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A kutatás célja üzemi adatok alapján való annak feltárása volt, 
· vajon a regionális (adott körzetben termelt és felhasznált) élelmiszerek előállításához (inkl. szállítás, tárolás) szükséges végső energiamennyiség valóban kevesebb-e, mint a globalizált termelői és kereskedelmi hálózatok keretében adott régióba kerülő élelmiszerek előállítása (inkl. szállítás, tárolás) érdekében felhasznált végső energiamennyiség? Emellett vizsgálatra került az is, 

· vajon mi gyakorolt a végső (kumulált, specifikus) energiafelhasználásra nagyobb hatást: a szállítási távolság, ill. az élelmiszer-alapanyagtermelő üzem mérete?
Az alkalmazott kutatási módszertan jellemzése:
· a kiválasztott élelmiszer termelési folyamatok teljes körűen átvilágításra került annak érdekében, hogy minden energiafelhasználás (pl. termelés, végtermékek és félkész-termékek, ill. a termeléshez felhasznált inputok mozgatása) meghatározásra kerülhessen,

· a kutatás során konkrét üzemek, konkrét adatai alapján került sor a célkitűzésekben megfogalmazott kérdések megválaszolására.
1. táblázat: Esettanulmányok során vizsgált termékek és jellemzőik
	Sorszám
	Élelmiszer
	Jellemzés

	1.
	Gyümölcslevek
	Teljes és részleges sűrítmények, 
fogyasztásra alkalmas termékek

	2.
	Bárányhús
	Bontott, fagyasztott vagy friss áruk

	3.
	Bor
	Termelői palackozás üvegpalackba

	4.
	Marhahús
	Bontott, fagyasztott vagy friss áruk

	5.
	Sertéshús
	Bontott, fagyasztott vagy friss áruk

	6.
	Alma
	Friss termék (gondos tárolás mellett)


Megjegyzés az 1. táblázathoz: Minden, a vizsgálatsorozatba beválasztott élelmiszer homogén, vagyis csak egyetlen alapvető nyersanyagból állnak. A vizsgált élelmiszerek feldolgozottsági fokukban, ill. a tárolás, csomagolás körülményeiben különböznek.
A vizsgált termékek jellemzése:
Gyümölcslevek: A gyümölcslevek alkalmasak arra, hogy koncentrált (1:6) vagy részlegesen koncentrált (1:2) állapotban (kb. 10 Celsius fokon, nitrogénatmoszféra alatt) tetszőleges távolságra szállítsák, ill. a termelési szezonon túl  tárolják ezeket. A késztermék előállításához a sűrítményeket jó minőségi ivóvízzel hígítják és visszaváltható és eldobható csomagoló anyagokba töltik. Ezen végtermékek regionális és/vagy globális koncentrátumokból, ill. regionális ivóvízből állnak. A regionális gyümölcslevek, melyek a régióból származó alapanyagokból a koncentrációs fázis elhagyásával az adott szezonban készülnek, általában nem visszaváltós csomagolásba kerülnek és nem tárolhatók tartósan. A kutatás során az összehasonlíthatóság érdekében 1 literes visszaváltható csomagolású termékek kerültek az esettanulmányokban feldolgozásra.
Húsok: A húsféleségek jelentősen különböznek a gyümölcslevektől, hiszen a koncentrációs fázis kimarad, s helyette belép a darabolás, ill. a hűtés, mélyhűtés. A húsfélék lehetnek regionálisak, EU-n belüliek, ill. nemzetközi eredetűek. A regionális áruk egy része csak szezonális termékként ismert. A bárányhús esetében a német termelést 60% újzélandi import egészíti ki, míg a marhahús esetében az import 25%, melynek 18%-as Argentínából származik. Sertéshús a nemzetközi importból elenyésző, az EU-n belüli kínálatból a kereslet lefedhető. A német sertéshús-import 18%, melyen belül a dán részarány 31%. Az EU sertéshús piacán a magyar termelés említésre méltó. Az importőrök között az újzélandi és az argentin tenyésztés és szállítás rel. kevés energia-felhasználással jellemezhető, hiszen az állatok egész évben legelőn vannak, ill. a szállítást hajóval hűtőkonténerben hatékonyan lehet megoldani. A regionális és EU-szintű tartástechnológia ezzel szemben az istállózással, a kiegészítő takarmányok alkalmazásával írható le, ill. a szállításban a közúti fuvarozás dominál, a vízi szállításra nincs mód.
Bor: A bor egy jelentős mértékben feldolgozott termék. A feldolgozás gyakran computeresen ellenőrzött tárolókban történik, melyek hűtése és fűtése jelentős energiaigényű, hasonlóan a palackozáshoz és a szállításhoz. A szállítás alatt a termék nem igényel hűtést. A regionális, EU-szintű és globális ajánlatok folyamatosan konkurálnak egymással. Az esettanulmányok 5 német borvidékre, Magyarországra és Dél-Afrikára vonatkoznak – termelői palackozást alapul véve.
Alma: Az alma jó példa egy lényegében alig feldolgozott termékre. A szezonális regionális ajánlatok versenyben állnak az EU-szintű és a globális ajánlatokkal. Az energiafelhasználás zöme a csomagolás előtti tisztításra, a csomagolásra, ill. a hűtve tárolásra, érésvezérlésre és a szállításra esik. 
2. táblázat: Az esettanulmányok összehasonlító jellemzése
	Sorszám
	Termék
	Eredet
	Ország
	Jellemzők

	1.
	Gyümölcslé
	növényi
	német, lengyel, olasz, angol, brazil
	intenzív feldolgozás, sűrítmények hűtés alatti szállítása, visszaváltható csomagolás, hőkezelés

	2.
	Bárányhús
	állati
	német, újzélandi
	közepes feldolgozottság, mélyhűtés és hűtve szállítás, vákuumos PE-fóliacsomagolás

	3.
	Bor
	növényi
	német, magyar, francia, dél-afrikai
	Intenzív feldolgozottság, termelői palackozás hidegen, eldobható üvegbe

	4.
	Marhahús
	állati
	német, argentin
	közepes feldolgozottság, mélyhűtés és hűtve szállítás, vákuumos PE-fóliacsomagolás

	5.
	Sertéshús
	állati
	német, dán, magyar
	közepes feldolgozottság, mélyhűtés és hűtve szállítás, vákuumos PE-fóliacsomagolás

	6.
	Alma
	növényi
	német, dél-afrikai
	lényegében nincs feldolgozás, hűtött tárolás atmoszféra-szabályozással, papír, karton csomagolás


Megjegyzés: a magyar bor- és a sertés esettanulmányok adatainak gyűjtését, konzisztenciájának ellenőrzését a SZIE egységei végezték.
EREDMÉNYEK
Az eredmények elsődleges formája termékenként az y=f[log(x)] egyenlet kifejezése, ahol az y az energia-felhasználást, míg az x az üzemi, termelési méretet jelenti.
Gyümölcslevek: Az 1. ábrán az Y tengelyen leolvasható energia-felhasználás magában foglalja a teljes termelés és a kapcsolódó feldolgozás, szállítás tételeit (kWh/liter, év). Az X tengelyen az adatszolgáltató üzemek éves szinten feldolgozott gyümölcsmennyisége látható. Az ábrán két eltérő jel figyelhető meg. a „*“ jelentése – teljes energia-felhasználás (inkl. szállítás, kereskedelem), míg a „◊” jelentése - csak a termeléshez szükséges energiamennyiség.

1. ábra: Gyümölcslé-termelés és kereskedelem energiaigénye
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Jól látható, hogy az 1000 tonna/év feletti kategóriában az egy liter termékre jutó energiafelhasználás lényegesen kevesebb. A logaritmikus ábrázolás mellett is egyértelmű az üzemméret növekedése mellett degresszió az energiafelhasználás tekintetében úgy a termelés, mint a szállítási, disztribúciós tételek figyelembe vételekor. Az 1000 t/év hatékonysági határvonalat regionális termelők is elérhetik.
Bárányhús: A bárányhús termelés esetében az üzemméretet (X) az éves hústermelés jelenti kg-ban. Az Y tengelyen az éves kWh energiafelhasználás olvasható le termék kilogrammonként. Az ábrán ez esetben is két eltérő jel figyelhető meg. a „*“ jelentése – teljes energia-felhasználás (inkl. szállítás, kereskedelem), míg a „◊” jelentése - csak a termeléshez szükséges energiamennyiség.
2. ábra: Bárányhús-termelés és kereskedelem energiaigénye
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Az üzemméret és az energiafelhasználás közötti (fordított arányú) összefüggés itt is jól látható. A regionális termelők hátrányát szemben az újzélandi termeléssel a klimatikus okokra visszavezethető téli istállózás, ill. a földrajzi adottságok által kikényszerített rendszeres nyájőrzés jelenti,melyet meglepő módon nem kompenzál a nagy távolságból történő szállítás sem.
Bor: A bor esetében az egy hektoliter termékre vonatkozó éves energia-felhasználás szerepel az Y tengelyen, míg az üzemek méretét az éves szinten feldolgozott bormennyiség (hl) mutatja.
3. ábra: Bor-termelés és kereskedelem energiaigénye Magyarországon és Németországban
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A bor esetében is jól látható, hogy a méret és az energiaigény közötti kapcsolat exponenciális és degresszív. A német és magyar adatok kapcsán egy 1000 hl/éves termelési szint felett már 100 kWh/hl alatti energiaigény realizálható.

A 4. ábra a dél-afrikai bortermelés jellemzőit mutatja. 
4. ábra: Bor-termelés és kereskedelem energiaigénye Dél-Afrikában
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A vizsgálatba bevont 8 dél-afrikai üzemből 5 esetében az energia-felhasználás magasabb, mint a magyar és a német üzemeknél. Ennek oka alapvetően a kész bor többhónapos, izolálatlan tartályokban való hűtőtárolása. A 3 további üzem esetében a klimatikus hátrányokat földalatti tárolással védik ki a termelők, így hasonló energia-igényt kimutatva a német konkurensekkel szemben.

Marhahús: A marhahús esetében a globális forgalmazást az argentin termelésen keresztül sikerült megfigyelni. A németországi import-raktárakból a hús a kiskereskedelembe, ill. az vendéglátóhelyekre kerül. A legfontosabb folyamatok részletes adatai rendelkezésre álltak. Az Argentínán belüli vágás, bontás és német importraktárakba szállítás adatai egyetlen agrentin partnertől származnak. Ennek okán és a két regionális termelő adatai kapcsán az 5. ábra egyelőre csak előzetes eredményként értelmezhető.
Az Y tengelyen az egy kilogramm termékre jutó energia-felhasználást, míg az X tengelyen az éves üzemi termelést látjuk kg-ban.

5. ábra: Marhahús-termelés és kereskedelem energiaigénye Dél-Afrikában
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Sertéshús: A német sertéshús import az EU-n belüli forgalomból lefedhető. A vizsgálatba bevont magyar adatok jelzik, hogy az üzemmérettől függetlenül az energia-felhasználás 3,7-3,9kWh/kg között ingadozik. A német adatok kis- és közepes hesseni üzemekből származnak Ezek alapján egy gyenge fordított arányosság fedezhető fel (vö. 6. ábra).
Az Y tengelyen az egy kilogramm termékre jutó energia-felhasználást, míg az X tengelyen az éves üzemi termelést látjuk kg-ban.

6. ábra: Sertéshús-termelés és kereskedelem energiaigénye
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„Break even point”: Mintegy 15.000 kg/év termelés mellett hatékony energiafelhasználásról akkor beszélhetünk, ha sikerül 4 kWh/kg alá szorítani az energiafelhasználást. Ez az arány regionális üzemek esetén is elérhető.
Alma: Jelenleg még nem állnak kiértékelhető részletességű, mennyiségű adatok rendelkezésre.
ÖSSZEFOGLALÁS

3. táblázat: Az esettanulmányok összehasonlító jellemzése II.

	Sorszám
	Termék
	y = f(x)
	break even
	Jellemzők

	1.
	Gyümölcslé
	erősen degresszív
	ha X>1000 t/év, akkor Y<1 kWh/l
	globális és EU-szintű sűrítmények alapján

	2.
	Bárányhús
	degresszív
	ha X>10 t/év, akkor Y<6 kWh/kg
	klimatikus és földrajzi előnyök Új-Zéland esetében

	3.
	Bor
	erősen degresszív
	ha X>1000 hl/év, akkor Y<100 kWh/hl
	Klimatikus hátrányok Dél-Afrika esetében

	4.
	Marhahús
	degresszív
	ha X>100 t/év, akkor Y<2,5 kWh/kg
	regionális és globális adatok alapján

	5.
	Sertéshús
	degresszív
	ha X>15 t/év, akkor Y<5 kWh/kg
	regionális és globális adatok alapján

	6.
	Alma
	n.a.
	-
	-


Az energetikai szempontból ideális üzemméret (break even) jelzi, milyen határérték-párok esetén beszélhetünk versenyképes üzemekről. Ezeket az értékeket a német regionális termelők képesek elérni. Az így meghatározott értékek alkalmasak politikai tanácsadásra, ill. szaktanácsadási célra.
Az állati eredetű termékeknél a marhahús-termelés a legkevésbé energiaigényes, ezt követi a sertéshús, majd a bárányhús. A globális termékforgalom esetén a hűtőkonténeres szállítás csak rel. kis mértékben terheli meg az energiamérleget.

A feldolgozott adatok világosan jelzik, hogy az energia-felhasználást alapvetően a termelés mérete határozza meg. Más szavakkal: a regionális termelők (rel. szállítási) előnye nem magától értetődő. A legkisebb zavar a logisztikai folyamatokban már fel is emésztette a kis távolságból fakadó előnyöket. 
Az energetikailag ideális üzemméret meghatározása az „economy of scale” analógiájára az „ecology of scale” fogalom bevezetését teszi indokolttá. A termékspecifikus végső energiafelhasználás szoros kapcsolatban áll az üvegházhatással.
Az egyes termékek közötti különbség jelzi, hogy nem lehet termék-független általánosítást tenni. Minden egyes termék esetén önálló vizsgálatok szükségesek.
A nemzetközi összehasonlításban is egyedül álló elemzési adatok csak az üzemi partnerekkel kialakított bizalmi kapcsolat (vö. hiteles alapadat) és alapos utóelemzés (konzisztencia-vizsgálatok) esetén vezetnek eredményre. A befektetett munka hozadéka, hogy a felvetett kérdésekről végre nem feltételezések, hanem tényadatok alapján lehet nyilatkozni.

A feltárt összefüggések nem a regionalitás ellen szólnak, hanem komplex összefüggésrendszerben kezelik a regionalitás, az ökológia és a gazdaságosság kérdéseit. A politikailag és érzelmileg esetlegesen túlfűtött értelmezésekkel szemben érdemes rámutatni arra, hogy a megszólított német üzemvezetők magától értetődően az erőforrrás-allokáció optimalizálásának egy eszközét látták a felkínált eredményekben…
