in the CBC program motivated them to seize this opportunity.

Smallbone et al. (2011) explored CBC between SMEs in the textile manufacturing sector in
North Macedonia and Greece, which was essential for Macedonian entrepreneurs to expand to the
EU market. Often, it helped reduce export risks and streamline customs procedures, which are
particularly complex for North Macedonia as a non-EU country. Before delivering goods to
Greece, business must meet specific EU requirements, and CBC played a crucial role in overcom-
ing these challenges. Additional benefits were time saving and improved efficiency, particularly
through partnerships with subcontractors from the neighbouring countries. While Dimitrov et al.
(2003) examined enterprises in the bordering region of Albania, North Macedonia, Bulgaria, and
Greece, they concluded that cooperation is driven by adjacency, friction over minorities, and the
level of development of partners’ countries. Despite these challenges, enterprises demonstrate a
greater interest in international cooperation compared to the national. Some certain barriers rec-
orded in the examined regions were unfavourable infrastructure conditions, extensive border cross-
ing regulations, language barriers, the political situation, lack of governmental support, weak finan-
cial condition, and demanding trade conditions.

In the case of IPA (Instruments for Pre-accession) CBC projects implemented between Kosovo and
its neighbouring countries, Albania, North Macedonia, and Montenegro, Hamiti (2020) concluded
that these projects should place a stronger emphasis on economic development. Although these
projects created some job opportunities, their long-term sustainability was questionable. Areas that
require improvement include better connectivity and accessibility between border regions, regional
specialization, education, social infrastructure, and cultural exchange.

Kuzmin and Kravchenko (2014), exploring CBC among enterprises in Ukraine and Romania,
pointed out that such cooperation could ensure that enterprises get better market positions and
modernization. This includes the development of production infrastructure, diversification of risks,
enhanced opportunities for financial resources, the establishment of common business infrastruc-
ture, and the creation of new organizational forms such as holding companies, consortia, strategic
alliances, joint ventures, cross-border clusters, or associations. Welter and Smallbone (2008) add
that entrepreneurs in Ukraine, Moldova, Romania, Poland, and Belarus have better access to re-
sources, technology, and employment through CBC. Trust, shared culture, and visa free border
crossing support enterprise growth, especially between Romania and Moldova. However, strict
regulations on the movement of certain goods, such as dairy and meat products, between non-EU
and EU countries pose challenges. Despite this, some joint ventures have successfully navigated
crises through cross-border collaboration with Polish firms.

Bardhoshi (2013), in his paper, states that CBC projects follow a thematic approach. Therefore,
the primary focus of cooperation between Serbia and Croatia is economic development. Similarly,
in the case of the Slovenia-Austria collaboration, the bordering regions in Austria and Hungary
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primarily focus on tourism and environmental protection. The authors did not conduct a thorough
investigation into whether the selection of cooperation themes stemmed from the need to address
shared problems.

Bufon and Markelj (2010) noted positive and negative impacts coming from the IPA program
in bordering regions of Slovenia. Some of the positive effects are bridging countries through part-
nerships, sharing know-how, targeting common problems, strengthening local economy, eliminat-
ing prejudice, raising mutual awareness, empowering local stakeholders to make additional interna-
tional efforts and represent local needs, and increase cooperation on a vertical level (between or-
ganizations from different sectors). Some of the notable weaknesses are setting up goals toward
getting political power dominance on the local level, merging institutions that do not have common
profile or initiatives, setting up budget inadequately, insufficient personal qualifications, or unfa-
vourable organizational forms of local stakeholders which usually causes competition rather than
cooperation model between neighbouring local authorities.

Further, Nagy (2020) specifically analysed IPA CBC project implementation in Serbia. He iden-
tified one of the major problems, project partnerships are often established on an ad-hoc basis.
However, research institutions, universities, and higher levels of local government typically exhibit
a more structured and effective collaboration experience. The outcomes of infrastructure related
projects are generally easier to assess, with most having a long-term impact, while approximately
half of the implemented projects result in medium term effects. Some projects, despite receiving
positive evaluations for funding, showed limited impact on sustainable, long-term development.
Partnership dynamics vary during and after project implementation. Not all partnerships are trans-
national; some are limited to one side of the border. Ultimately, Nagy emphasizes that the effec-
tiveness and long-term impact of CBC projects are strongly influenced by the quality of the part-
nerships and whether cooperation extends beyond the formal program framework. While Petrovié
and Ritter (2021) found that partnerships under the IPA Hungary—Serbia program were often weak,
implemented individually, and pootly synchronized. Language barriers, insufficient management
skills, and a lack of motivation to work together were common problems. Governmental institu-
tions demonstrated some interest in supporting SMEs during project implementation; however,
this support ceased once projects were completed. Although cooperation in the form of clusters
among agricultural producers exists, more comprehensive guidelines, a strategic approach, and sus-
tained support from higher administrative levels are needed. Furthermore, SMEs require additional
assistance in business management, particularly in navigating taxation and legal requirements. Ad-
ditionally, Blondel et al. (2014) examined CBC between Western Balkan countries and reached the
conclusion that in the Serbian-Croatian case, local politics may prevent projects from emerging.
However, the situation in North Macedonia and Greece differs significantly. In fact, both countries
face serious political and painful relations, but CBC projects have emerged and been implemented
without any obstacles.

For clarity, main benefits and obstacles arising from CBC from Eastern Europe are included in
Table 4, classified into five groups: economic (markets, labour, partnerships), knowledge and in-
novation (research, exchange of knowledge, know-how, access to better equipment, improved
products/services), societal (political situation, decision making processes, and relations on the lo-
cal level), and structural/organizational impact (political, identity, language, cultural, trust, preju-
dice, and awareness).
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Table 4 Benefits and Obstacles of CBC among enterprises in Eastern Europe

Category Benefits Obstacles
Expansion to the EU markets, reduced export Unsustainable job creation, market
risks and customs complexity for non-EU access constrained by strict trade
Economy S . . iy
SMEs, market diversification, and reliable regulations, competition between some
suppliers’ identification. local authorities.
SMEs improved products/services, Insufficient qualification of local
knowledge (including “accidental innovation” stakeholders, lack of structured
Knowledge / via EU standardization). Access to scientific cooperations in some projects.
Innovation knowledge, know-how, and modern equip-
ment, enhanced competitiveness via
technology.
Structural / Reduced prejudice, raised mutual awareness, Language barriers, minority frictions,
Organiza- encouraged cultural exchange, trust and lack of shared identity,
tional shared culture. and political blockages.
IPA motivated more international orientation | Goals might get drive by local politics
Program / of local stakeholders. Long term impacts or financial budget, bureaucratic
Policy impact easier to achieve in infrastructural projects. hurdles, political tension,

weak government support.

Source: Authors’ elaboration, 2026

Case studies in the EU

Authors Wevers et al. (2025), Nilsson and Madsen (2007), Reznikova et al. (2020), and Ulijn et al.
(2007) have examined the impact of CBC across the EU from multiple perspectives, including
economic (market), knowledge and innovation (innovation ecosystem, education), societal, and
structural and policy impact on the business sector. Wevers et al. (2025) focused on the topic of
social enterprises and their role in CBC in Euroregions. Authors pointed out that single elements
of an ecosystem may help cross-border social entrepreneurship but have a limited impact. The
social enterprise ecosystem may exhibit variations across different regions in Europe. Combining
several ecosystem’s elements is often essential and creates stronger, synergistic effects. This ap-
proach boosts innovation value, scales social impact, and supports EU Cohesion Policy goals. Au-
thors Nilsson and Madsen (2007) analysed several cases of CBC between agricultural companies in
Europe and concluded that one of the main drivers for cooperation is getting raw materials, export,
and improving their business status, while challenges that might arise are socio-cultural differences,
different legislations, and production. The impact of collaboration on the development of innova-
tion was evaluated by Reznikova et al. (2020). They emphasized the importance of innovative clus-
ters and their central role in building strong innovation ecosystems by connecting businesses, re-
search, and education. Their success depends on how well the institutional environment supports
collaboration and enables a self-sustaining cycle of innovation and commercialization. Ulijn et al.
(2007) focused on analysing the impact of cross-border programs and policies on business devel-
opment. The authors argue that even if a company is not directly interested in territorial policy, it
can still be affected by it. As, decisions could be made through programs’ activities they might still
indirectly influence company’s goals, e.g., market access, competitiveness, labour force. or creating
opportunities to adjust products and services according to territorial cooperation priorities.

Finally, Table 5 presents the benefits and obstacles identified in the observed CBC examples
within the EU.
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Table 5 Benefits and Obstacles of CBC among enterprises in Europe
Category Benefits Obstacles

) . Socio-cultural differences, different
Access to markets, increase competitiveness, o
conomy _ . egislations, an
E y legislati d
better business opportunities.

production standards.

Knowledge / Strengthening innovation ecosystems, Success depends heavily on

owledge - ) DL .

. 8 connecting businesses, commercialization, suppottive
Innovation . . .
research and education. institutional environment.
Social / L Single ecosystem elements alone have
) Scales social impact. L

Regional limited impact.

Supports EU Cohesion Policy goals. CBC

y . . Variability of tem struct
decisions can indirectly help companies align AniabIiity OF ccosystem structures

Structural /
Policy impact

. _ . across regions. Companies may be
goals with territorial development. Potential to glons. L-ompanies may be
. . . affected by territorial policies even if
increase competitiveness. Opportunities to L .

not being directly engaged with them.

upgrade products/services.

Source: Authors’ elaboration, 2026

Discussion and Conclusions

The assessment of the selected articles reveals eight main factors that hinder cross-border cooper-
ation among diverse businesses across Europe. Those are:

Langnage and Socio-Cultural Barriers: dominant factors noted by several authors are language and cul-
tural barriers that hinder trust and communication in CBC. Studies such as Kritke (2002), Zanger et
al. (2008), and Leick (2011) highlight the role of mistrust, particularly between historically divided
regions such as Germany-Poland, and Germany-the Czech Republic. Cultural proximity, shared his-
tory, and bilingualism have been shown to facilitate collaboration (Welter & Smallbone, 2008), while
their absence leads to weak or failed partnerships (Petrovi¢ & Ritter, 2021). Initiatives like joint sem-
inars and bilingual education were proposed to bridge socio-cultural gaps (Zanger et al., 2008).

Perceptions and Attitudes Toward Neighbours: Regional loyalty and perceptions of trustworthiness
shape CBC dynamics. Firms may resist collaboration if their partners are perceived as disloyal or if
cooperation is considered threatening to existing networks (Dimitrov et al., 2003). In the case of
Poland-Czech collaboration, firms prefer a bilateral approach over multilateral, as to avoid conflicts
that might arise from collaboration with multiple different partners (IKQurowska-Pysz, 2016). At the
same time, successful examples come from Spain-Portugal (Raposo et al., 2014) and the Western
Balkans (Blondel et al., 2014) which show that cooperative attitudes can transcend political diffi-
culties and historical tension, offering a model for broader multilateral CBC engagement.

Institutional and 1.egal Barriers: Regulatory divergence, administrative overload, and legal incom-
patibilities continue to impede effective CBC. Case studies in non-EU contexts (e.g., Macedonia-
Greece: Smallbone et al., 2011) and EU member borders (Spain-Portugal: Melia-Marti et al., 2023)
reflect these issues. Firms cite bureaucratic inefficiencies, currency misalignment, complex licensing
processes, and different taxation systems as barriers. Recommendations include harmonization of
legal standards, mutual recognition of quality and safety certifications, stronger cross-border gov-
ernance, and structured institutional partnering, e.g., institutions like the Chamber of Commerce
(Nagy, 2020).

Weak Market Conditions and Structural Limitations: Infrastructural deficits and difficult trade condi-
tions constrain CBC outcomes, particularly in less developed regions. Weak internal markets, in-

56



CrossBorder Cooperation and Enterprise Development in the EU’s Border Regions...

sufficient logistics infrastructure, complex border regulations, proximity, and lack of political sup-
port force SMEs to look across borders for better opportunities, as in the cases of Ukraine (Isakova
et al.,, 2012), Poland-Czech (Kurowska-Pysz, 2016), Albania-Greece- North Macedonia (Dimitrov
et al.,, 2003), and Poland (Zabielska et al., 2021). Findings suggest targeted investment in cross-
border and business infrastructure, streamlined customs processes, and transport corridors to sup-
port SME integration.

Innovation and Knowledge Transfer: CBC can significantly enhance innovation capacity by linking
firms to external knowledge, technologies, and R&D institutions. Work by Raposo et al. (2014),
Nave and Franco (2021), and Neuberger et al. (2023) illustrate how collaboration with research
institutions can drive technological adaptation, product diversification, and patenting. Nonetheless,
institutional misalignment and limited commercialization remain as obstacles (see Neuberger et al.,
2023, or Knickel et al., 2021). Reznikova et al. (2020) confirm that commercialization is delayed,
frequently due to a misalignment between university outputs and business requirements. The au-
thors emphasize the crucial role of clusters, strategic alliances, and intermediary institutions in ad-
dressing this gap.

Enterprise Motivation and Benefits: CBC projects enable firms to mitigate risk, reduce production
costs, modernize infrastructure, and enter new markets (Nilsson & Madsen, 2007; Kuzmin and
Kravchenko, 2014). These are evidences from sectors such as textiles (Smallbone et al., 2009),
agrifood (Neuberger et al., 2023), and automotive (Bernaciak, 2010). Nonetheless, success is often
linked to firm size and network embeddedness. Unless they receive support from structured net-
works or previous collaborations, smaller firms typically steer clear of complex partnerships (Hue-
ber, 2023). However, enterprises could benefit from joint ventures and gain reduced export barri-
ers, streamlined operations, and improved competitiveness (Huber, 2023; Leick, 2011).

Entreprenenrship and Social Enterprise: CBC fosters entrepreneurship and social enterprise, espe-
cially in underdeveloped or marginalized regions. Wevers et al. (2020; 2025) and Welter and Small-
bone (2008) emphasize how CBC can stimulate job creation, social inclusion, and local empower-
ment. Nonetheless, the durability of social outcomes and the incorporation of civil society and
entrepreneurs into governance frameworks require further institutional support (Hamit, 2020; Pe-
trovi¢ & Ritter, 2021).

Project Governance and Policy Influence: The quality of CBC outcomes is strongly associated with
partnership governance and alignment with territorial policy objectives. Ad-hoc partnerships often
lack long term coherence (Nagy, 2020), while structured alliances that include academia and public
institutions are more likely to yield sustainable outcomes (Litvinenko et al., 2015). Ulijn et al. (2007)
stress that aligning enterprise objectives with regional policy and funding priorities enhances stra-
tegic fit and competitiveness. Institutional ecosystems and innovation clusters play a critical role in
evolving CBC into long term competitiveness (Reznikova et al., 2020).

This synthesis highlights that CBC in enterprise development offers a wide array of benefits,
including enhanced innovation, market diversification, risk sharing, business optimization, and re-
gional resilience. However, realizing these benefits consistently requires policy interventions that
address systemic barriers such as language and cultural gaps, regulatory fragmentation, weak insti-
tutional capacity, and infrastructure deficits. Future CBC programs should prioritize the establish-
ment of structured, multilevel governmental partnerships; provide business mentorship programs
and consultancy services to SMEs on cross-border expansion; invest in bilingual and intercultural
training; harmonize legal and administrative frameworks between countries; and foster innovation
ecosystems by strengthening linkages between academia, industry, and policy institutions. Although
the priority of ,,enhancing enterprise and innovation driven development” is defined under IN-
TERREG, more detailed objectives should be established to guide regions in achieving these goals
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effectively and sustainably. At the same time, program managing authorities (e.g., IPA Programme,
Interreg Danube Region Programme) should be more actively involved in guiding and empowering
local authorities and communities to better support enterprises and foster cross-border coopera-
tion. This also includes raising awareness of mindset, cultural, and historical differences between
communities. Our evaluation showed that language barriers, trust, and perceptions of neighbouring
countries are common challenges for business cooperation across all examined European regions.
Further challenges arise from complex trade and legal regulations, particularly in certain sectors,
such as agrifood or trade between EU and non-EU countries.
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Kozma Dorottya Edina

Osszefoglalas

A Plastic Regycling & Waste Management cimii kitet a miianyag-hulladékgazdalkodds és az dijrahasznositds
aktudlis kérdéseit dtfogd, interdiszeiplindris meghkozelitésben dolgozza fel. A mii a milanyagok életciklusdt, a hul-
ladékgazdalkoddst rendszerek miikodését, valamint a mechanikat, termikus és innovatiy sjrabasgnositdsi techno-
lggidkat mutatja be, mikizben hangsilyozza a kirforgdsos gazdasag és a fenntarthatd erdforrds-gazddalkodas jelen-
1d5égét. A kdtet nem csupdn a technoldgiai megolddsok ismertetésére tirekszik, hanem ramutat arra is, hogy a
mitlanyag-hulladék problémdjanak kezelése a szabalyozdsi kirnyezet, a gazdasdgi ds3tonz0k és a kirnyezettudatos
fogyasztoi magatartds egyiittes érvényesiilését igényli. Ennek kiszonbetden a kinyw értékes szakirodalmi forrdsként
sz0lgil a kormyezetvédelen, a hulladékgazdilkodds és a fenntarthatd fejlodeés teriiletén oktatok, kutatok és felsdok-
tatdsi hallgatik sgdmidra egyardnt.

Kulcsszavak: miianyag-ujrahasznositas, hulladékgazdilkodas, korforgasos gazdasag

JEL: Q53, Q56, Q57

Book Review

Plastic Recycling & Waste Management by Andras Szeberényi — Adam Bhgah Y. —
Sharma Er. Harish — Dhivya A. — JSR Publications, 2023

Abstract

The book Plastic Recycling & Waste Management discusses modern problems related to the management and
recycling of plastics in a holistic way. 1t considers the life cycle of plastics, waste management processes, methods of
mechanical, thermal, and advanced recycling, paying particular attention to the principles of circular economy and
sustainable resonrce management. While discussing technological solutions to the problem of plastic waste, it is stressed
that the solution of this problem lies in combining regulations, financial motivation, and consumer consciousness.
Consequently, this book may be considered very useful both for educators and college students specializing in environ-
mental protection, waste management, and sustainable development.

Keywords: plastic recycling, waste management, circular economy

JEL (SME Jel): Q53, Q56, Q57
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A mianyag-hulladékgazdilkodas komplex megkozelitése

A muanyagok napjaink gazdasaganak nélkilozhetetlen alapanyagai, ugyanakkor gyorsan névekvé
felhasznalasuk egyre sulyosabb kornyezeti kihivasokat eredményez. A mtanyag-hulladék kezelése
ezért mar nem csupan hulladékgazdalkodasi kérdés, hanem a fenntarthat6 fejlédés és a kérforgasos
gazdasag egyik meghatarozoé tertilete. Ezen tudomanyos és szakpolitikai kornyezetbe illeszkedik a
Plastic Recycling & Waste Management cimu kotet, amely atfogo képet ad a mdanyagok életciklu-
sarol, a hulladékgazdalkodasi rendszerekrdl és a korszerd Gjrahasznositasi technologiakrol.

A konyv tiz fejezete logikusan épiil egymasra: a miianyagszennyezés globalis problémajanak be-
mutatdsatol a mechanikai djrahasznositason és az energetikai hasznositason at egészen a cement-
ipari egyuttégetés és a plazma-pirolizis ismertetéséig. A kotet egyik legfontosabb eréssége, hogy a
muanyag-hulladékgazdalkodast nem kizarélag miszaki problémaként értelmezi, hanem a fenntart-
hat6 fejlédés komplex rendszerének részeként vizsgalja. A szerz6k hangsilyozzak, hogy a hulla-
dékképzbdés megelbzése, az anyagaban torténd hasznositas, az energetikai hasznositas és a tarsa-
dalmi szemléletformalas egymast kiegészit6 elemei egy fenntarthaté gazdasagi modellnek.

Ez a megkozelités 6sszhangban all a fenntarthatésag nemzetkozi szakirodalmaval. Szeberényi
(2021) szerint a fenntarthatésag gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti dimenzioi csak integralt szem-
léletben értelmezhetSk, mig a Fenntarthatd Fejlodési Célok (SDG-k) teljesitése a technologiai in-
novacié mellett az oktatas és a kornyezeti felel§sségvallalas erdsitését is megkoveteli. A recenzalt
kotet ezt a szemléletet koveti, amikor a manyagok djrahasznositasat az er6forras-hatékonysag és
a korforgasos gazdasag 6sszefiigeéseiben mutatja be.

A konyv részletesen ismerteti a mdanyagok globalis felhasznalasanak novekedését, a manyag-
szennyezés kornyezeti kovetkezményeit, valamint a teljes életciklus kornyezeti terhelését. Kiemel,
hogy a probléma nem kizarélag a hulladékkezelés szakaszaban jelentkezik, hanem a termelési és
fogyasztasi folyamat egészét érinti. A szerz6k ugyanakkor realis képet adnak az Gjrahasznositas je-
lenlegi lehetGségeirdl és kotlatairdl is. Ramutatnak, hogy a kilénb6z6 polimerek keveredése, a
szennyezbdések és az ismételt feldolgozas soran bekovetkezé mindségromlas jelentésen befolya-
solja a masodnyersanyagok felhasznalhatdsagat. Bz kiegyensulyozott megkozelitést eredményez,
elkertlve azt az egyszerlsité szemléletet, amely az Gjrahasznositast 5Gnmagaban elegend6 megoldas-
ként kezeli.

A technologiai megkézelités és a tirsadalmi dimenzio dsszekapcsolisa

A kotet kézponti fejezetei részletesen ismertetik a mechanikai Gjrahasznositas, az energetikai hasz-
nositas, a cementipari egytttégetés és a plazma-pirolizis technologiai lehet6ségeit. A szerz6k nem-
csak az egyes eljarasok mikodését mutatjak be, hanem azok korlatait is, ami tudomanyosan ki-
egyensulyozott értékelést eredményez.

A recenzi6 ugyanakkor ramutat arra, hogy a technologiai fejlesztések 6nmagukban nem elegen-
dék. Az ujrahasznositas sikerének alapfeltétele a megfelelé mindségl szelektiv hulladékgydjtés,
amely nagymértékben fiigg a fogyasztoi magatartastol és a kornyezeti tudatossagtol. Ezt timasztjak
ala Szeberényi (2017), valamint Szeberényi és munkatarsai (2022) kutatasai is, amelyek szerint az
egyetemi hallgatok korében ugyan magas a kornyezeti érzékenység, de a kiilonb6z6 mtanyag hul-
ladékok megfelel6 kezelése még mindig szamos bizonytalansagot mutat.

Hasonlo kovetkeztetésre jut Lukacs és munkatarsai (2023) vizsgalata is, amely szerint a fiatalok
nyitottak a kornyezetbarat fogyasztasi szokasokra, ugyanakkor a hulladékkezelési ismeretek fejlesz-
tése tovabbra is szlikséges. A konyv és ezek az empirikus kutatasok jol kiegészitik egymast: mig a
kotet a technoldgiai megoldasokra helyezi a hangsulyt, addig a kutatasok ravilagitanak arra, hogy a
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korforgasos gazdasag sikerének egyik legfontosabb feltétele a megfelel6 tarsadalmi szemléletfor-
malas és kornyezeti nevelés.

A kotet tudomanyos jelentésége és kritikai értékelése

A Plastic Recycling & Waste Management legnagyobb tudomanyos értéke, hogy a mtianyag-hulla-
dékgazdalkodast nem elszigetelt technoldgiai problémaként, hanem a fenntarthaté fejlédés és a
korforgasos gazdasag meghatarozé elemének tekinti. A szerz6k kovetkezetesen hangsulyozzak,
hogy a hulladékkezelés j6véje nem egyetlen innovativ technologia alkalmazasan mulik, hanem a
megel6zés, az Gjrahasznalat, az anyagaban t6rténd hasznositas, az energetikai hasznositas és a meg-
felel6 szabalyozasi kérnyezet 6sszehangolt mikédésén. Ez a szemlélet 6sszhangban 4ll az Eurépai
Unio kérforgasos gazdasagra vonatkozo stratégiaival és a fenntarthaté fejlédési célokkal.

A konyv jelentds erénye, hogy a kiillonb6z6 Gjrahasznositasi technologiakat nem egymas alterna-
tivaiként, hanem egymast kiegészité megoldasokként mutatja be. A mechanikai Gjrahasznositas
mellett részletesen ismerteti az energetikai hasznositas, a cementipari egyiittégetés és a plazma-pi-
rolizis lehet6ségeit, mikozben realisan értékeli ezek alkalmazhatosagat és korlatait. Ez hozzajarul
ahhoz, hogy az olvasé arnyalt képet kapjon a jelenlegi technoldgiai lehet6ségekrol.

Mindemellett a kotet elsésorban miszaki szemléletd, ezért a tarsadalomtudomanyi tényezék —
kilondsen a fogyasztoi magatartas, a kdrnyezeti nevelés és a fenntarthatd fogyasztas — kisebb hang-
sulyt kapnak. Napjaink kutatdsai azonban egyértelmuten igazoljak, hogy a technoldgiai fejlesztések
onmagukban nem elegenddk, mivel eredményességiik jelentés mértékben figg a lakossag kornye-
zeti ismereteitdl és egytittmikodésétdl.

Ezt tamasztjak ala a szerz6 korabbi kutatasai is, amelyek szerint a kérnyezettudatossag és a tény-
leges hulladékkezelési gyakorlat kozott tovabbra is jelent6s kilonbségek figyelhet6k meg. Bar az
egyetemi hallgatok tobbsége fontosnak tartja a kornyezetvédelmet, a manyag hulladékok megfe-
lel6 kezelése és a fenntarthat6 fogyasztasi dontések alkalmazasa még nem minden esetben kévet-
kezetes (Szeberényi et al. 2022). Mindez arra utal, hogy a technolégiai innovacié mellett tovabbra
is kiemelt szerepe van a szemléletformalasnak és a kornyezeti nevelésnek.

A kotet tovabbi elénye a kozérthets, ugyanakkor tudomanyosan megalapozott nyelvezet. Az
abrak és technoldgiai folyamatleirasok jol timogatjak a széveg értelmezését, ezért a konyv nemcsak
kutaték, hanem felsGoktatasi hallgatok és a hulladékgazdalkodas gyakorlati szerepl6i szamara is
hasznos szakirodalom.

Osszegzés

Osszességében megallapithato, hogy a Plastic Recycling & Waste Management korszer(i és hiany-
potlod szakkonyv, amely atfogd képet ad a manyag-hulladékgazdalkodas jelenlegi helyzetérdl és
fejlédési iranyairdl. Legnagyobb értéke a rendszerszemlélettd megkozelités, amely a mdanyagok tel-
jes életciklusat, az Gjrahasznositas kiilonboz6 technologiai lehet&ségeit és a fenntarthatd erbforras-
gazdalkodas alapelveit egységes keretben targyalja.

A tarsadalmi és viselkedéstudomanyi aspektusok részletesebb bemutatasa tovabb erésitette volna
a kotet tudomanyos értékét, ez nem csékkenti jelentségét. A ma megbizhatd, korszerd attekintést
nyudjt a mianyagok ujrahasznositasanak technolégiai lehetéségeirdl, mikézben felhivija a figyelmet
arra, hogy a fenntarthaté hulladékgazdalkodas csak a technolégiai innovacio, a megfelel6 szabalyo-
zasi kornyezet és a tudatos fogyasztoi magatartas egytttes érvényesiilésével valosithaté meg.
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A kotet ezért ajanlhaté mindazok szamara, akik a mdanyag-hulladékgazdalkodas, a kérforgasos
gazdasag és a fenntarthatésag kérdéseivel foglalkoznak. Tudomanyos értékét nemesak a korszerd
technologiai attekintés, hanem a fenntarthat6 anyaggazdalkodas rendszerszemléletd megkozelitése
is jelent6sen noveli.
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