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A magyarorszagi vorosiszap biohidrometallurgiai hasznositasanak
lehetosége és koltség-haszon elemzése
BALOGH Krisztidn Zoltan' — HEGEDUS Szilard?

DOI: 10.29180/978-615-6886-28-6_1

Absztrakt

Korunk technologiai fejlodését nagyban meghatarozzak a nyersanyagok, €s egyre nagyobb az
ipar igénye a fémekre és ritkafoldfémekre, ugyanis ezek nélkiilozhetetlen tulajdonsagokkal
rendelkeznek a modern ¢és kornyezetbarat technologidk fejlesztésében. Cikkiinkben
megvizsgaljuk, hogy a Magyarorszagon is nagy mennyiségben tarolt vordsiszapot, miként lehet
hasznositani. A vorosiszap nagy mennyiségi fémes elemet tartalmaz, emellett ritka foldfémek
is megtalalhatok benne. Kinyerésiik azonban jelenleg is kutatdsok targyat képezi. Kutatdsunk
soran a legjobb hatasfokkal rendelkezd ¢és koltséghatékony megoldast keressiik. Biologiai
modszereket vizsgdlunk a fémek ¢és ritkafoldfémek kinyerésére ezen modszerek
fenntarthatosagaval egyiitt. Tovabba megvitatjuk a modszerek jovedelmezdségét a jelenleg
rendelkezésre allo forrdsok alapjan. A kutatas sordn koltséghaszon elemzést készitiink a
jelenleg alkalmazott technologiak és a biohidrometallurgiai modszer Osszehasonlitasara.
Kiemelten vizsgéltuk kutatdsunk sordn a hidrometallurgiai ¢s biohidrometallurgiai
modszereket. A vorosiszap biohidrometallurgiaval torténd hasznositasa kozép- és hosszatavon
igencsak jovedelmezdévé valhat, ugyanis a ritkafoldfémek csokkenése miatt aremelkedés
varhatd, valamint a hadiipari felhasznalas miatt kiilondsen értékessé valhat ez a
masodnyersanyag. A cikkiinkben vizsgalt médszerek gazdasagi logikaja nem csupan a kinyert
fémek értékén alapul, hanem egy sok milliard forintos kornyezeti terhet és kockazatot alakit
egy profittermeld, stratégiai fontossagi nemzeti er6forrassa alakit at.

Kulcsszavak: Vordsiszap, ritkafoldfémek, biohidrometallurgia, masodlagos nyersanyag
Bevezetés

Mar napjainkban is egyre jobban érzékelhetd, hogy a fémek és ritkafoldfémek kritikus
er6forrassa fognak valni, ha mar ugyan nem azok. Megoldast a biohidrometallurgia (BHM)
jelenthet, mely soran az ugynevezett bioldgiai kioldds (bioleaching), lehetdvé teszi a
meddéhanyokban és masodlagos banyaszati nyersanyagokban akkumulalddott fémek, koztiik
a kritikusan fontos ritkafoldfémek visszanyerését. A modszer a hagyomanyos banyaszati
eljarasok hatékony és kornyezetkiméld kiegészitd technologidjaként jelenthet megoldast, ezzel
hozzdjéarulva a korforgasos gazdasag elveinek érvényesiiléséhez.

Jelenleg az ipar nyersanyag felhasznalasa folyamatosan nd, a nyersanyag arak pedig egyre
magasabbak, mert a kitermelés egyre nehezebb a konnyen hozzaférhetd készletek
csokkenésével. A vilagpiacon tovabb neheziti a stabil arképzést, hogy a legtobb fémércet olyan
orszagokban termelik ki, ahol instabil a geopolitikai helyzet vagy allamilag kdzpontositott a
banyaszati/kohaszati tevékenység. Tovabba Kina a fémércek kitermelésében globalis
jelentdségli mar-mar monopolisztikus helyzetben van, igy szerepe nem elhanyagolhato a
banyaszati trendek alakuldsdban. Szamos kinai tanulmény sziiletett a biohidrometallurgiai
technologidkrol is. A biohidrometallurgia olyan nyersanyag készleteket szabaditana fel,
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amelyek eddig nem keriiltek felhasznalasra és gyakran nem is voltak elérheték mas
technologiaval. (Fleit, 2018)

Magyarorszdgon is szamottevé az olyan meddOhanyd ¢és zagytarozd, amelyet a
biohidrometallurgiai modszerekkel koltséghatékonyan és a legkisebb kornyezeti terheléssel
lehetne hasznositani. Hazankban szamos olyan kiaknazatlan medd6hany¢ van, amelyen a BHM
technoldgiaval lehetne nyersanyag kitermelést végezni. Ennek ellenére Magyarorszdgon még
nem eléggé elterjedt a technologia, és a banyak rekultivacidja soran nem helyezik elétérbe a
medddhanyokban maradt nyersanyagok kinyerését, inkdbb az emberi tevékénység okozta kart
igyekeznek megsziintetni, és probaljak a teriilet természetes mivoltat visszaadni. (Kovécs,
2018)

A rekultivacios tevékenység az allam szamara koltségként jelentkezik, melyet a BHM
modszerrel lehetne csokkenteni, mivel a bioleaching rendkiviil koltséghatékony modszer a
fémek ¢és ritka foldfémek kioldasara. Emellett kornyezetkimélobb, mint a hagyomanyos
banyaszati modszerek és energiahatékonyabb mint a pirometallurgia. A folyamat soran kisebb
a kornyezeti zaj és légszennyezés. A hagyomdanyos technoldgidkhoz képest jelentdsen
alacsonyabb a CO: kibocsatasa és az energia igénye, emellett alacsony technoldgiai szintii
infrastrukturat igényel, ezért kevesebb a meghibdsodas lehetdsége. (Fleit, 2018)

A vorosiszap mint masodnyersanyag: Hasznositas és technologiak

Jelen kutatdsunkban megvizsgaljuk, hogy az ajkai vordsiszap tarold biohidrometallurgiai
modszerekkel torténd hasznositdsa milyen koltségek mellett milyen hasznokat hozna. Az évek
soran nagy mennyiségli vordsiszap halmozddott fel Ajka kdrnyékén, amely nagy aranyban
tartalmaz hasznos nyersanyagot, koztiik ritka foldfémeket is.

Az Ajkan 2010. oktober 4-én tortént vordsiszap-katasztrofa soran valt igazdn fontossd a
vorosiszap kezelése, mivel tobb emberdldozatot kovetelt a katasztrofa. Emellett igen jelentds
anyagi kart is okozott a kdrnyez0 falvakban: Devecseren és Kolontaron. Tovabba bekeriilve a
Torna-patakba €és a Marcal-folyoba, jelentds 6koldgiai karokat okozott. Ez is jol mutatja, hogy
bar jelenleg veszélyes problémat jelent a vordsiszap a kozvélemény szamara, ezzel szemben
kivalo nyersanyagforras is valhat beldle.

1. tablazat: A vorésiszap néhany anyagjellemzdje

Forras: Korpics B. (2022) A vérosiszap osszetétele — aluminiumkohdszat-vérosiszap.

A vorosiszap néhany anyagjellemzdje:

Anyag siirliség 3,1-3,8t/ m’
Hézagtérfogat 1,16
Térfogatsiiriség 1,87-2,0 / m*
Belsd surlodasi szog 5-10°
Egyiranyl nyomdszilardsag 40-112 N/cm?
Szivargasitényezd 107- 10 m/s

Magyarorszdgon jelenleg Ajka, Almasfiizit6 és Mosonmagyarovar térségében talalhatod
zagytarozokban van vordsiszap, ezen vOrdsiszaptarozok, bioleaching potencialja igen jonak
mondhato, szamos fémet és ritkafoldfémet lehetne kinyerni. Figyelembevéve a vorosiszap
térfogatsiirliségét, Magyarorszdgon tobb mint 50 millié tonna vOrdsiszap van a zagytirozo
kazettdkban. Ajkan mintegy 35-40 milli6 tonna vordsiszapot tarolnak. (Kovacs, 2018)



A Dbiohidrometallurgia sokkal kedvezébb koltséget von maga utan, mint a hagyomanyos
kitermelés, mivel nem kell a felszinre hozni, kitermelni az alapanyagot €s nincsenek tovabbi
finomitasi koltségek a vordsiszapbol torténd kioldds esetén. A  biohidrometallurgia
koltségvonzata joval kedvezdbb, mint a kémiai hidrometallurgiai eljarasoknak. Emellett
kivéaléan beillik a 3R (Reduce, Reuse, Recycle) filozofidba, mivel az alap banyatevékenység
melléktermékeét, hulladékat hasznositjdk a folyamat soran, utana pedig megkezdddhet a
vorosiszaptarold kazettdk rekultivacioja. Igy olyan nyersanyagok kitermelése valik lehetdvé,
amelyek igen keresettek az iparban, igy a vorosiszapbol értékes nyersanyag termelheto ki.

2. tablazat: A vorosiszap osszetétele Ajkan a MAL Zrt. kozlése szerint a katasztrofa utan
kozzetett adatok alapjan

Forras: MAL Zrt. Sajtokozlemeny 2010. oktober 8.

Osszetevd Szazalékos arany Az aranyokat
figyelembevéve 35
milli6 tonnara vetitve
(sajat szamitas)

Vas (IlI)-oxid Fe203 40-45% 14 milli6 tonna

Aluminium-oxid AOs | 10-15% 3,5 millié tonna

Szilicium-oxid SiO2 10-15% 3,5milli6 tonna

Kalcium-oxid CaO 6-10% 2,1 milli6 tonna

Titan-dioxid TiO2 4-5% 1,4 milli6 tonna

Natrium-oxid Na2O 5-6% 1,75 milli6 tonna

Ilyen mennyiségli vordsiszapbol jelentds mennyiségli nyersanyagot lehet kinyerni
bioleachinggel. A folyamat koltség-haszon ardnya pedig igen jonak mondhato, a tablazatban
nem felsorolt alkotdéelemek koziil a vordsiszap szamos alkotdeleme ritkafoldfém, bar ezek
aranya altalaban 1% alatti. Azonban a ritka foldfémek ara joval magasabb, mint a tobbi
alkotoelemé. D.Wei (2020) és munkatarsai a vOrdsiszap Osszetételének meghatarozasakor
0,0078 térfogatszazalékban hataroztdk meg a vorosiszap szkandium tartalmat, emellett még
tartalmaz galliumot, lantant és titdnt. Az oldatsiirliség nagyban befolyasolja a kioldas sebességét
¢s hatékonysagat. Minél higabb oldatot alkalmazunk, anndl nagyobb a kioldds hatdsfoka,
ellenben noveli a kioldas idejét és koltségeit. A Pannon Egyetem kutatésai alapjan elmondhato,
hogy a vorosiszapbol 55,56%-o0s kihozatallal lehetett szkandiumot kioldani a vordsiszapbol.
(Madainé et al.,2020) Atlagosan szamolva ~24,72 gramm/tonna a kihozatali arany. Ehhez
képest kellene megvizsgalni a bioldgiai kioldds kihozatali és hatékonysagi mutatoit. A
vOrosiszap magas vastartalma miatt masodnyersanyagként lehetne hasznositani. A vordsiszap
vastartalmanak kinyerésére mar a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Nonprofit Kft. készitett
tanulmanyt. A vasat biologiai modszerekkel lehetne kivonni a voOrdsiszapbdl magnetit



szintézissel. Emellett a kutatds sordn vizsgaltak a biologiai mddszerekkel torténd szkandium
kinyerés lehetdségét is.

Technologiai dttekintés

A bioleaching olyan korszerli megoldas, amely sordn a talajban, vagy esetliinkben a
meddohanyokban  zagykazettdkban rejld fémeket a hagyomanyos modszereknél
kornyezetbardtabb moddon lehet kinyerni. A folyamat sordn a banyaszni kivant teriileten
szlikséges az oldatba vitel eldkészitése a Iégmentes lezarasa (esetiinkben a zagykazettaknak), a
kialakitott lyukakon a vizet a tipanyagot €és a baktérium kulturat sziikséges bejuttatni a
banyaszni kivant kozegbe. Azt utana levegdvel és gliikozzal kell taplalni, hogy a baktérium
kultara elvégezhesse a fémek redukcidjat. Ezek utan egy bioreaktorban az oldatba vitt fémeket
kell kivalasztani az oldatbol, majd elektrolizissel katodfémmé alakitani. A bioleaching
technologiai koltségei, hulladékokbdl joval alacsonyabbak mintha, ezeket kozvetlenill az
ércekbdl végeznénk, tudniillik az ércek kibanyaszasatol az oldatba viteléig 40%-os
koltségvonzat ardnya van a fent emlitett technologiak eldkészitésének, kiolddsanak.
(Thompson, 2017)
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1. abra: Biohidrometallurgia folyamatabraja
Forras: Fleit, 2018

Ha a Bayer-féle aluminium eldallitasi ciklust vizsgaljuk és az itt keletkezd hulladékot vissziik
oldatba ¢és ezt kezdjiik bioldgiai folyamatokkal banyaszni, akkor jelentds koltségmegtakaritast
érhetlink el. Az ércekbdl a Bayer féle eljardssal nagy mennyiségli aluminiumot lehet
gazdasagosan kibanyaszni és az eljaras mellékterméke a vordsiszap, amit mar konnyii oldatba
vinni, és nem igényel tovabbi finomitast. A Bayer-féle eljaras soran a bauxitot megtorik,
porkolik, finomra 6rolik, majd natronluggal kioldjdk beldle az aluminium vegyiileteket, a
keletkezd oldatot szlirik és szétvalasztjak a vorosiszaptol, ebbdl kivalasztjadk az aluminium
hidroxidot és kemencében izzitva timfolddé alakitjak, amibdl olvadaspont csokkentés utan



elektrolizissel aluminiumot redukalnak. Azonban a vdOrdsiszapban igy szadmottevd a
kiaknazatlan nyersanyag, amelyet BHM technologiakkal ki lehet nyerni, és igy nem hulladék
keletkezne az eljaras soran, hanem masodlagos nyersanyag. (Gruber, 2010)

In-situ megoldéssal pedig a vordsiszapot sem kell atmozgatni, kutakat kell farni és ugy
telepiteni a betaplalo és kinyerd rendszert. A folyamat megkezdéséhez a vizet, az oxigént és a
megfeleld baktérium kultarat sziikséges folyamatosan biztositani. A folyamat elokészitésénél
szlikséges lezarni a tarozot, hogy a nyomas, a homérséklet és az Osszetétel ne valtozzon. Az
elOkészités utan a folyamatosan aramlo oldatot kell bioreaktorokkal ,,megsziirni”, levalasztani
a fémes elemeket, majd elektrolizissel levalasztani a tiszta fémeket, fémes elemeket. (Fleit,
2018)

A masik elterjedt modszer a savas kioldas, amely sordn erds savakat hasznalva viszik oldatba a
fémeket. Ez a modszer eredményesebb, de sokkal veszélyesebb, joval nagyobb a kornyezeti
terhelése és joval koltségesebb, de technoldgia kihozatali aranya csak 10%-kal nagyobb a
szkandium esetében a biologiai technoldgidkhoz viszonyitva.

Koltségaranyok meghatdarozdsa

A projekt koltségbecslése soran nehéz figyelembe venni az Osszetevok eloszlasanak
heterogenitdsat, mert a vOrdsiszap a tdrozoban valtozd megoszlassal tartalmazza az
Osszetevoket minden kobmeéter vorosiszap, tovabba ez fligg az oldat siirliségétol €s a mintavétel
mélységétdl is. A régen beszivattyzott vordsiszap még folyadékként az alkotok sulya szerint
iilepedhetett.

A projekt koltségeinek becslését Thompson (2017) és munkatarsainak publikacidja alapjan
végeztiik. Fontos megjegyezni, hogy a kutatdsuk soran nem vorosiszappal foglalkoztak és
elsddleges céljuk a ritkafoldfémek kinyerése volt, a technoldgia koltségszerkezete mégis szoros
egyezést mutat a vordsiszap BHM technoldgias feldolgozasaval.

3. tablazat: A Thompson féle kutatds koltségei alapjan meghatarozott koltségaranyok

Forras: Thompson et al. 2017

Koltség megnevezése Koltség aranya az osszkoltséghez képest
Tapanyagok 44,3%

Villamos energia 10%

Koziizemi dijak 5,99%

Munkaer6 7,11%

Karbantartas 3,77%

Altalanos koltségek 20,2%

Kozvetett kiadasok 5,88%

Allandé téke 2,66%

A legnagyobb kiadas a gliikkdz poétlasa volt a projekthez kapcsoloddan, ugyanis a tdpanyag
koltségek 98%-at tette ki a gliikkdz potlasa, amely kulcsfontossagu tdpanyaga az redukald
baktériumoknak. (Thompson, 2017)



A koltségek mellett fontos a varhato profitot is megbecsiilni, hogy rentdbilis-e a projekt. A Bay
Zoltan Nonprofit Kft., altal készitett tanulmany kitér arra, hogy a vorosiszapbol, magnetitet és
szkandiumot lehet konnyen kioldani biologiai mdodszerekkel. (Bay Zoltan Kutato Intézet, 2018)

A szkandium ara kilogrammonként 3000-20000 USD ko6zott alakul, hiszen a szkandium egy
kritikus nyersanyag, amelyet a technolédgiai fejlédéssel egyre nagyobb mennyiségben hasznal
fel az ipar. Habar fontos megjegyezni, hogy a szkandium el6fordulasa a vordsiszapban kisebb
mint 1%, de a magas viladgpiaci ara miatt mar ilyen mennyiségben is gazdasagos a kioldasa.
(CRM Alliance, 2022)

A Thomson és mtsai. (2017) altal készitett tanulmény ramutat arra, hogy ritka foldfémeket,
bioleaching technologiaval és salétromsavas kioldassal lehet profitabilisan kitermelni, azonban
a salétromsav rendkiviil nagy kornyezeti terhelést jelent és a munkafolyamatok is nagyobb
vesz€lyt hordoznak magukkal. A Thompson és mtsai. (2017) altal készitett tanulmany szerint a
ritkafoldfémek biologiai kioldasaval kapcsolatosan megallapithatdo, hogy az 50%-o0s
oldatstirtiség mellett volt nyereséges a projekt.

Vilagviszonylatban az aluminium termelés melléktermékébdl hatalmas potencidllal rendelkezd
masodlagos nyersanyagként lehetne a vorosiszapra tekinteni. Ezzel az 6kologiailabnyomat is
csokkenthetné az aluminiumipar.

A projekt varhatd megtériilése, a biomining technologidkkal kinyert fémek és ritka foldfémek
magas ara gyors megtériilést prognosztizal, ugyanakkor a biomining fizikai korlatjai miatt az
idéegység alatt ,,atsziirhetd” vordsiszap mennyisége véges, ami jelentdsen befolyasolhatja a
megtériilés idejét. A Thompson és mtsai. (2017) altal készitett tanulmany mar egy év alatt
megtériilést mutatott és jovedelmezové valt a projekt, habar 0k mas Osszetételii alapanyagot
banyasztak. Ezenfeliil az oldat koncentracioja is nagyban befolyasolja a megtériilés idejét. Ding
Wei (2020) ¢és munkatarsai kutatasuk soran pedig a savas kioldds moddszerét hasznaltdk a
bioleachinggel szemben, ezért teljesen pontosan az sem vehetd alapul a szamitasok soran.

Nem csak az 0j ipari technologidk soran lehetne hasznositani a vordsiszapot, hanem a mar
ismert megoldasokat is tovabb lehetne fejleszteni. Péld4ul a titdndioxid rendkiviil keresett
pigment, amit a festékipar és a textilipar is felhasznal. (Miskolci Egyetem, 2011)

Magyarorszagon tobb kutatas is indult a vordsiszap hasznositdsara: az Envirotis Holding az
almasfiizitd1 vorosiszap tarolot vizsgalta a hasznosithatésaga szempontjabol. A kutatast 2015-
ben prezentaltdk, amiben arra jutottak, hogy a savas kioldas til nagy savigényli, ami az
anyagkoltséget is jelentdésen ndvelte. (Kovacs, 2018) Azonban fontos a technologia
mennyiségbéli korlatait ismerni. A biomining soran tovabbi elényt jelenthet, hogy nem
keletkezik veszélyes hulladék, amit kezelni kellene. Csak konnyen kezelhetd zagy keletkezne,
amit a tarolokba vissza lehetne szivattyGzni, majd iilepités utdn rekultivalni lehetne Oket
véglegesen, zold feliiletek kialakitasaval a zagytarozokon.

A szakirodalom kutatds alapjan elmondhatd, hogy az 1990-es években leginkabb Kanadéban
foglalkoztak a témaval, azonban a 2010-es évektdl a vilag sok pontjan, koztiik Magyarorszagon
kezdtek kutatdsba a biohidrometallurgia terén. A vOrdsiszap biohidrometallurgiai
hasznositasanak gazdasagi életképességére vonatkozoan egy komplex elemzést készitettiink,
amely a kozvetlen és kozvetett koltségeket veti Ossze a rovid- és hosszutavu hasznokkal.
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Koltséghaszon elemzés

A projekt teljes koltségét CAPEX ¢és OPEX megbontasban vizsgaltuk. A beruhazasi és
miikodési koltségek megoszlasa szerint a teljes koltségek 50-60%-a beruhdzasi koltség, ugyanis
a zagytarozd kazettak lezardsa és a bioreaktorokhoz tartozo infrastruktira magas kezdeti
koltségekkel jar, azonban az 6sszkoltség igy is versenyképes a hagyomanyos modszerekhez
viszonyitva. A bioleaching tovabbi elénye, hogy a magas kezdeti koltségek mellett, jelentds
hasznot eredményez, az aluminium gyartas melléktermékeként keletkezd veszélyes vordsiszap
felhasznalasaval, emellett megkonnyiti a rekultivacio koltséges folyamatat, ezzel csokkentve
az alternativ koltségeket.

Beruhazasi koltségek (CAPEX)

Helyszin el6készitése: Az in-situ (helyben torténd) kinyeréshez sziikséges a zagytirozo
kazettak lezarasa a kontrollalt krnyezet (hOmérséklet, nyomas) biztositasa érdekében. Emellett
ki kell épiteni az injektald és kinyerd kutak rendszerét.

Technologiai infrastruktara kiépitése: A bioreaktorok kialakitasa, a szivattyuk, a levegdztetd
rendszerek, valamint az oldatbol a fémeket kinyerd és elektrolizissel levalasztd berendezések
kiépitése jelentds kezdeti koltségvonzattal jar.

Kutatas és fejlesztés: A legfontosabb rejtett koltség a laboratoriumi és fél-iizemi kisérletek
finanszirozdsa. Minden zagytarozo Osszetétele egyedi, ezért optimalizdlni kell a
baktériumtorzseket, a tapoldat Gsszetételét és a folyamat paramétereit (pH, homérséklet) a
maximalis kinyerési hatékonysag érdekében. Ez a szakasz 1d6- és koltségigényes, de a késdbbi
jovedelmezdség kulcsa.

Miikédeési koltségek (OPEX)

Tépanyagok: Ahogy a Thompson és mtsai. (2017) altal készitett kutatds is ramutat, ez a
legjelentésebb koltségtényezd, amely az 0Osszkoltség akdr 40-50%-at is kiteheti. A
baktériumkultarak fenntartdsdhoz sziikséges szénforras (jellemzden gliik6z) folyamatos potlasa
draga.

e Energia: A szivattyuk, a levegdztetés €s az elektrolizis folyamatos villamosenergia-
igénye a masodik legnagyobb tétel (kb. 10-15%).

e Munkaerd: Magasan képzett mérnokok és mikrobiologusok sziikségesek a folyamat
feligyeletéhez és iranyitasahoz.

e Karbantartds és egyéb dijak: A berendezések karbantartdsa, a koziizemi dijak és a
kornyezetvédelmi monitoring (pl. vizmindség-ellenérzés) szintén allandod kiadést
jelentenek.

Hasznok és bevételek

1. Kozvetlen bevételek (értékesités): A legfobb bevételi forrds a kinyert és tisztitott
nyersanyagok eladasa.

e Kritikus nyersanyagok (ritkafoldfémek): A projekt gazdasadgi motorja a szkandium és
mas ritkafoldfémek (cérium, lantan, ittrium) értékesitése. A szkandium rendkiviil magas
vilagpiaci ara (amely tisztasagatdl fliggden akar 3000-20000 USD/kg) miatt mar
alacsony, 1% alatti koncentracioban is jovedelmezdvé teheti a kitermelést.
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e Alapfémek: A vordsiszap hatalmas (40-45%-0s) vastartalmanak kinyerése magnetit
formdjaban tovabbi jelentds bevételt biztosithat az acélipar szamdara. A titan-dioxid
pigmentként szintén értékesithetd.

2. Kozvetett pénziigyi és stratégiai hasznok: Ezek a nehezebben szamszertisithetd, de legalabb
annyira fontos elényok.

e Megtakaritott rekultivacios koltségek: A vOrdsiszap-tarozok tajsebként és kornyezeti
kockézatként vannak jelen. A hagyoményos rekultivacid (pl. lefedés terméfolddel)
hatalmas koltséget jelent az allam szamara. A biohidrometallurgiai hasznositas ezt a
koltséges kotelezettséget egy profittermeld tevékenységgé alakitja at. A folyamat végén
visszamarado, megtisztitott zagy mar sokkal kdnnyebben €s olcsdbban rekultivalhato.

e Nyersanyag-fiiggetlenség: A kritikus nyersanyagok hazai forrasbol torténd eldallitasa
csokkenti az orszdg Kkitettségét a volatilis vilagpiaci araknak ¢€és a geopolitikai
kockazatoknak. Ez nemzetstratégiai elonyt jelent.

o Korforgéasos gazdasag: A projekt tokéletes példaja a korforgasos gazdasagnak, ahol egy
veszélyes hulladékbol értékes termek lesz. Ez javitja az orszag €s a résztvevo vallalatok
"z61d" megitélését, és hozzaférést biztosithat eurdpai unids vagy allami zold fejlesztési
forrasokhoz.

e Technolodgiai export: Egy sikeresen miikddo hazai technologia komplett termékként és
know-how-ként értékesithetd a vildg szdmos mas orszadgaba, ugyanis globalisan
mintegy évi 150 milli6 tonna vordsiszap keletkezik. (Saveliev et al., 2024)

Jovedelmezoségi mérleg és konkluzio

A Dbiohidrometallurgiai vOrdsiszap-hasznositdas koézép- ¢€és hosszutdvon jovedelmezd
befektetésnek igérkezik, ennek ellenére fontos a BHM technoldgia idébeli és hatékonysagi
korlatait figyelembe venni.

A megtériilést leginkabb befolyasold tényezdk:

. A nyersanyag-koncentracio: Minél magasabb a vordsiszap szkandium- €s egyéb
fémtartalma.

. A kitermelés hatékonyséaga: Az alkalmazott baktérium kultarak milyen gyorsan
¢s milyen ardnyban képesek kioldani a fémeket.

. A vilagpiaci arak: A kinyert fémek arfolyamanak alakulésa.

. A miikodési koltségek optimalizaldsa: kiilonosen az olcsobb tadpanyagok
felkutatasa.

A BHM technologidkkal torténd vordsiszap hasznositas jovedelmezdsége, nagyban fiigg a
kioldott fémes elemek mennyiségétdl, hiszen a ritkaféldfémek és fémek egyiittes kioldasa teszi
lehetdvé, hogy a vordsiszapot gazdasagosan hasznositsak. Emellett talan a legpiacképesebb
megoldas az lenne, ha a vorosiszaptarozok mellé, mastipusi baAnyameddoket és zagytarozokat
is masodlagos nyersanyagforrasként, piaci alapon koncesszioba adnanak. Thompson (2017) és
tarsai kutatasat figyelembevéve a koncesszios jogok kialakitdsanal magas és alacsonyabb
jovedelmezdképességli meddoket kellene egy koncesszios csomagban kezelni. Példaul a recski
banya meddéhanydi még jelentds mennyiségben tartalmaznak aranyat, amelyet hatékonyan ki
lehet termelni biohidrometallurgia technolégiaval. (Fleit, 2018) A koncesszids jog magéval
vonna a rekultivacio kotelességét is, hogy a tajsebeket és 0kologiai veszélyeket megsziintessék
a cégek. Ezzel kornyezetbarat és profitorientdlt modon piaci alapon lehetne megsziintetni a
ezeknek a cégeknek kellene a monitoring tevékenységet végezni, melyet allami
kompenzacioval lehetne megfinanszirozni, hogy megérje a koncesszidot megpalyazni. Az allam
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koltségei igy is jelentdsen csOkkennének, igy egy kolcsondsen kedvezd helyzet mellett a
kdrnyezet is nyertese lenne ennek az iizleti folyamatnak. Osszességében a projekt gazdasagi
logikaja nem csupén a kinyert fémek értékén alapul, hanem azon a paradigmavaltason, hogy
egy sok milliard forintos kornyezeti terhet és kockazatot egy profittermeld, stratégiai
fontossagu nemzeti eréforrassa alakit at.
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Absztrakt

Az adatok mennyiségének ndvekedésével — igy van ez az iddsorok esetében is — egyre nagyobb
szerepe lesz a megbizhatd iddsor-elorejelzési technikdknak. A klasszikus modszerek (pl.
ARIMA, kiilonbozé simitd eljarasok stb.) mellett mas megkdzelitésii modszerek is egyre
nagyobb szdmban vannak jelen (neuralis halok, nemlinearis modszerek stb.). Azonban a
modszerek kivalasztasatol fiiggetleniil érdemes megvizsgalni, hogy statisztikailag egyaltalan
elore jelezheté-e az iddsor értéke, vagyis mennyire véletlenszerli vagy determinisztikus az
idésor viselkedése. E tulajdonsag vizsgalatara bevalt modszerek az ismétlédési diagram
(Recurrence Plot, RP) €s a hozzéa kapcsolodd analizis (Recurrence Quantification Analysis,
RQA), melyek olyan nem klasszikus idésorelemzési modszerek, amelyek akar nemlinearis
dinamikus rendszerekkel és nem staciondrius rendszerekkel is miikddnek. Az elemzés sordn
kiilonféle indikatorok pl. ismétlédési rata, determinizmus, valamint szdmos az ismétlddési
diagrambol szamszerusitett értékek segitségével lehet vizsgalni és jellemezni az iddsort,
melyekbdl jelen tanulményban az ismétlddési aranyt (Recurrence Rate, RR%) és a
determinizmus (Determinism, DET%) értékeit vizsgaljuk meg. Az indikatorok nemcsak az
idésor teljes idOtartamara szadmithatok, hanem kiilonb6zé ablakméretek hasznalataval
mozgoatlagként is, igy az indikatorok valtozasai iddbelileg kovethetok. A valasztott iddsor a
magyarorszagi bruttd hazai termék (Gross Domestic Product, GDP) 1996 és 2024 kozotti
negyedéves volumenindexei voltak.

Kulcsszavak: GDP, ismétlddési diagram (Recurrence Plot), visszatérési analizis (Recurrence
Quantification Analysis), id6sor elérejelzés

Bevezetés

A klasszikus iddsorelemzési technikdk (leird statisztika, ARIMA stb.) mellett a modern
id6ésorelemzési technikék ) megkdzelitést tesznek lehetdveé. Ily modon lehetdség van a kdosz
eléfordulasanak vizsgalatara az idésorokon beliil, mivel a determinisztikus kéosz jelensége még
egyszerli nemlinearis determinisztikus rendszerekben is megfigyelhetd (Lorenz, 1993). A
nemlinedris rendszerek alapvetd jellemzdinek becslésére szolgdld technikakat kiilonbozo
tudomanyteriileteken nagy sikerrel alkalmaztak (fraktdl dimenzidk, Ljapunov-exponensek,
Kolmogorov-entropia stb., Kantz & Schreiber, 2003). Az ismétlddési diagramok (Recurrence
Plot, RP) Eckmann, Kamphorst és Ruelle altal 1987-ben kidolgozott grafikus eszkozok,
amelyek a fazistér-rekonstrukcion alapulnak (Eckmann et al., 1987). 1992-ben Zbilut és
Webber (Zbilut & Webber, 1992) javasoltdk az RP-k statisztikai kvantifikalasat, és a
visszatérési analizis (Recurrence Quantification Analysis, RQA) nevet adtak neki. Az RP és
RQA technikdk célja itt nem a kdosz 1étezésének bizonyitasa, hanem a nem staciondrius €s zajos
idosorok analizise (Zbilut et al., 1998), a mintazatban bekdvetkezd valtozasok, kiilondsen a
torések, példaul a fazisatmenetek detektalasa (Lambertz et al., 2000), valamint az idésorok
egy¢b dinamikus tulajdonsagainak megismerése (Eckmann et al. 1987).

! Budapesti Gazdasagtudomanyi Egyetem, Nemzetkozi Gazdalkodas Kar, biro.lorant@uni-bge.hu

15


https://doi.org/10.29180/978-615-6886-28-6_2
mailto:biro.lorant@uni-bge.hu

Jelen munka célja a hazai GDP (Gross Domestic Product) vagyis bruttd hazai termék 1996 ¢és
2024 kozotti negyedéves volumenindex iddsordnak vizsgalata ismétlédési diagram és a
visszatérési analizis modszereinek segitségével, melyek eredményeként valaszt kapunk arra a
kérdésre, hogy mennyire determinisztikus, vagyis eldre jelezheté-e az iddsor.

Modszer és adat

Egy dinamikus rendszer, mint példaul a GDP idésor vizsgalata szamos kihivast jelent,
elsdsorban a rendszerben részt vevd szdmos valtozo ismeretének hidnya miatt; a megoldas
azonban a rendszer fazistér-rekonstrukciojaban rejlik. Az egydimenzios iddsorok fazistér-
rekonstrukcidjat Takens bedgyazasi tételének (1981) segitségével végezhetd el, amely az (1)
egyenlettel megadott iddeltolodast becsiili egy m-dimenzidés beagyazasi fazistér és egy
gondosan megvalasztott T iddeltolodas felhasznalasaval.

X™(t) = [x(t),x(t+1),..., X(tH(m-1)1)] (1)
Egy megfeleld bedgyazasi dimenzié (m) megadja egy dinamikus rendszer tulajdonségait, és
megorzi annak topologiai geometridjat a fazistér rekonstrukcioja soran. Az adatok tul kicsi vagy
tul nagy bedgyazasa hamis ismétlddési értékhez és helytelen geometriai reprezentacidhoz vezet
(Marwan et al., 2007). Az idébeli késleltetéseket 1 a kolcsonds informacios (Mutual
Information, MI) fliggvény elsd minimumabol szamithatd ki (Fraser & Swinney 1986). A
minimalisan elegendd beagyazasi dimenzid a hamis legk6zelebbi szomszéd modszerével (False
Nearest Neighbor, FNN) becsiilhet (Kennel et al., 1992) mégpedig gy, hogy ha a hamis
legk6zelebbi szomszédok szazalékos aranya nullara csdkken, abban a pontban mért beagyazasi
dimenzi6 lesz az optimalis.
Az Eckmann és munkatarsai (1987) altal bevezetett ismétlddési diagramok tulajdonképpen az
allapotok visszatéréseinek négyzetes matrixban torténd megjelenitései, amelyben a
matrixelemek megfelelnek azoknak az idépontoknak, amikor egy dinamikus rendszer allapota
visszatér (az oszlopok ¢€s sorok egy bizonyos idépontparnak felelnek meg). Egy allapot
visszatérését tehat az i1 és j id6pontban egy fekete pont jeldli az i, j koordindtdknal. Matrixrol
lévén szo, a visszatérési diagramnak van egy fekete foatloja, amelyet egységvonalnak
neveziink. Tehat, ha az (i, j) pontot visszatérdnek jeldljiik, vagyis a j allapot az 1 kzéppontu, €
méretl kdrnyezetéhez tartozik; ez azt jelenti, hogy a rendszer allapota az i idépontban
valamilyen ,hasonlosagot” mutat a rendszer j iddpontbeli allapotaval, mas szdoval azt
mondhatjuk, hogy a rendszer kozeli ,,palydkon” marad.
Az eredeti koncepcio kiterjesztése €s kvantitativabba tétele érdekében Zbilut és Webber (1992)
kidolgoztak egy visszatérési analizisnek (RQA) nevezett modszertant, melynek eredményeként
szamos valtozot hataroztak meg az ismétlodések, visszatérések szamszerusitésére, amelyek a
kovetkezok:

o Ismétlédési arany (RR%) az ismétlodo pontok szazalékos aranya, vagyis az ismétlodo
allapotok (fekete pixelek) ardnya az dsszes lehetséges allapothoz képest.

e Determinizmus (DET%) az atlés vonalszerkezetekkel parhuzamos vonalszakaszokat
alkot6 ismétlédo pontok szazalékos aranya.

o Az atlagos atlos vonalhossz (L) azt az id6tartamot jelzi, amely alatt egy allapot nem
valtozik, vagy nagyon lassan valtozik.

o A leghosszabb 4tloés vonalhossz (LMAX) a féatloval parhuzamosan mért leghosszabb
vonalszakasz. Egy periodikus jel hosszll vonalszakaszokat hoz l1étre, mig a rovid vonalak
kaoszt vagy véletlenszerliséget jeleznek.

e A divergencia (DIV) a fdatloval parhuzamosan mért leghosszabb atlos szakasz
inverzeként definidlhato. Megmutatja, hogy a parhuzamos palyak milyen gyorsan térnek
el egymastol. Minél rovidebb a leghosszabb vonal, annal divergensebbek lesznek a
palyak.
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e Az atlos vonalak entropiaja (LENTR) a foatloval parhuzamos vonalszakaszok hosszanak
eloszlasanak Shannon-entrépidja. Ha alacsony a rendszer entropidja, akkor kevés
informaciora van sziikség a rendszer leirasahoz, ezzel szemben a magas entropia azt jelzi,
hogy sok informécioéra van sziikség. A magas entropia a periodikus viselkedésre jellemzd,
mig az alacsony entrdpia kaotikus viselkedésre utal.

e A laminaritds (LAM) a visszatérd pontok azon szdzalékos aranya, amelyek fiiggdleges
vagy vizszintes vonalszakaszokat alkotnak.

o (Csapdazasiid6 (TT) azt az atlagos id6t becsiili, amely alatt a rendszer egy adott allapotban
van.

e Leghosszabb fiiggéleges vonalhossz (VMAX) a leghosszabb iddszak, amely alatt egy
rendszer hasonl6 allapotban marad.

A modszertan fliggetlen az idésor méretétdl, annak staciondrius vagy instacionarius
tulajdonsagatdl, valamint az adatok eloszlasatol, igy az elemzés nemcsak az iddsor teljes
id6tartamara, hanem adott ablakmérettel is elvégezhetd. Ennek eredményeképpen az egyes
RQA értékek 1dobeli alakulasardl is informécidt kapunk, melyek egyben a rendszer iddbeli
valtozasait is mutatjak, vagyis mennyire determinisztikusan vagy véletlenszertien viselkedik a
rendszer egy adott id6pontban.

A fent leirt értékeket a Python (3.10.9) programozasi nyelven futd Jupyter Notebook (6.5.2)
kornyezetben szamitottam ki. A beagyazasi dimenziokat €s késleltetéseket a NoLiTSA modul
(Mannattil et al., 2017), az RQA elemzést a PyRQA modul (Rawald, 2018), a rekurzios
diagramokat pedig a RECLAC (Braun et al., 2021) modul segitségével végeztem el.

A vizsgalt id6sor adatai a Kézponti Statisztikai Hivatal hivatalos honlapjarél!, melyek a bruttd
hazai termék szezondlisan ¢és naptarhatissal kiigazitott és kiegyenstlyozott negyedéves
volumenindexei (el6z6 év azonos 1d6szaka=100,0%) voltak. Az idétartamot tekintve az idGsor
1996. ¢év 1. negyedévétdl 2024. év IV. negyedévéig tartd 29 évet oleli fel, amely 116
volumenindexet jelent, ahogy az els6 abran is lathato.
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1. abra: 4 brutto hazai termék (GDP) negyedéves, szezondalisan és naptarhatdssal
kiigazitott, kiegyensulyozott volumenindexei (el6z6 év azonos idoszaka=100,0%)

Forras: Sajat szerkesztés

! htt s://www.ksh.hu/stadat_files/gdp/hu/gdp0086.html, letdltés 2025. 06. 01.
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Eredmények

A vizsgalat elsd 1épéseként kiszamitottam a bedgyazasi dimenzidkat (m) és a késleltetéseket
(t). Ezek alapjan a negyedéves GDP iddsor bedgyazasi dimenzidja, a teljes iddtartamra
vonatkozoan m=3, és az optimalis késleltetés is 1=3. Az iddsor értékei a késleltetés értékével
eltolva lathatok a masodik abran, amely alapjan fontos informaciokat kapunk a rendszer
dinamikéjarol.
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2. abra: 4 brutto hazai termék (GDP) negyedéves, szezondlisan és naptarhatdssal
kiigazitott, kiegyensulyozott volumenindexeinek (el6z6 év azonos idoszaka=100,0%)
visszaterési leképezése (t=3)
Forras: Sajat szerkesztés

A beagyazasi dimenzido (m) €s a késleltetés (1) értékeinek felhasznalasdval elvégeztem a
visszatérési analizist (RQA), melynek eredményeképpen az els6 tablazatban lathatod értékeket
kaptam.

1. tablazat: A brutto hazai termék (GDP) negyedéves, szezonalisan és naptarhatassal
kiigazitott, kiegyensulyozott volumenindexeinek (el6zd év azonos idészaka=100,0%)

visszaterési analizis értékei

Forras: Sajat szerkesztés

. L Leghossza

Ismétlédési | Determiniz | ‘12608 | Leghossza | | Ades - o bb
ardn mus atlos bb atlos Divergenci vonalak Laminarita | Csapdazasi fizedleves
(RR"/y ) (DET%) vonalhossz | vonalhossz a (DIV) entropiaja s (LAM) id6 (TT) Vo%lilhofisz

0 0
L LMAX LENTR

® | amax) (LENTR) VMAY)

0,02 0,13 2,00 2,00 0,50 0,00 0,23 2,00 2,00

Az 1smétlédési arany (RR%) és a determinizmus (DET%) idObeli valtozasanak vizsgélatira
kiszamitottam az értékek 100-as mozgod ablakkal és 1-es 1épéskozzel szdmolt értékeit is,
melynek eredményeképpen az RR%, valamint a DET% értéke is idoben allandonak tekinthetd
— ahogyan a harmadik abran is lathato.
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3. abra: 4 brutto hazai termék (GDP) negyedéves, szezondlisan és naptarhatassal
kiigazitott, kiegyensulyozott volumenindexeinek (el6zd év azonos idészaka=100,0%)
ismétlodeési diagramja, valamint ismétlodési arany és determinizmus mozgo értékei.

Felso abra: visszatérési diagram, kozépsé abra: ismétlodeési arany (RR%) és a
determinizmus (DET%) mozgo ablakkal szamolt értékei, also abra: eredeti idosor.
Bedgyazasi paraméterek: beagyazasi dimenzio=3, késleltetés=3, ablakméret=100,

lépéskoz=1.

Forras: Sajat szerkesztés
Diszkusszio

A brutt6 hazai termék (GDP) iddsoranak beagyazasi dimenzidja alapjan a negyedéves értékek
valtozasat 3 folyamat okozza, amelyek alatt klasszikusan a fogyasztas, beruhdzas és az export-
import kiillonbségét is érthetjiik. Az id6beli késleltetéssel abrazolt értékek grafikonjan — azaz a
masodik abra bal oldaldn — a negyedéves volumenindexek a jobbfelsé negyedben taldlhatok
(mivel indexekrdl van szd, igy csak pozitiv értékek taldlhatdk), azonban nem lathatd semmilyen
mintazat, amely altalaban teljesen véletlenszerti folyamatra jellemz6. A harmadik abréan lathaté
visszatérési diagram alapjan nem lathato periodikusan visszatéré mintazat (ebben az esetben
racshaldzatot kellene 1atni), azonban a fekete pontok nem t6ltik ki egyenletesen a teret (nem
szorddnak egyenletesen). A diagramon lathatdé mintdzat hasonlé a véletlen bolyongas
mintazatdhoz, amely tiszta sztochasztikus folyamat eredménye. Az elsd tabldzatban az RQA
analizis soran szamitott 1év6 értékek hasonloan értelmezheték, minden érték a determinizmus
»ellentétét” jelzi. Tehat az értékek olyan tartomanyokban vannak, amelyek a legkisebb
determinizmust is elutasitjak, igy az értékek alapjan a vizsgalt iddsor értékei tisztan
sztochasztikus folyamatok eredményei.
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Fontos megemliteni, hogy a kdosz egyik jellemzdje, hogy a sztochasztikus rendszerek is
rendelkezhetnek kismértékii determinizmussal (a vizsgalt GDP idésor DET% értéke atlagosan
13%, amely az id0 soran nemigen valtozik). Az alkalmazott modszerek (RP, RQA) leginkabb
a sztochasztikus-determinisztikus rendszerek megkiilonboztetésére alkalmasak, egyrészt az
RP-n lathaté minta, masrészt az RQA paraméterek értékei alapjan. Sajat, eddig nem publikalt
tapasztalataim alapjan — tobb mint 50 kiilonbozo tipusti (meteoroldgiai, karsztvizszint,
arfolyam, vércukorszint, GDP, kiilonb6z6 zajtipusok fliggvényei, szinusz fiiggvény stb.) hosszu
tavl idésor — a determinisztikus (fliggvényszerii) és sztochasztikus (zaj) rendszerek a masodik
tablazatban lathat6 értékekkel jellemezhetdk.

2. tablazat: A determinisztikus és a sztochasztikus idosorok RQA paraméterei

Forras: Sajat szerkesztés

RQA paraméter Determinisztikus | Sztochasztikus

Ismétlddési arany (RR%) <0,5 ~0
Determinizmus (DET%) ~1 <0,5

Atlagos atlos vonalhossz (L) >10 ~2
Leghosszabb atlos vonalhossz (LMAX) >1000 <10
Divergencia (DIV) <0,001 >0,1

Atlés vonalak entrépidja (LENTR) >3 <1

Laminaritas (LAM) ~1 ~0

Csapdazasi id6 (TT) >60 ~2

Leghosszabb fiiggdleges vonalhossz (VMAX) >100 <5

Osszefoglalva az eredményeket, a bruttd hazai termék (GDP) negyedéves, szezonalisan és
naptarhatassal  kiigazitott, kiegyensulyozott volumenindexeinek (el6z6 ¢év azonos
1d6szaka=100,0%) idésora az RP és RQA vizsgalatok alapjan sztochasztikus iddsoroknak
tekinthetd a teljes id6szakra vonatkozoan. Ebbdl kifolyolag klasszikus elérejelzési technikakkal
nem igazan jelezhetd eldre, csak valoszinliségi alapokon (pl. eloszlasvizsgalat) lehet
megbecsiilni a GDP negyedéves értékeinek alakulasat.
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Abstract

In light of escalating geopolitical tension and accelerating artificial intelligence (Al)
developments, this article will argue for the formation of an International AI Governance
Organisation spearheaded by the European Union. The organisation’s core mission will be the
prevention of catastrophic outcomes from Artificial General Intelligence (AGI) or autonomous
Al as well as rogue use of frontier Al systems including existential threats to humanity. The
EU will be suggested as a natural leader given its strong regulatory legacy and global credibility.
Positioning Al as a shared security risk — not merely a matter of innovation or competitiveness
— the paper will argue for a narrow mandate focused solely on frontier risks. This mandate will
aim to foster global consensus, and transcending value-laden ethical conflicts. Drawing on
comparative insights from organisations such as the Internet Corporation for Assigned Names
and Numbers (ICANN), the Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), the
International Atomic Energy Agency (IAEA) and the World Trade Organisation (WTO), the
article will lay out the institutional design of the proposed International Al Governance
Organisation as a multistakeholder body comprising states, industry, researchers, and civil
society. Equal representation will balance geopolitical power with technical and public interest
input. Crucially, the paper will introduce application-programme-interface-level governance as
a novel, artificial bottleneck and enforceable policy lever. In addition, the study will argue that
transparency, traceability, and ethical use of frontier Al systems can be achieved via controlled
application-programme-interface (API) access. In parallel, the article will explore the feasibility
of creating a new ICANN-backed top-level domain (.aiapi) for licenced APIs, mirroring domain
name system governance mechanisms to enhance oversight. The article will discuss that this
approach could sidestep traditional enforcement weaknesses demonstrated by international law
through leveraging functional chokepoints rather than sovereign coercion. It will also identify
potential risks — especially organisational capture — and offer mitigation strategies through
institutional checks, transparency, and civil society oversight. Finally, the study will position
the proposed organisation not only as an urgent necessity but also as a strategic opportunity for
the EU to exercise global leadership in shaping a cooperative Al future.

Keywords: Al governance, Al safety, global cooperation, multistakeholder, Brussels Effect
Introduction: From Mutual Suspicion to Collective Survival

The emerging global artificial intelligence (Al) landscape is defined by uncertainty, mistrust,
and accelerating technological capabilities. Despite this volatile terrain, this paper argues that
it is both possible and essential to establish a new international governance framework — the
International Al Governance Organisation (IAIGO) — with the explicit aim of preventing
catastrophic outcomes from Al, particularly AGI (Artificial General Intelligence) or
autonomous Al systems.

' BGE, Kommunikéci6 tanszék, egyetemi docens, ORCID: 0000-0003-0558-807X, bayer.judit@uni-bge.hu
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The urgency arises from the increasing fragmentation of international relations and the absence
of a central authority capable of coordinating global action. The threat landscape is no longer
theoretical: Al misuse, strategic disinformation, military automation, and rogue actor
deployments all contribute to a real risk of existential harm. Unlike nuclear threats, Al
development is decentralized and fast-moving, which makes the comparison to traditional state-
centred regulatory regimes like the International Atomic Energy Agency (IAEA) only partially
valid.

IAIGO is envisioned not as a comprehensive ethical framework or a replacement for a national
regulation, but as a minimalist but enforceable institution with a narrow mandate, i.e. to prevent
global catastrophe stemming from advanced Al misuse. This scope is deliberately minimal to
foster participation across geopolitical divides.

Institutional Models and Lessons for IAIGO

To build TAIGO, the paper undertakes a comparative analysis of existing international
organizations with varied mandates, enforcement powers, and governance models. Four
institutions — the Internet Corporation for Assigned Names and Numbers (ICANN), the Institute
of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), the International Atomic Energy Agency
(IAEA) and the World Trade Organisation (WTO) — were selected from a wide range of
international institutions in the initial sample to represent various multistakeholder and
intergovernmental models.

ICANN’s management of domain names and internet infrastructure offers a precedent for
technical coordination through private contracts, while IEEE demonstrates the power of
consensus-based standard-setting. The IAEA draws on lessons from international monitoring
and escalation procedures in high-risk domains, while the WTO illustrates how enforcement
mechanisms can be grounded in treaty-backed dispute settlement systems with practical
economic leverage. The analysis reveals that legitimacy, flexibility, and enforceability often
trade off against one another. Those organizations that are fast-moving and adaptive tend to
lack coercive powers, while those with enforcement tools frequently suffer from politicization
and inefficiency. IAIGO must therefore adopt a hybrid structure that balances legitimacy from
state participation with operational agility derived from technical experts, industry actors, and
civil society.

Narrow Mandate, Wide Reach

The paper makes a compelling case for a minimalist mandate: IAIGO should focus solely on
avoiding catastrophic outcomes from Al including AGI misuse or failure. This tightly scoped
objective is essential for achieving consensus among actors with vastly different political,
ethical, and economic worldviews. The mandate excludes divisive issues such as privacy, bias,
or market regulation — important as they are — because global agreement on such topics remains
elusive. Instead, IAIGO would limit itself to promoting transparency, traceability, and pre-
deployment risk mitigation for advanced Al systems capable of causing massive harm. Such a
narrowly focused goal increases the political viability of the institution while laying the
groundwork for further cooperative frameworks. Over time, IAIGO could serve as a platform
for developing auxiliary branches and working groups focused on ethics, human rights, or data
governance. Still, the initial function of IAIGO must remain pragmatically restrained.
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To ground the proposal in real-world institutional logic, the paper compares IAIGO’s potential
structure to four existing international bodies.

Table 1. Classification of selected international organisations based on mandate,
constituency, enforcement and normative influence

Source: author

Institution A Mandate Constituency Enforcement Normative
Influence
ICANN Manage Internet = Multi- Contract-based High (Internet
identifiers stakeholder architecture)
IEEE Technical Engineers, Voluntary High (industry-
standards researchers wide)
TIAEA Nuclear safety States (UN) Monitoring & UN | High (nuclear
escalation sector)
WTO Trade regulation = States Binding legal High (global
system trade)

IAIGO draws on this mixed architecture, and aspires to balance the legitimacy and oversight of
states with the expertise and operational capability of private actors.

Multistakeholder Composition and Governance Model

IAIGO’s legitimacy would derive from its global inclusiveness and its structured balance of
power between the different actor types: states, corporations, researchers, and civil society. The
organisation is envisioned as a multistakeholder network with a central node and decentralized
working arms — capable of rapid technical response and global norm articulation.

The inclusion of states is crucial for institutional credibility and enforcement. At the same time,
corporate actors provide the technical infrastructure and deployment pathways that no
intergovernmental body can access on its own. Civil society ensures normative balance and
public accountability, while researchers inject frontier-relevant expertise into both rulemaking
and crisis management.

Two operative substructures — a Rapid-Response Operative Body (RROB) and a Scientific
Crisis Board — would enable IAIGO to act swiftly when signs of AGI misalignment, dangerous
deployment, or malicious use emerge. Unlike traditional intergovernmental bodies that take
months or years to reach decisions, these units could convene within hours, incorporating real-
time input from national authorities and scientific advisors.

Decision-Making and Layered Agreements

The foundational charter would be limited to a brief, culturally neutral set of commitments —
the TAIGO Principles — in connection with transparency, non-malicious deployment, and
minimal standards for AGI risk mitigation. These principles would form the legal and normative
backbone of the institution and would serve as the conditions for participation and continued
recognition within the global Al ecosystem.
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To support regional diversity and interoperability, IAIGO would also facilitate second-layer
agreements between regional actors or industry sectors. These conventions would allow
differentiated standards to emerge within broader technical compatibility frameworks. For
example, the EU or ASEAN could establish more ambitious norms under the IAIGO umbrella,
while remaining interoperable with global standards on traceability and accountability.

Working groups and technical committees, modelled after IEEE and ICANN, would draft and
maintain evolving policy instruments in response to technological development. This two-tiered
architecture ensures that IAIGO remains grounded in a minimal consensus while enabling
dynamic expansion through voluntary alignment and technical integration.

Enforceability through Technical Bottleneck

Recognizing the failure of traditional international law to enforce compliance in fast-moving
technological domains reliably, it was found that control over a technical bottleneck, or
gatekeeping is the most secure way to ensure consistent compliance without political
exceptions.

This article proposes a novel approach to effective supervision: governance through API
(Application Programme Interface). Controlling API access points can serve as a novel,
enforceable policy lever and an artificial bottleneck, which ensures transparency, traceability,
and the ethical use of frontier Al systems. API access already serves as a natural chokepoint in
the Al ecosystem. Leading companies such as OpenAl, Google, and Anthropic regulate use
through contractual terms that prohibit deployments for military, surveillance, or
disinformation purposes. IAIGO would extend this logic by establishing a centralized registry
or licensing system for APIs that are used to access or deploy high-risk models. Violation of
IAIGO principles would lead to removal from the registry, revocation of access keys, or
inclusion on a public list of non-compliant actors. Because powerful models are increasingly
hosted via APIs rather than being downloaded as software, this creates a real and scalable
enforcement mechanism that does not require state-based coercion or legal sanctions. The
limitations of governance through API are also explored: such as bypass via unregistered APIs,
closed-loop deployments, cloning API, and regulatory capture. Additional limitations include
ongoing Al risks posed by narrow Al systems.

To further strengthen enforceability and visibility, the paper proposes the creation of a dedicated
top-level domain (.aiapi) in collaboration with ICANN. APIs used to access high-risk models
would be registered under this domain and would be subject to IAIGO certification and ongoing
compliance. This would mirror ICANN’s approach to coordinating global internet
infrastructure through domain name contracts and root server oversight. The .aiapi domain
would serve both a symbolic and practical function: signalling compliance to users, enabling
automated oversight tools, and offering a reputational incentive for participation. While not all
Al APIs could be captured under such a scheme — particularly those used in private, closed-
loop systems —, the public visibility and reputational pressure attached to the domain would be
sufficient to create a new standard of transparency and auditability in Al deployment.

Role of the EU: Seeding the Initiative
The European Union is uniquely situated to launch and legitimize IAIGO. As a global

regulatory actor, the EU has already demonstrated its capacity to set norms beyond its borders,
most notably through the General Data Protection Regulation (GDPR) and the Digital Markets
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Act and — somewhat hesitantly — by the Al Act. In the context of Al, the EU has both the
institutional apparatus and the normative ambition to serve as the initiator of IAIGO. Unlike
the United States, whose trust deficit in multilateral forums has grown, or China, whose
governance models face ideological resistance, the EU retains the diplomatic neutrality and
internal diversity to foster trust across geopolitical divides.

Crucially, the EU’s role in seeding IAIGO is not about exporting its values in a wholesale
manner. The proposal explicitly warns against embedding culturally divisive principles — such
as privacy or content regulation — into IAIGO’s founding charter. Instead, the EU would
convene global actors around a minimalist mission: preventing global catastrophe. In doing so,
it reinforces its role as a steward of international norms in the digital age, while safeguarding
humanity’s collective future.

Risk Management and Institutional Integrity

The success of IAIGO will depend not only on its technical tools and diplomatic strategies, but
also on its internal integrity and resilience against capture. This paper identifies multiple capture
risks: dominance by powerful state actors, entrenchment of leading Al corporations, and
structural exclusion of smaller nations or civil society voices. To mitigate these issues, IAIGO
must implement layered accountability. Transparency is foundational: decision-making
processes, stakeholder influence, audit results, and enforcement actions must all be publicly
visible and subject to independent review. The same visibility that powers reputational
incentives can also check backroom deals and undue influence. Second, the organisation must
be structurally pluralistic. No single actor type should dominate the decision pipeline. States
must retain veto power over foundational standards but not over technical enforcement;
corporations must co-regulate APIs but not unilaterally define risk categories; civil society must
participate not merely as a symbolic presence but as a source of counterbalance and normativity.
Third, contestability mechanisms must be built into IAIGO’s operational design. These include
rotating seats, open nomination of working group members, appeal rights for stakeholders, and
public comment periods for key decisions. These features ensure that IAIGO evolves alongside
technological and political realities rather than ossifying into a cartel of early adopters.

Conclusion: Realism Without Paralysis

The TAIGO proposal is ambitious but rooted in institutional realism. It does not call for a
universal treaty, a single global regulator, or a halt to innovation. Instead, it proposes a practical,
enforceable governance structure focused solely on catastrophic Al risks using
multistakeholderism, technical enforcement, and minimalist consensus. The use of API access
as a regulatory lever is one of the few feasible options in a fragmented international order. By
building upon existing contractual ecosystems and digital chokepoints, IAIGO sidesteps the
need for state coercion or treaty ratification while still creating real incentives for compliance.
Ultimately, the value of IAIGO is not only in preventing catastrophe but in demonstrating that
proactive, anticipatory governance is still possible in the digital age. It is a model of what global
cooperation could look like: lean, legitimate, enforceable and future-facing.
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A Kiskereskedelmi arréskorlatozas hatasai
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Absztrakt

Az energia és alapanyagarak emelkedése Eurdpa tobb orszagaban is dremelkedést okozott az
¢élelmiszeriparban. Az input koltségek emelkedése, a forint arfolyam alakuldsa, valamint az
altalanos inflacidés nyomas egyiittesen az élelmiszer arak jelentds emelkedéséhez vezetett. Az
¢lelmiszer-arak stabilizalasa, a dragulés lassitasa érdekében Magyarorszagon 2025. marcius 17-
tél arréskorlatozas 1épett hatdlyba. A tanulmany elemzi az arrésstop szabalyozés
¢lelmiszerkiskereskedelemre gyakorolt hatdsat, kiemelve azt, hogy milyen hatissal van az
érintett vallalatok jovedelmezdségére, az ellatdsi lancban érintett gazdasagi szerepldk
egyittmiikddésére. A tanulmanyban az Opten adatbazis szekunder adatainak elemzésén
keresztiil vizsgaljuk, hogy miért korlatozott az arrésstop kozvetlen hatasa a kijelolt termékek
fogyasztoi araira, illetve miért nem eredményez az arrésstop tartds arcsokkentést. Bemutatasra
kertilnek az élelmiszer-kiskereskedelmi arrésstop intézkedés gazdasagi €s piaci hatésai, illetve
a beszallitok potlolagos koltségeinek megjelenése a fogyasztoi arakban. A kutatasi eredmények
ravilagitanak arra, hogy a magas élelmiszerinflacid6 miért nem a kiskereskedelmi arrések
emelkedésére vezethetd vissza elsddlegesen, ezért miért nem hatékony és a kiskereskedelmi
arrések kozponti szabalyozdsa miért nem a legmegfeleldbb eszk6z az inflacid
kezelésére/visszaszoritasara.

Kulesszavak: inflacio, kiskereskedelmi ar, arrés, arrésstop, szabalyozas

Abstract

Rising energy and raw material prices across several European countries have led to increasing
costs in the food industry. The combined effects of higher input prices, shifts in the forint
exchange rate, and general inflationary pressures have resulted in a significant rise in food
prices. In order to stabilize food prices and slow the pace of price increases, Hungary introduced
a profit-margin cap effective from 17 March 2025. This study examines the impact of the profit-
margin cap regulation on the food retail sector, with particular emphasis on its effects on the
profitability of the affected companies and on the cooperation among economic actors within
the supply chain. Drawing on the analysis of secondary data from the Opten database, the study
investigates why the direct impact of the margin cap on the consumer prices of designated
products is limited, and why the measure does not result in lasting price reductions. The paper
presents the economic and market effects of the food retail margin-cap intervention, as well as
the appearance of suppliers’ additional costs in consumer prices. The findings highlight that
high food inflation cannot primarily be attributed to increasing retail margins and therefore
explain why central regulation of retail margins is neither an effective nor an optimal tool for
managing or reducing inflation.
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Bevezetés

Ez tanulmany 6sszefoglalja a 2025. marcius 11-1 42/2025 kormanyrendelet (42/2025. (111. 11.)
Korm. Rendelet - Nemzeti Jogszabalytar, 2025) (a ,,rendelet”) altal Magyarorszagon bevezetett
arréskorlatozas (a tovabbiakban ,,arréskorlatozas”) hatdsait, amely 2025. marcius 17-t61 1épett
hatalyba. Az arrésplafon hatalya ald 30 termékkategoria (a ,,vonatkozé termékek™) tartozik,
ezeket a termékkategoéridkat a rendelet melléklete sorolja fel. A vonatkozd termékek a
legnépszeriibb élelmiszerek, amelyek egy tipikus kiskereskedd forgalmanak pedig 20—25%-at
teszik ki. A tanulmany elemzési része statisztikai adatok, illetve Opten adatbazis feldolgozasan
alapul. Ez a tanulmany nem veszi figyelembe a 2025. majus 8-1 93/2025 kormanyrendelettel
Magyarorszdgon bevezetett, 2025. méjus 19-t6l hatalyos drogériai termékekre vonatkozo
arréskorlatozas hatasait, amely nem vonatkozik az ¢lelmiszer-kiskereskeddkre, de mégis
hatassal lehet az ¢lelmiszer-kiskereskeddk higiéniai és egészségiigyi termékek értékesitésének
jovedelmezdségére, €s ezaltal magyarorszagi tevékenységiik jovedelmezdségére.

A tanulmanyban felhasznalt fogalmak a kdvetkezdképpen irhatok le, illetve foglalhatok ossze:
Az arrés a nettd beszerzési ar és a nettd eladéasi ar kozotti kiilonbség, amelyet bizonyos
elemekkel, példaul visszatéritéssel korrigalnak, amelyet be kell szamitani az arréskorlatozas
alapjan megengedett arrésba. A rendelet a kovetkezé két felsd hatart szabja meg az arrés
szintjére, amelyek koziil a kiskereskeddk a legalacsonyabbat nem haladhatjdk meg:

(1.) El6szor is, az érintett termékek arrése nem haladhatja meg a 10%-ot.
(ii.)Masodszor, az érintett terméknek mindsiilé adott termék arrése nem haladhatja meg azt

az arrést, amelyet a kiskereskedd 2025 janudrjaban alkalmazott ugyanazon termékre.

A rendelet el6irja, hogy minden termékkategérian beliil és minden kiskereskedelmi iizletben,
illetve e-kereskedelem esetén minden e-kereskedelmi platformon a sajat marka termékek
aranya nem haladhatja meg az ilyen termékek 2025 januarjaban és februdrjaban képviselt
atlagat. A rendelet kotelezi a kiskereskeddket, hogy a rendelet hatalybalépése eldtti napon
altaluk értékesitett érintett termékekbdl elegendd mennyiséget kindljanak eladasra. A
kiskereskedok altal eladasra kinalt mennyiség nem lehet alacsonyabb, mint a 2024-ben eladott
atlagos napi mennyiség, ¢s elegenddnek kell lennie a fogyasztoi kereslet kielégitéséhez. A
rendelet megfogalmazdsa nem egyértelmii, és kiilonbozd értelmezésekre ad lehetdséget. A
nyitott kérdések a kovetkezOk: A rendelet értelmezésekor bizonytalansagot okozott annak
értelmezése, hogy

- A 10%-os korlatot a beszerzési ar 10%-aként vagy a kiskereskedelmi ar 10%-aként kell-
e szamitani?

- Mely referencia-idészak és referencia-érték (iizlet szintjén vagy kiskereskedelmi lanc
szintjén) alapjan kell kiszdmitani a sajat markas termékek aranyat?

- Mely termék a referencia-termék (ugyanaz a beszallitod, ugyanaz a terméktipus stb.) az

adott termékre alkalmazand6 felsd hatar (szazalékban kifejezve) kiszamitasahoz?

31



Bér a jogalkotd kozzétett egy sor gyakran ismételt kérdést, a gyakran ismételt kérdésekben
szerepld értelmezés néha nincs teljes 6sszhangban a rendelet szovegével, igy jogbizonytalansag
keletkezhet, ami akar nem szandékos jogsértésekért kiszabott birsagokhoz vezethet.

Azaltal, hogy a kiskereskeddket arra kényszeritette, hogy a beszerzési arhoz kdzelebb allo aron
értékesitsék a termékeket, az arréskorlatozas lehetové tette a kiskereskedok szamara, hogy
pontosabban megbecsiiljék versenytarsaik beszerzési arait az érintett termékek tekintetében,
mint az arréskorlatozas bevezetése elott. Mas szavakkal, az arréskorlatozas ar-atlathatésagot
teremtett a kiskereskeddk kozott az érintett termékek beszerzési arai tekintetében. Az ar-
atlathatosag lehetoveé teszi a kiskereskedd szamara, hogy észrevegye, ha egy beszallito
alacsonyabb arat kindl egy versenytarsnak egy érintett termékért. Azok a kiskereskeddk, akik
magasabb arat fizettek, er6s — sot ellenallhatatlan — alapot kapnak arra, hogy a kérdéses
beszallitotol az érintett termékek arainak csokkentését kérjék (Aparicio & Cavallo, 2021). Az
arrésplafon altal az érintett termékek esetében teremtett ar-atlathatosagot nem lehet gyorsan és
kénnyen visszavonni még akkor sem, ha az arrésplafont megsziintetik. A 2022-ben és 2023-
ban hatdlyos arplafon kovetkezményei arra utalnak, hogy a kiskereskeddk és a beszallitok
arainak ¢és jovedelmezdségének nyomasa lényegesen tovabb fog tartani, mint az arrésplafon
¢rvényessege.

A Gazdasagi Versenyhivatal altal miikodtetett arfigyelé rendszer nem precedens nélkiili
(Rockoff, 2002), ugyanakkor kérdéses az, hogyan érvényesiil a versenysemlegesség, amikor a
feltoltési kotelezettség csak a 100 milliard forint feletti forgalmt cégekre terjed ki.

Az arrésplafon hatarai
Az arréskorlatozas negativ hatdsai a kovetkezoképpen foglalhatok Gssze:

Sajatmarkas termékek

A jogszabaly szerint a sajat marka termékek ardnya nem haladhatja meg a 2025. januar és
februar honapokban képviselt atlagot. Ugyanakkor a markas termékek ardnya meghaladhatja
az ugyanazon id0szakban képviselt atlagot. Ez a kovetkez6 torzitd hatasokkal jar a piacon. A
gyartéi markés termékek arrése altaldban magasabb, mint a sajat markas termékeké. Ennek
eredményeként az arrésplafon a gyartéi markds termékek arainak jelentdsebb csokkenését
okozta, mint a sajat markas termékeké. A (dltaldban dragabb) markas termékek és a (dltalaban
olcsobb) megfeleld sajat markas termékek kozotti arkiilonbség csokkent. Azok a fogyasztok,
akik a markds termékeket kivdnatosabbnak tartjdk a sajat markas termékeknél, az
arréskorlatozas bevezetése utan gy dontottek, hogy bizonyos sajat markas termékeket a
kosarukban a megfeleld markas termékekkel cserélnek ki. Ez az érintett termékek esetében a
markas termékek iranti kereslet jelentdsebb novekedését eredményezte, mint a sajat markas
termékek iranti keresletét. A 10%-os abszolut hatarérték meghatarozasaval az arrésplafon
csokkentette a sajat markas termékek markéas termékekkel szembeni arelényét, és ezaltal
segitette a markas termékek gyartoit abban, hogy sajat markés termékek gyartdinak rovasara
noveljék értékesitésiiket, nyereségiiket és piaci részesedésiiket. Ez nettd nyereséget jelentett a
markas termékek gyartdi szamara, akiknek nem kellett csokkenteniiik a kiskereskeddknek
szallitott arakat, és nem kellett tovabbi 6sszegeket koltenilik reklamra vagy innovaciora piaci
részesedésiik novelése érdekében. A piaci részesedés novelésének koltségeit teljes egészében a
kiskereskeddk viselték. A magyar élelmiszeripar legnépszeriibb — és legnagyobb forgalmu —
markai az érintett termékek koz¢ tartoznak. Ezek a termékek olyan sajat markas termékekkel
versenyeznek, amelyeket nem mindig Magyarorszagon gyartanak. Valdjaban a magyar
gyartasu €rintett termékek részesedése a markas termékek kozott sokkal magasabb, mint a sajat
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markas termékek kozott. Az arrésplafonnak a markas és sajat markas termékekre gyakorolt, az
el6z6 szakaszban leirt hatasai miatt az arrésplafon kozvetett hatasa az volt, hogy az érintett
termékek kozott a hazai termékek piaci részesedése a kiilfoldi termékek rovéasara nott.

Hatas: A gyartoi markas termékek elényben részesitése a sajat markas termékek rovasara, és
kozvetve a hazai termékek elonyben részesitése a kiilfoldi termékek rovasara kozvetett inflacios
hatassal jar.

Piaci zavarok, veszteséges értékesités

Az arrés az a tobblet, amelybdl a kiskereskedok fedezik koltségeiket, megfizetik a
kiskereskedelmi adot és nyereségre torekednek. Ha az arrés nem fedezi a koltségeket, a
kiskereskedelmi értékesités veszteséges, még akkor is, ha a terméket nem a beszerzési ar alatt
értekesitik. Az arrésstop hatasa alapvetden a nemzetkozi élelmiszerkiskereskedelmi tizletlancok
nyereségét csOkkenti, illetve veszteségiiket noveli, ahogyan az az 1. abran megfigyelhetd,
hiszen minden ¢érintett vallalat forgalma meghaladja a 100 milliard forintot, és igy a
kiskereskedelmi kiilonado is rontja a jovedelmezdséget.

Elelmiszer jellegti vegyes kiskereskedelem adézott
eredménye %

3,5%
3,0%
2,5%
2,0%
1,5%
1,0%
0
_Z:Z;: 2020 2021 2022 .)23 .)24

-1,0%

® Nemzetk6zi lancok ™ Hazai lancok

1. abra: Adozott eredményszint.

Forras: Opten adatbazis alapjan sajat feldolgozas

A kiskereskedelmi iizletagban az értékesitési koltségek messze meghaladjak a 10%-ot. Ez azt
jelenti, hogy a rendelet 4ltal a kiskeresked6knek az érintett termékekre alkalmazni
engedélyezett arrés nem fedezi az érintett terméekek értékesitésével kapcsolatos koltségeket.
Mas szoval, az érintett termékek értékesitése sziikségszeriien veszteséges. Az atlagos arrés,
amely lehetdvé teszi a kiskereskedd szdmadra a nyereséges miikodést (azaz az 0sszes koltség
fedezését), 20% ¢és 30% kozott van. Ez azonban nem jelenti azt, hogy minden termék arrése el
kell, hogy érje ezt a szintet. Nem ritka, hogy a kiskereskedok egy kis termékcsoport
értékesitésén veszteséget konyvelnek el azéltal, hogy a vasarlok vonzasa érdekében a
haszonkulcsot a lehetd legkdzelebb nulldhoz csdkkentik. Ez nem jelent problémat, amig a
kiskereskeddk mas termékek értékesitésébdl olyan nyereséget tudnak elérni, amely elegendd a
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kedvezményes termékeken elszenvedett veszteség kompenzdldsdhoz. Valdjaban az egyik
leggyakrabban alkalmazott kedvezményes stratégia abbol all, hogy egy kis csoport kivalasztott
terméket nagyon alacsony (esetleg veszteséges) aron értékesitenek, abban a reményben, hogy
a fogyasztd, miutdn belépett az iizletbe, mas (nem kedvezményes) termékeket is vasarol,
amelyek értékesitése elegendd nyereséget termel ahhoz, hogy tobb mint kompenzélja a
kedvezményes termékek értékesitésébol szarmazo veszteséget.

A kiskereskedd veszteségesen mukodik, ha a nyereséges tranzakciokbol szarmazo nyeresége
nem kompenzalja a veszteséges tranzakciokbol szarmazo veszteségét. Az arréskorlatozés de
facto lehetetlenné teszi a kiskereskedok szamdra, hogy Magyarorszagon nyeresé¢gesen
mikddjenek, kiillondsen a kovetkezd okok miatt. Bar a legnépszeriibb termékek kosara minden
kiskereskedénél nagyon hasonld, nem valdszinii, hogy az 6sszes nagy kiskereskedd egyszerre
kedvezményezne (és igy csokkentené a haszonkulcsot) ugyanazokat a termékeket. Jarulékos
hatasa a rendelkezésnek az is, hogy a lassul az 0j termékek bevezetése (Besanko et al., 1987),
¢s tapasztalhatd az arcsokkenést eredményezd akciok szdmanak mérséklddése is.

Normalis koriilmények kozott egy kiskereskedd nem tartand sziikségesnek, hogy azonnal
csokkentsen egy adott termék arat csak azért, mert versenytarsa korlatozott ideig kedvezményt
szervezett arra a termékre. Ehelyett a kiskereskedd megprébalna feliilmualni versenytarsat azzal,
hogy sajat stratégidja szerint kedvezményeket szervezne olyan termékekre, amelyek nem
feltétleniil egyeznek meg a versenytarsa altal kedvezményezett termékekkel (Schuettinger &
Butler, 1979). Az arrésplafon bevezetése azonban lehetetlenné tette a kiskereskeddk szdmara,
hogy tovabbra is igy reagaljanak versenytarsaiknak az ¢érintett termékekre vonatkozo
arcsokkentéseire, amennyiben ezeket az arcsokkentéseket az arrésplafon irja elé (Kopalle et al.,
2025).

Mivel a kiskereskedOk piaci részesedésiik elvesztése nélkiil nem tudnak hosszabb ideig
magasabb arakat alkalmazni a legnépszeriibb termékekre, mint versenytarsaik, barmelyik nagy
kiskereskedo altal 2025 janudrjaban az érintett termékek barmelyikére szervezett ideiglenes
arcsokkentés hatasara az dsszes kiskereskedd kénytelen lesz az arréstorvény teljes idétartama
alatt hasonloan alacsony szintre csokkenteni az azonos termékek arait. Mas szavakkal, az
arréskorlat a 2025. januari legalacsonyabb arakat — és az ilyen arakat lehetvé tevd 10% alatti
arréseket — az érintett termékek esetében a kiskereskedelmi szektor egészére vonatkozo
szabvanyossa tette az arréskorlat teljes idétartama alatt. Elméletileg ugyan lehetséges lenne az
érintett termékeknél elszenvedett veszteséget mas termékek aranak emelésével kiegyenliteni,
azonban nem redlis, hogy mas termékeknél elért nyereséget a veszteség kompenzalasara
elegendé meértékben noveljek. A keresztkompenzaciods kisérletek kormany altali ellendrzése,
valamint az 4rakra nehezedd versenynyomas megerdsodik a 2023 majusaban Magyarorszagon
bevezetett arfigyeld rendszer révén (Narasimhan, 1984).

Kovetkeztetés

Annak ellenére, hogy a markas termékek és a hasonlod sajat markas termékek ara kozotti
kiilonbség csokkent, a sajat markas termékek tovabbra is olcsobbak, mint a markas termékek.
mértékét, mivel lehetdvé teszi a fogyasztok szamara, hogy a dragabb markas termékeket tetszés
szerint olcsobb sajat markas termékekkel helyettesitsék. Masrészt, ha a kiskereskeddknek
korlatozniuk kell sajat markas termékeik kindlatat, amint azok forgalmi részesedése eléri a
2025. januar—februari szintet, az korlatozza a sajat markas termékek inflaciocsokkentd hatdsat.
Bar az arréskorlatozas elso heteiben a markas termékek iranti kereslet ndvekedése meghaladta
a sajat markas termékek iranti kereslet novekedését, ez a tendencia valdszinlileg nem fog
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tartésan fennmaradni. Ahogy a gyartok emelik az érintett termékek 4rait, a kiskereskedelmi
araknak is emelkedniiik kell, fliggetlenlil az arréskorlatozas bevezetését kovetd egyszeri
kiskereskedelmi arcsokkenéstdl. A fogyasztok varhatdan Ggy reagalnak az aremelkedésre, hogy
ismét tobb sajat markas terméket ¢€s kevesebb markas terméket akarnak vasarolni. A
kiskeresked6k azonban nem kinalhatnak annyi sajat markas terméket, amennyit akarnak. Ezért
a sajat markas termékek aranyanak korlatozasa korldtozza azt a mértékben, amelyben az
¢lelmiszer-inflaciot enyhitheti a dragadbb markas termékekrdl az olcsobb sajat markas
termékekre valo attérés (Carranza et al., 2015).

Az ¢élelmiszer termékpalyan érvényesiilo inflacids hatas csak termékpalya, illetve ellatasi lanc
szinten elemezhetd ¢s kezelhetd. Nem tarthaté fenn az az allapot, hogy az ellatasi lanc szerepl6i
jelentésen eltérd jovedelmezdségi szinten mikddnek, igy a jovedelemelosztas is rendkiviil
aranytalan. A 2. dbran lathatd, hogy mig 2021-ban még az ellatasi lanc szinten jelentkezd
nyereség kozel 6tode csapddott le a kiskeresked6knél, az a szam 2024-ben 11%-ra csokkent.

Ellatési lanc szintli addzott eredmény megoszlas

2024 [ 237 36% 25% 11%
2023 [N 39% 30% 18% 13%
2022 [N 332 N 26% 16% 20%
2021 [N 37 28% 14% 21%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Novénytermesztés, allattenyésztés, vadgazdalkodas és kapcsolddo szolgaltatasok
Elelmiszergyartas
Elelmiszer, ital, dohanyaru nagykereskedelme

Elelmiszer és élelmiszer jellegii vegyes kiskereskedelem

2. abra: Adozott eredménymegoszidas az élelmiszer ellatasi lancban.

Forras: Opten adatbazis alapjan sajat feldolgozas.

A magyar kiskereskedelem jovedelmezdsége alacsony (2024: 2,5%), ezen beliil az élelmiszer
jellegli vegyes kiskereskedelem eredményszintje kiilondsen nyomott (2024: 0,2%), €s ez utdbbi
beliil a nemzetkozi élelmiszerldncok Osszeségében veszteséget termeltek. A bemutatott
szabalyozasi kdrnyezet nemcsak a nagyobb élelmiszerkiskereskeddket érinti, de a kisboltokat
is nehéz helyzetbe hozza. Egy GKI (Gazdasagkutatd Zrt.) tanulmény szerint a véllalkozasok
kozel 6tode a boltbezarast fontolgatja, hiszen nehezen veszik fel az arversenyt a nagyobb
iizletlancokkal. Kiilondsen stlyos kérdés ez annak fényében, hogy kozel 400 kistelepiilésen mar
semmilyen kereskedelmi infrastruktira nem taldlhatdo (Szdsz, 2025). Jelen tanulmény
alapvetden a kinalat oldali inflacidés nyomas tényezdit taglalja, de nem szabad megfeledkezni a
keresleti, foleg jovedelemkidramlés okozta vésarloeré novekedés hatasarol sem (Nijs et al.,
2007).
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Az elemzésben bemutatott arszabalyozds gazdasdgi hatdsa tehat Osszeségében negativ
egyenleget mutat mert:

- az ¢élelmiszerinflacio a bevezetést kovetd honap kivételével nem csokkent,

- abeszallitoi oldalon jelentkezd koltségndvekedés tovabb haritasanak nincs jogi korlatja,

- azolcsobb beszerzési forrasok felkutatasa az importot 6sztonzi, ezzel a magyar termeldk
kertilnek hatranyosabb helyzetbe,

- a szabalyozasban érintett vallalatok nyeresége csokken, illetve veszteségiik ndvekszik,
ennek egyik kovetkezményei lehetnek az elhalasztott iizletfejlesztések, beruhazasok,

- az arrésstop kivezetésekor az arak gyors korrekcidja kovetkezhet be.
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