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A szerz0 el0szava a mdsodik kiaddshoz

A Magyar Természetvédék Szovetsége 2006 decemberében jelentette meg azo-
nos cim@i Osszefoglalé fiizetét, amely igyekezet szamba venni a biomassza felhasz-
naldsanak lehetéségeit és buktatdit. Az orszag 6t killonb6zé részén tartottunk ismer-
teté forumokat, ahol értékes informdciokat kaptunk, vagy éppen a feltett kérdések
vilagitottak rd 4j szempontokra. Az eltelt félév igazolni latszik a fiizet altal felvetett
félelmek jogossagat. Ezért tigy hataroztunk, hogy felfrissitjiik mondanivalénkat a
leguijabb torténésekkel, illetve szamitdsba vessziik azokat a segitd tanacsokat, ame-

lyeket kiadvanyunk olvasoitdl kaptunk, s amelyeket ezuton is koszoniink.

dr. Gyulai Ivan




1. Bevezetés

A biomassza felhasznaldsat sokan gondoljak megfelel$ alternativanak korunk
tfokoz6dé energetikai és kornyezeti gondjaira. Kérnyezetvédék mar vagy két évtize-
de siirgetik a biomassza felhasznaldsat, am javaslataikat eddig nem hallgattak meg,
hiszen tamogatasok nélkiil még ma is a legtobb biomasszdbdl nyerheté masodlagos
energiahordozo versenyképtelen a fosszilis tiizel6anyagokhoz képest.

Az id6k azonban viéltoznak, a feltorekv piacok, f6leg Kina, és a vildg fokozddo
energia éhsége konjunkturat teremtett az olajra és foldgézra. A tartésan hatvan dol-
lar kortiili olajar, a fogyatkoz6 készletekrél szolo jelentések, a varhatdan tovabb foko-
26d6 kereslet, egyes gazdasagi nagyhatalmak olajtdl vald tiiggdsége elgondolkodtat-
ja ma mdr a politikusokat is. Egyre tobben fedezik fel, hogy a fejlédés dariddjahoz
kellenek az 4j eréforrasok, olyanok is, amelyeket eddig kihasznélatlanul hagytunk.

A nemzetkozi folyamatokat figyelve jol lathato, hogy az Eur6pai Unié megujulé
er6forrasokra vonatkozo szabdlyozésa - f6leg a biolizemanyagok esetében - nem
kivant tarsadalmi és kornyezeti hatasokkal fenyeget. Furcsa azt latni, hogy mig a
Koz0sség nemzetkozi szinten élharcosa a bioldgiai sokféleség meg6rzésének, ad-
dig egy masik cél, nevezetesen az iiveghdzhatdst gazok csokkentésének érdekében
olyan szabdlyozast vezet be, amely még az eddigieknél is jobban fenyegeti a biologiai
sokféleség megdrzését. Az persze ugyancsak fontos kérdés, hogy a javasolt megoldas
elvezet-e a kivant csokkentés eléréséhez, vagy éppen ellenkezéleg, globalisan még
tobb terhet jelent.

Még egy kis id6, és a kornyezetvédok javaslata bumerdnggd valtozik. A j6 szan-
déku javaslatok ugyan a kornyezeten kivantak segiteni, mégis arra csapnak vissza.
El6szor a kornyezetre, azutan rank!

Ma mar szdmos nemzetkozi és fejlddd vilagban miikodd civil szervezet fi-
gyelmeztet a veszélyekre. A Magyar Természetvéddk Szovetsége maga is ugy lat-
ja, hogy nagy sziikség van az el@vigyazatossagra, az alapos megfontoldsokra. Ha
ugyan mdr nem késd, hiszen a fejlesztéspolitika kegyeibe vette a biomassza fel-
hasznalasat, s a tamogatasok reményében az tizleti vilag is megtette els6, nem is
jelentéktelen lépéseit.

Szivesen vesszitk masok észrevételeit, orommel tanulunk masok tapasztalataibol!




II. A meguijulo energiaforrdsok stratégiai és szabdlyozdsi kornyezete

Megujulé energiaforrasok hasznalatdnak magyarorszagi sorsat unids stratégiai
és jogszabalyi keretek alakitjak, a tdmogatasi lehetdségeket pedig az Uj Magyaror-
szag Fejlesztési Terv fogja megszabni. A Kozosségi elvardsok 2010-ig egyértelmiek,
utdna valészint szigorodas varhato.

Az eurdpai stratégiai kereteket az EU megujult Fenntarthatd Fejlédés Stratégidja
adja meg, amely a globalis éghajlatvaltozashoz kéti a tiszta energidk elterjesztésé-
nek sziikségét. A EU biomassza hasznositdsainak célkittizéseit 2010-ig, az in. Fehér
Konyv (Energia a jovének: megiijulé energiaforrdsok, 1997) hatérozza meg. A konyv
tartalmazza a megujuld energiaforrdsok felhaszndldsanak novelésére iranyuld Ak-
cidtervet. Az Uni6 a biomassza termelés fokozasat osszekoti a munkahelyteremtés-
sel, a vidéki jovedelemszerzés lehetdségével. A cél,hogy a mezégazdasaggal foglalko-
z6k tovabbra is a mez6gazdasaggal foglalkozzanak, de a termelés ne az eladhatatlan
készleteket novelje. Ez ugy lehetséges, ha a szantofoldeken az élelmiszercéld terme-
1és helyett energetikai céld termelés folyik. A fenti érvek miatt a biotizemanyagok
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elédllitasa a kohézios politika, s timogatasok fontos célteriilete.

Az EU célkitlizései 2010-ig:

o Fehér Konyv: a megiijulokbil szarmazo energia ardnydnak novelése 2010-re
6%-16l 12%-ra.

o A 2001/77/EK irdnyelv Eurépai Unios szinten 2010-ig 22,1%-ra kivinja no-
velni a meguijulé energiahordozd bazisi villamos energia részardnydt, tovdb-
ba célként fogalmazza meg, hogy az Osszes meguijuld energiaforrds részardnya
érje el a 12%-ot.

o A 2003/30/EK irdnyelv elirja az EU tagdllamok részére, hogy 2010 végéig a
forgalomba hozott bioiizemanyagok és mds meguijuld iizemanyagok energia-
tartalom alapjin szamitott részardnydt az Osszes forgalomba hozott kozlekedési
célui benzin és dizeliizemanyag vonatkozdsiaban legaldbb 5,75%-ra noveljék.

A belfoldi, megujulé energiaforrasok felhasznalasat siirgeti a K6zosség magas
szintli energiafiigg6sége a kiils6 energiaforrasoktél, amely jelenleg 50%-os, és 20
éves id6tavban akdr a 70%-ot is elérhet. Erre probal vélaszt adni az ,,Eurdpai stra-
tégia az energiaelldtds fenntarthatosagaért, versenyképességéért és biztonsigdért” c.
Z6ld Konyv (COM [2006] 105), amely az energiaszerkezet diverzifikacidjat, biz-
tonsagat, s az alacsony széntartalmu energiaforrasokbdl szarmazé villamosenergia-
termelés tdimogatasat, a megujulok szerepének novelését célozza.

A fosszilis tiizel6anyagok megujuldkkal vald helyettesitése mellett a Kozosség je-
lentds szerepet tulajdonit az energiahatékonysdg javitasanak. Az Energiahatékonysa-
gi Akcioterv (COM [2000] 247) évi 1%-os energiafogyasztas csokkenést iranyoz el6.

Az tizemanyag-min&ségrol sz6lo irdnyelv (A 2003/17/EK iranyelvvel médosi-
tott 1998/70/EK irdnyelv a benzin- és a dizeliizemanyagok mindségérél. HL L 76,

2003. marcius 22. és HL L 350, 1998. december 28.) hatdrozza meg a benzin maxi-
malis etanol-, éter- és mds oxigénszarmazék-tartalmat, géznyomasat (benzin nem
tartalmazhat 5 térfogatszazaléknal tobb bioetanolt és 15 térfogatszazaléknal tobb
ETBE-t), valamint szabélyozza a benzin nedvességtartalmat is. Az EN590 szab-
vany 5%-ban (energiatartalomra vetitve 4,6%-ban) korlatozza a gazolaj maxima-
lis biodizel-tartalmat. Ezek a szabalyok akadélyozzdk a biotizemanyagok nagyobb
mértékli bekeverését az tizemanyagba, ezért a Bizottsdg kezdeményezte az {izem-
anyag-mindségrol szold iranyelv feliilvizsgalatat.

Az EU 2006-ban jelentést készitett a biotizemanyagokrol sz416 iranyelv végre-
hajtasardl. A Bizottsag a biotizemanyag-irdnyelv feliilvizsgélatakor 2007 mérciusa-
ban javasolta a minimum 10%-os kételez6 bekeverési arany alkalmazasat 2020-ra.

A szildrd biomassza megujulo energetikai céld hasznositdsanak névelését kivan-
ja elosegiteni a 1973/2004/EK rendelet, amelynek értelmében az energetikai célu
novénytermesztéshez 45 EUR/ha tamogatast biztosit az unio.

Magyarorszag a csatlakozdsi dokumentumban (2004. évi XXX. Tv. II: mellék-
lete) vallalta, hogy a megujuldk részaranyét a teljes energiafelhasznaldson beliil
megduplazza (2003-ban ez az érték 3,6%-volt), a villamosenergia-fogyasztast pedig
3,6%-ban fogja megujulé energiaforrdsokbdl kielégiteni 2010-ig, az akkori kb. 2%
helyett. A nagyon szelid vallalast mar 2005-ben tulteljesitettiik, néhany széntiizelést
er6mt faapriték-tiizelésre torténd atallasaval.

A fentiekkel kapcsolatos elSirdsokat, a tdjékoztatdsi programot, a fogalom meg-
hatdrozasokat a 2233/2004. (IX.22) és 2133/2005. (VIL8) kormanyhatérozatok, il-
letve a 42/2005. (II1.10) kormanyrendelet tartalmazza.

A 2007-13-as id6szakot is magaba foglalé magyar energiapolitikai elképzelé-
sek szerint a 2010-re 6,5%, 2013-ra 11,4 % megutjuld részesedést kell elérni a vil-
lamosenergia-termelésben, mig az 6sszes megujuld energia részaranyat a 2005. évi
5,3%-16l 2010-re legalabb 8,2%-ra kell novelni.

Magyarorszag vallaldsa a biotizemanyagok tekintetében a 2233/2004. szamu
kormdnyhatdrozat értelmében 2% volt, amely az Orszaggytilés 63/2005. szamu
hatdrozata szerint 4%-ra emelkedett. A 2010-es vallalas a legtjabb 2058/2006
(IL. 07.) kormanyhatdrozat alapjan 5,75%, amely 2010-re kb. 187 milli¢ liter biolo-
giai eredetii lizemanyagot jelent.

A 63/2005/0GY szamu parlamenti hatarozat az alternativ energiaforrasok fel-

haszndldsanak hatékonyabbd tételérél a kovetkezd célok megvalositdsat tiizte ki:

o A villamosenergia elédllitasa alternativ és meguijuld energiaforrdsra alapozé
energetikai beruhdzdsok befektetéinek nagyobb biztonsdga érdekében a kite-
lezé daram-atvételt és annak feltételeit torvényben kell szabdlyozni.

o Azalternativ és meguijulo energetikai beruhdzdsok eldsegitése érdekében
egyszertisitett kornyezetvédelmi engedélyezési eljardst kell létrehozni.

o Termadlkincsiink jobb hasznositdsa érdekében végezzék el a sziikséges torvényi
médositdsokat.




o A mezbgazdasdgi alapanyagbdl eldallitott folyékony energiahordozok térnye-
rése érdekében - az Eurépai Unié ajanldsait is figyelembe véve - kotelez6vé
kell tenni azok tizemanyagokba bekeverését, 2007-t6l energiatartalomra
vetitve 2%-os, 2010-t61 legalabb 4%-os ardnyban. A szabdlyozdsndl kiemelten
kell érvényesiteni a hazai alapanyag-termeldk érdekeit. A biotizemanyagok
elterjesztésének eldsegitése érdekében azokat a jovedéki szabdlyozas elkészité-
sénél elényben kell részesiteni a hagyomdnyos kéolajbol szarmazo folyékony
iizemanyagokkal szemben.

o A nagyobb ardnyii biogdz elddllitas érdekében modositani kell a gaztorvényt,
hogy a mindségi el6irdsoknak megfelel6 biogdz a meglévé gdazrendszerbe
bevezethetd legyen.

o A Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium az Eurépai Unid tdmo-
gatdsi rendszereivel sszhangban alakitsa ki energetikai novény és egyéb me-
z6gazdasdgi melléktermékek tdmogatdsinak formdjat, ahol a mezégazdasdgi
eredetii energiahordozék hasznosithatdsagat figyelembe veszi.

o Az energiaiiltetvények teriiletének novelése érdekében az erddtorvény médosi-
tdsdt el kell végezni.

A 2058/2006. (II1.27.) kormanyhatarozat célul tiizi ki, hogy a hazai bioetanol
el6allitdasnak el kell érnie a 800 kt/év mennyiséget, a biodizelnek a 170-220 kt/év
mennyiséget.

Valdszinti, hogy a 2007 tavaszi Eurdpai Tandcs megallapoddsai utdn mdédosi-
tani kell majd a célkittizéseket, ahol 2020-ig 20%-0s megujul6 energiahdnyadot, a
biotizemanyagok aranyara vonatkozéan, pedig 10%-ot céloztak meg.

Ugyancsak 0sztonzi Magyarorszagot az energetika teriiletén a Kiot6i Jegyz6-
konyvben tett véllalasa, amely szerint 6%-os {iveghdzhatasu gaz kibocsatas csok-
kentést kell elérni a 2008-2012-es évek atlagaban, az 1985-87 bazisévekhez viszo-
nyitva. Ugyan egyenlére kényelmes helyzetben vagyunk a vélasztott bazisévek, és
a korabbi ipari szerkezet valtozdsa miatt, de ezeket a tartalékainkat hamarosan
teléljiik, s sokkal nagyobb nyomds fog rank nehezedni 2012 utdn. Az Eur6pai Ta-
nacs 2005. marciusi iilése szerint 2020-ban 15-30 %-os csokkentést kellene elérni
az 1990. évi kibocsatasi szinthez képest, 2050-re pedig 60-80%-ra kellene emelni
a csokkentés mértékét. Ezen mar némileg talmutat az Eurdpai Tandcs 2007 tava-
szi ilésén elfogadott célkitiizés, amely szerint egy globdlis kibocsatas-csokkenté-
si megallapodas esetén az Unid 2020-ra 30%-al cs6kkentené kibocsatasait, mig
globilis keretrendszer nélkiil 20%-os 6nkéntes véllaldst tenne. A csokkentés az
1990-es szintre vonatkoztatott, s nem valdszinti, hogy Magyarorszag szamara el-
térd bazisévet allapitananak meg. Mig a Kiotoban kialkudott bazisévekhez képest
jelenleg 34%-os megtakaritasunk van, addig 1990-hez képest, csak 20%.

A késziild Nemzeti Eghajlatvaltozési Stratégia célkitiizése fiigg az EU vallal4-
satol. Ha nem lesz globalis keretrendszer, ugy 16-25%-os csokkentési kotelezettség
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valdszintsithetd, amennyiben lesz, ugy 2020-ra 27-34% kozotti csokkentést kellene
megvaldsitani. Ezekbdl az iranyszamokbol csak a 20% feletti tartomanyban kellene
tényleges csokkentést megvaldsitani.

A Kkitlizott célok végrehajtasanak egyik fontos eszkoze a Kornyezet és Energia
Operativ Program (KEOP). Mivel a KEOP tervezése idgszaka tulnyulik a 2010-es
vallalasok id6szakdn, ezért a tervezési idészak végéig mar mas iranyszdmokkal kell
kalkulalni. A célkitlizések megallapitasanal figyelembe kell venni, hogy az Eurépai
Tandcs 2006. mércius 23-24-i {ilésén az a hatdrozat sziiletett, hogy az Eurdpai Uni6
tagallamainak 2015-ig el kell érniiik, hogy az 6sszes megujulé energiahordozo-for-
ras részaranya a 15%-ot, a biolizemanyagok részaranya, pedig a 8%-ot érje el. Ez
hozzévetbleg 6sszhangban van a GKM altal kidolgozott, meguijulé energiahordozé-
stratégia tavlati célkit(izéseivel, amely szerint 2013-ra a z6lddram részaranyat az or-
szagos villamosenergia-felhasznalds 11,4%-4ra, az 6sszes megujuld energiahordozo
részaranyat, pedig az orszagos Osszenergia-felhasznalas 14%-ara kivanjdk novelni.
A tavlati célkitiizések elérése érdekében 2005-2010 kozott legalabb 1000 GWh-val
kell névelni a zéldaram termelés, 2013-ig pedig tovabbi mintegy 2400 GWh novek-
ményt kell elérni. (Forr4s: KEOP)

A 2013-ra tervezhet6 zoldaram termelés osszetétele - figyelembe véve a hazai
sajatossagokat — a kovetkezo lehet:

szildrd biomassza 3992 GWh
biogiz 262 GWh
szélenergia 710 GWh
egyéb technoldgidk 436 GWh
Osszesen 5400 GWh

A 2005-2013 kozott tervezett 3400 GWh/év novekmény kiemelkedGen legna-
gyobb tételét a biomassza bazisd villamosenergia-termelés névekménye teszi ki,
aminek az a feltétele, hogy a mezdégazdasiagban megvaldsuljon az energetikai célu
novénytermelés tervezett mértékd felfutdsa. 2013-ig az Gsszes megujuld energiahor-
dozé-felhasznalas - figyelembe véve a zldaram termelés névekedésébdl szarmazo
hatasokat — a kovetkez6 médon novekedhet:

2003P] | 2013PJ
Villamosenergia-termelés héértéke 2,3 56,6
Bioiizemanyag felhaszndlds - 30
Szildrd biomassza hdenergia célii felhaszndldsa 31,5 50
Biogdz 0,02 10
Napkollektor 0,08 0,4
Egyéb technoldgidk 4,7 18
Osszesen 38,6 165

(Forrds: KEOP)
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A KEOP a biomassza felhasznalassal kapcsolatban harom beavatkozasi
pontot ad meg:

a)

<)

Magyarorszag mezdgazdasagi adottsagai kiemelked6en kedvezdek a bio-
massza-felhasznalds tervszerti novelése terén, ezért a mezdégazdasagi fejlesz-
téshez kapcsolddo, energiatermelést végzé biomassza projektek (szilard bio-
massza, biogaz, illetve biotizemanyag), ezen belil is a kis kapacitasu tizemek
prioritést élveznek. A biotizemanyag-felhasznalds tervezett néveléséhez a
felhasznaldi oldalon is meg kell teremteni a sziikséges feltételeket. A jovedéki
addkedvezmények fenntartasa mellett tdmogatni kell a biotizemanyagokkal
miikodd kozlekedési eszkdzokre — elsésorban a tomegkozlekedésben — tor-

"oz

ténd atallasokat.

Hulladék-felhasznalas szempontjabdl fontos teriilet a nagy tomegben ke-
letkezé haszndlt stit6olaj, illetve allati zsiradék energetikai és/vagy bio-
motorhajtdanyag alapanyagként torténd hasznositasa.

A novényi eredett és hulladék alapu, valamint az allattart6 telepeken kelet-
kez tragyabol és a szennyviztisztitd telepeken képz8dé szennyviziszapbol
eléallitott biogaz hasznositasa hulladékkezelés és energiatermelés szempont-
jabol is eldnyos, h6- és villamosenergia-termelésre is felhasznélhato (regio-
nélis biogaz-iizemek kialakitasa, kisméretli egyedi fogyasztoi biogaz-tizemek
létesitése, a szennyviziszap energetikai és mezgazdasagi hasznositésa).

(Forrds: KEOP)

A varhat6 konkrétumokrol tobbet tudhatunk meg a KEOP Akcidtervébdl, amely
a 4. prioritasként jeloli meg a meguajulé energiaforrasok felhasznalasanak novelé-
sét. Ezen beliil két timogatdsi konstrukcié megvaldsulasat tervezik, a hé- és/vagy
villamosenergia-el6allitas, illetve a nagy- és kozepes kapacitasu bioetanol tizemek
létesitésének tamogatdsat.

A hé- és/vagy villamosenergia-el6dllitas tamogatdsa konstrukcion beliil tdmo-
gatott tevékenységek:

1. Megujulo bazisu szilard tiizel6anyag el6készitése:
Energiatermeléshez hasznalhat6 el6készitett

bio-tiizel6anyag (faapriték, pellet, bdla) vagy
szennyviziszapbol nyert (szdritott, brikettdlt, illetve formdzott) tiizeléanyag
eléallitasdra szolgdlo termeld kapacitdsok létrehozdsa.

2. Biomassza-felhaszndlas:

szildrd biomasszdval torténd, kis kapacitdsu kapcsolt- és kozvetlen villamos-
energia-termelés vagy kozvetlen héenergia-termelés;

szennyviziszap, haszndlt siitéolaj, illetve dllati zsiradék energetikai célii fel-
haszndldsa.
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3. Bioldgiai hulladék alapt biogaz termelés és felhasznalas:

Novényi és llati eredetti hulladékbol, kommunilis hulladékbdl, illetve szenny-
viztisztitd telepeken képz6dd szennyviziszapbol eldallitott biogaz alapt kozvetlen
hétermelés, kozvetlen vagy kapcsolt villamosenergia-termelés

regiondlis biogdz-hasznositok vagy
kisméretii egyedi fogyasztoi biogdz-hasznositdk kialakitdsdval.

A nagy- és kozepes kapacitasa bioetanol tizemek létesitésének esetében a kovet-
kezd tevékenységek tamogathatdk:

1

. Nagykapacitasa bioetanol gyartomiivek létesitése, amelyek:

legaldbb 96,2 térfogatszdzalékban alkoholt tartalmazé 2207 10 00 vamtarifa
szamui terméket dllitanak eld (bioetanol végtermék);

a gydrtomii bioetanol végtermék kibocsdtdsi névleges kapacitdsa tobb mint
80 kt/év;

a bioetanol elédllitds éves energiasziikségletét legalabb 50%-ban - a bioetanol
gydrtomii létesitésével egyidejiileg megvaldsitott - energetikai iizemegység
biztositia, amely a gydrtdsi folyamat melléktermékeit hasznositja;

a bioetanol iizemegység iizemeltetdje villalja, hogy — amennyiben az energe-
tikai iizemegység dltal elddllitott energia mennyisége meghaladja a gydrtomii
energia sziikségletét - az elédllitott tobbletenergidt kozosségi céllal (kozosségi
hészolgaltatds és/vagy zolddram elbdllitds) értékesiti.

2. Kozepes kapacitasu bioetanol gyartomiivek létesitése, amelyek:

legalabb 96,2 térfogatszdzalékban alkoholt tartalmazé 2207 10 00 vamtarifa
szamii terméket dllitanak el (bioetanol végtermék);

a gydrtomii bioetanol végtermék kibocsdtdsi névleges kapacitdsa minimum
30 kt/év, de nem lehet tobb mint 50 kt/ év;

a bioetanol elédllitds éves energiasziikségletét legaldbb 50%-ban - a bioetanol
gyartomii létesitésével egyidejiileg megvalésitott - energetikai iizemegység
biztositja, amely gydrtdsi folyamat melléktermékeit hasznositja;

a bioetanol iizemegység iizemeltetdje villalja, hogy - amennyiben az energe-
tikai iizemegység dltal eléallitott energia mennyisége meghaladja a gydrtomii
energiasziikségletét - az elddllitott tobblet energidt kozosségi céllal (kozosségi
hészolgaltatds és/vagy zolddram elddllitds) értékesiti.

Mivel a biomassza hasznositdsa még csak egy-egy hasznositdsi forma esetén
versenyképes, ezért a biomassza hasznositas jov6jét nagyban befolyasoljak a ta-
mogatdsok. A Kozosségi forrasok eddig féleg az AVOP-on keresztiil tdmogattdk a
biomassza termel§ és feldolgozo6 kapacitdsok kialakitasat. 2007-t61 ezek a forrasok
szintén a vidékfejlesztési, illetve a kornyezetvédelemi és energetikai fejlesztési prog-
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ramokban jelennek majd meg. El6zetes értesiilések szerint 22,9 millidrd euréboél
minddssze 0,24 millidrd eurd jutna energetikai fejlesztésekre.

A gazdalkodok energetikai céli novénytermesztését a 25/2006. FVM rendelet
szerint, teriiletalapti tiamogatasokkal 6sztonozte az allam, az energetikai célra szant
novénytermesztés bazisteriilete 155,5 ezer hektar volt. A biotizemanyagok tamoga-
tas terén a jovedéki ad¢6 valtozasa hat majd 6sztonzéleg. Eszerint 2007. junius 30-t6l
eltérd jovedéki add vonatkozik a 4,4%-ndl nagyobb biotizemanyag tartalmu benzin-
re (103.500 Ft/1000 1), mint a 4,4%-nal kisebb tartalmuakra (111.800 Ft). Gazolaj
esetében 2008. janudr 1-t6l hasonlé aranyok mentén 85, illetve 93 ezer Ft/1000 liter
jovedéki ado varhat6. Az adokedvezmény mértéke a bioetanol esetében literenként
8,30, a biodizelnél pedig 8 forint lesz.

Az Eurdpai Mezdgazdasagi Vidékfejlesztési Alap tarsfinanszirozdsaban megva-
l6sul6 tamogatasok igénybevételének altalanos szabalyairol szol6 23/2007. (IV.17)
FVM rendelet meghatarozza a tamogathato fejlesztéseket és a tdmogatast igénybeve-
vOk korét. Az EMVA keretében a maximum 10 kt/év nyersszeszt és/vagy bioetanolt
el6allito - az energia sziikségletet legalabb 50%-ban megujuld energiaforrasbdl biz-
tosit6 - beruhdzasok tamogathatok. A tdmogatast igénybevevok arbevételének leg-
alabb 50%-ban mezbégazdasagi tevékenységbdl kell szarmaznia.

Az Un. z0ld aram termelésének az 9sztonzését a tobbszér modositott 2001.
évi CX. Villamos Energia Térvény szabalyozza, a villamosenergia kedvezd atvételi
araval. A rendszer vegyes, amely egyszerre alkalmaz fix atvételi arat, s atvételi kvo-
takat. Az atvételi rendszer forrdsa a fogyaszto6i arba beépitett Gn. rendszer-hasz-
nélati dij. Az atvételi kvdtakat 2006-ban csokkentette a Magyar Energia Hivatal,
amelynek hatdsara csokkent a z6ld dram aranya a teljes villamosenergia-felhasz-
nélason belil (4,17%-rdl 3,8%-ra). Ezt a rendszert a villamosenergia-piac libera-
lizacidja miatt 4t kell alakitani, mivel a kéziizemi szolgaltatok tobbé nem lesznek
kotelezhetk a z6ld aram atvételére.
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II1. A biomassza felhaszndldsa

III.1. Fogalmak

A primer energiaforrdsokat két nagy csoportba oszthatjuk. Meg nem tjulé ener-
giaforras a szén, a kéolaj, a f6ldgaz és a hasaddéanyag. A megujulé energiaforrasok
csoportjaba sorolhat6 a nap-,a viz- és a szélenergia, illet6leg a biomasszabol nyerhe-
t6 energia. Az energiaforrdsokat csoportosithatjuk kimerithetdségiik szerint is. Mig
a nem megujulé energiaforrasok kimerithet6k, addig a megujulok koziil a nap és a
sz¢él nem kimerithetd, mig a biomassza ugyancsak kimerithetd.

A primer energiaforrasokbol szekunder energiahordozoékat allithatunk eld,
tizemanyagokat vagy villamos energiat nyerhetiink kiilonféle energiaatalakitasi el-
jarasok eredményeként. Ezek az eljardsok az atalakitas hatdsfokaban és kornyezeti
hatasaiban nagymértékben killonboznek egymastol.

A biomassza tehat megujuld, de kimerithetd primer energiaforras. A biomasz-
sza biologiai eredetl szervesanyag-tomeg, egy biocondzisban vagy biomban, a sza-
razfoldon és vizben talalhaté €16 és nemrég elhalt szervezetek (novények, allatok,
mikroorganizmusok) testtomege; biotechnoldgiai iparok termékei; és a kiilonb6z6
transzformaldk (ember, allatok, feldolgozo iparok stb.) dsszes bioldgiai eredetti ter-
meéke, hulladéka, mellékterméke. Az ember testtémegét nem szokas a biomassza fo-
galmaba vonni. A biomassza elsddleges forrasa a novények asszimilacios tevékeny-
sége. Keletkezésének folyamata a produkcidbioldgia £6 témaja. A novényi biomassza
a fitomassza, az allati biomassza a zoomassza. A termelési-felhasznalasi lancban el-
foglalt helyiik alapjan a biomassza lehet elsédleges, masodlagos és harmadlagos. Az
elsédleges biomassza a természetes vegetacio, szant6foldi novények, erdd, rét, legeld,
kertészeti novények, vizben él6 novények. A masodlagos biomassza az éllatvilag,
gazdasagi haszonallatok Osszessége, tovabba az allattenyésztés fétermékei, mellék-
termékei, hulladékai. A harmadlagos biomassza a bioldgiai eredet(i anyagokat fel-
hasznalé iparok termékei, melléktermékei, hulladékai, emberi telepiilések szerves
eredetli szerves hulladékai. (KORNYEZETVEDELMI LEXIKON, AKADEMIAT KIADO, 2002.)

A biomassza hasznositasanak {6 iranya az élelmiszertermelés, a takarmanyo-
zas, az energetikai hasznositas és az agraripari termékek alapanyaggyartasa. Az
energetikai hasznositas koziil jelentés hasznositasi mod az eltiizelés, brikettalas,
pirolizalas és biogaz-elddllitas. A biomassza hasznositas egyik lehetséges modja a
komposztalas.

A vilag negyedik legelterjedtebb energiaforrasa a szén, a kéolaj és a foldgaz
utdn a biomassza. A biomassza energia fedezi a felhasznalt energia 14%-4t vi-
lagatlagban.

A mez8gazdasagi eredetli energiaforrdsokat a kovetkez6 médon osztalyozzuk:
szilard biomassza; folyékony biotizemanyagok; biogaz.
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Az energetikai alapanyag-termesztés teriiletei:

o Fds szdru, kiilonbozé vagdsforduldju tiltetvények telepitése (akdc, éger, fiiz,
nemes nydr stb.)

o Ldgy szdrii novények szdntofoldi termesztése (energiafti, ndd félék stb.)

o Biodizel elédllitdsidhoz olajos magvii novények (napraforgé, repce stb.)

«  Etanol elédllitdsdra alkalmas novények (érpa, biiza, kukorica stb.)

Az energiatermelésre létrehozott kulturakat energiaiiltetvényeknek nevezziik.
Ezek lehetnek fas szarua és lagyszaru energiandvények kultdrai.

II1.2. Tiizelési célu energetikai névények

A jelenlegi, magyarorszagi megujuld energia dont6 hanyadat, 90%-4t, a biomassza
telhasznalas teszi ki. Ebbél is a legjelent6sebb a tiizelési célu energetikai névények koz-
vetlen elégetése, amelynek 57%-a tiizifa, a tobbi egyéb névényi melléktermék.

II1.2.1. Fds szdru energianovények

A természetkozeli erdSk fajlagos energiahozama 15-20 GJ/ha/év kozott van.
A fa fut6értéke élénedves allapotban 10 MJ/kg. Abszolut szdraz allapotban a kii-
1onboz6 fafajok flitdértéke 5%-kal tér el egymastol. Tlizifara 17 MJ/kg ftitéértéket
adnak meg.

Magyarorszag erdéallomanyabol évente a tartamos gazdalkodds szabélyait fi-
gyelembe véve brutt6é 8 millié m? (nettd 6,5 millié m®) fa termelhetd ki, amelynek
nagyjabol a fele (41%) van energetikai céld hasznositésra szanva. A 2005-ben kb.
brutté 7 millid, nett6 5,6 millié m” fat termeltek ki. Az apriték és tiizifa, egyiittesen
évente meghaladja a 3,5 millié kobmétert, amelynek majdnem 90%-at égetik el az
erdmtvekben.

Az egyes valasztéki aranyok és mennyiségek (2005)

1.1.1.Valaszték megnevezése A;;:;y (ﬁi’:’;ﬁiﬁ)
Lemezipari ronk 1,9% 106
Fiirészipari ronk 22,7% 1271
Egyéb fiirészipari alapanyag 8,4% 470
Papirfa 10,2% 571
Rostfa 10,8% 605
Egyéb ipari fa 6,1% 342
Tlizifa 39,9% 2234
Osszesen 100% 5600

(Forrds: FVM elemzés)
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Magyarorszag teljes energiafelhasznaldsaban jelenleg 3%-ot képvisel, de a vil-
lamos-energia iparban a korabbi széntiizelési erémtvek faapriték tiizelésre vald
atallasa miatt a tiizifa kereslet, s vele a tiizifa dra is emelkedett. Az er6mtvek atalla-
sa gazdasagossagi szempontokkal indokolhaté elsésorban, amelynek az oka az tn.
z0ld aram kedvezd 4tvételi dra, illetve a befektetdk versenyképességét javitja, hogy a
barnaszenes erdmiivek, kozgazdasagi szempontbdl elsiillyedt koltséget képviselnek.
Mivel nem versenyképes, s kornyezetileg sem megengedhetd létesitményt tesznek
nagyon alacsony 4atallasi koltséggel kornyezetileg elfogadotta (legalabbis a szaba-
lyozasi oldalrol) és versenyképessé, ezért a befektetd szamara lényegesen olcsobb
megoldas ez, mint egy z6ldmez8s beruhdzas megvaldsitasa.

Megujulé energiaval torténd villamos-energia termelés (GWh)

2003 2004 2005
Biomassza 97 677 1568
Borsodi Héerémii 71 247 278
Tiszapalkonya 15 77 229
Pécs 0 129 344
Bakony V. VI. 0 13 60
Bakony VII 3 189 201
Matra 1 14 445
Egyéb 6 11
Szél 4 9
Viz 23 42 50
Osszesen 124 724 1627

(Forrds: Magyar Energia Hivatal)

A villamosenergia-termelés érdekében a borsodi 200 ezer, a Pécsi Héer6mu évi
330 ezer t/év, az ajkai pedig 192 ezer t/év mennyiségli fa elégetését igényli.

A Borsodi H8erdmii még 2002-ben az Eszak-Magyarorszagi Régiot lefedé er-
dészetekkel 10 éves szerzédést kotott, évi 250-270 ezer tonna - féleg bikk és tolgy
- rénk megvasarldsara. Ez a mennyiség kozel két kazan fiitéséhez elegendd, bovités
csak mas forrdsok mozgositdsaval képzelhetd el. Erre szolgdlnanak az energiafi te-
lepitések, egy kazan miikodtetéséhez 16 ezer hektdr ilyen iiltetvényre lenne sziik-
ség. A 250-300 000 tonna tiizeléanyagbol, 30 MW atlagos termel6 kapacitassal
220 GWh megujulé villamosenergia-termelés torténik éves szinten.

Szdmoljunk egy kicsit. Magyarorszdgon 8 millié tonna brutté kobméter fat
termelnek ki. Ha ez mind tizifa lenne, s teljes tomegét erdmiben hasznositanank,
akkor kb. 20 hasonl6 erém tiizel6igényét lehetne kielégiteni, s kb. 4400 GWh villa-

17



mosenergia-termelés folyhatna. Ez alig tobb mint a tizedrésze, a 2004-ben felhasz-
nalt 41 180 GWh 6ranak.

Az a tény, hogy az 0szténzé rendszer a villamosenergia-termelését szorgal-
mazza, azzal jar, hogy a fa nagyon alacsony hatésfokkal elpocsékolasra keril (a
tamogatdsi rendszer ebben az esetben 1 millié tonna fa elhamvasztasat tamo-
gatja). Ennek oka nem a tiizel§ berendezések alacsony hatasfoka (kazanhatas-
fok: 90-92%), hanem az, hogy a villamosenergia-termeléshez nem kapcsolédik
héhasznositds. Igy magénak a villamosenergia-eléllitasnak az atlagos hatdsfoka
27% korili (ez olyan, mintha csak minden harmadik fa hasznosulna). (BUk1, 2006).
Hoéhasznositas esetén a villamosenergia 35-40%-os hatasfokkal termelhetd, ami
szintén nem egy magas érték.

A fa energetikai célu felhaszndldsanak tarsadalmi hatasai ellentmonddsosak.
Egyrészt jelent6s a lakossag tlizifaigénye, kb. 1,3-1,5 millié tonna, amely azt is je-
lenti, hogy sok ember energiaigénye kotédik a fahoz. Masrészt a fold és erd6tulaj-
donosok azt remélik, hogy 1j, jovedelemtermeld lehet6séghez jutnak az tiltetvények
révén, vagy az erdébirtokosoknak né a bevétele a novekvé fadr miatt. Ugyanakkor,
mar az erdmtivi felhasznélas jelenlegi szakaszaban is jol érezhetd, hogy a fa irdnti
kereslettel egyiitt, annak ara is emelkedik. Igaz, nehéz kiszamitani, hogy az arak né-
vekedésében mennyi szerepet jatszott a gdz aranak emelkedése, am ez a emelkedés
aligha a lakossagi keresletnovekedésbél keletkezett, hiszen kiépitett gaztiizelés ese-
tén nem lenne konny( atéllni a fatiizelésre. Els6 reakcidjukban az emberek inkabb
sporolnak. Ugyanakkor érdemes megvizsgalni, hogy a tiizifa 30-40%-os dragulasa
(2006 tavaszatol 6szig, két év alatt pedig megduplazodas) tobbnyire a legszegényebb
vidéki népességet stjtja. A fa ara sokaig nagyon olcsénak szamitott, amelynek az oka
a tamogatott gazar volt, amely magasan tartotta a gaz iranti keresletet, féleg addig,
amig a gazhdlézat fejlesztése folyt. Taldn érdekes megemliteni, hogy az erdészetek
maguk ajanlottdk az erémiiveknek az olcso, nagy mennyiségben rendelkezésre allo
fat. Ezzel szemben ma az erdmtivek 30%-ban importforrasbol kénytelenek fedezni
faigénytiket. Tekintettel arra, hogy a beszerzések helyén a fenntarthaté erdégazdal-
kodas kétséges, igy a fabehozatal kornyezeti terhek exportjat jelentheti.

Az aremelkedés, a piacon fellép6 hidny magaval vonja a helyenként eddig is ka-
tasztrofalis méreteket oltott fatolvajlast vagy szocidlis blinozést, amelynek erdeink
egészségi allapota, szerkezete, bioldgiai sokfélesége latja karat.

Elméletileg az erdeinkkel valé tartamos gazdalkodast mindez nem fenyegetné,
hiszen azokban tervszerd, s feliigyelt gazdalkodas folyik. Kérdéses azonban, hogy
a létszamaban fogyatkozdé Erdészeti Szolgalat képes lesz-e megnovekvé szerepé-
nek eleget tenni.

Sokan éppen a tovabbi keresletnovekedéssel indokoljak az energetikai faiiltetvé-
nyek telepitését, mondvan azokkal megkimélheték természetkozeli erdeink, s csilla-
pithato a szocidlis hatas is. A pécsi hGer6mu két biomassza blokkot tervez épiteni, a
még lizemeld gaztiizelésti blokk helyett. Am ezeket a blokkokat mar nem az erd6ben
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kitermelt faval, hanem gyorsan névé energiaiiltetvény féjaval, illetve szalméval és
kukoricaszarral fiitenék. Az 50 megawattos blokk szamara 15-20 ezer hektdr {iltet-
vényen lehetne megtermelni a faanyagot, mig a 35 megawattos blokk energiaigé-
nyét 10 ezer hektarnyi gabona szalmdja elégitené ki. Szakolyban épiil az orszag els6
z0ldmezGs beruhazas keretében megvaldsul6 biomassza erémive. A 12 millidrd fo-
rint befektetésb6l megvalosuld, 20 megawatt teljesitményii 2009 tavaszara elkésziild
erémiiben biomasszat: erdei apritékot; flirésziizemi és mezgazdasagi hulladékokat
égetnek majd. (NEPSzABADSAG, UNGAR, 2007)

Az energetikai fatiltetvények gondolatat timogatja, hogy a természetkozeli
erd6kbdl a hasznosithaté faanyag csak koriilményesen, feltételekkel, s sokszor
koltségesen termelhetd ki. Ugyancsak alacsony az egy hektdrra évente jut6 ener-
gia-kihozatal is.

Az energetikai faiiltetvények mezdégazdasagi hasznositasbdl kivont teriileteken
jonnek létre, ott, ahol a talajadottsagok és termdhelyi korillmények nem teszik lehe-
t6vé a hatékony mezdgazdalkodast. A fasszaru névények ugyanakkor mélyre hatold
gyokérzetitk miatt jobban képesek az él6helyi adottsagokat felhasznalni.

Az energetikai faiiltetvények két tipusat kell megkiilonboztetniink a mtvelés-
technoldgia szempontjabdl. Az ujratelepitéses energetikai faiiltetvény valamely
gyorsan novo faj, nagy egyedstirtiséggel telepitett, 10-12 év vagasfordul6ju mono-
kultaraja, amelyet ezutan betakaritanak, faapritékka dolgozzik fel, a teriilet talajat
el8készitik, majd az erddt wjratelepitik. Evente 8-15 t/ha élénedves hozammal, 80-
150 GJ/ha/év energiatartalommal szamolhatunk. Hatranya a drdga szaporitéanyag
és a vagasforduldk utan igényelt talaj el6készités.

A sarjaztatasos energetikai fatiltetvények lényege, hogy telepitésiik utan akar egy,
de altaldban 3-5 évenként betakaritjak, s ezt akar 5-7 peridduson keresztiil is ismét-
lik. A letermelés utani hozam a sarjak novekedésébdl szarmazik. A rovid vagasfor-
duld, vékony sarj miatt lehetséges a jarva-apritas alkalmazasa, amely egy miiveletté
egyszersiti a kitermelést és apritast. Fajlagos energiahozamat 150-250 GJ/ha/évben
adjak meg. Hatranya, hogy itt is szitkség van az elsé telepitésre, s a nagyobb produk-
ci6 az évenként ismétl6dé sorkozapolasbdl, mitragyazasbol szarmazik.

»A biomassza (energiaerdd), mint az alternativ energia egyik lehetésége” cimmel
szervezett tandcskozdson (2006. marcius) az EU 5. kutatasi programja keretében
futé Energiaerd6 (Energy Forest) projekt eredményeire hivatkozva, Marosvolgyi
Béla, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem professzora a kovetkezékben foglalta 6ssze
az energetikai faiiltetvények elnyeit:

o sok faj, sok termdhely johet szamitdsba;
o akdr eldrasztott teriileteken is lehet energiaerddt nevelni;
o egy telepités, tobb betakaritds;

o azenergiaerdd élettartama nagyjdbol megegyezik a flitomii élettartamdval
(kb. 25 év);
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o nagy energiahozam (200-350 GJ/ha/év);

o betakaritiskor nagy az anyag- és energiakoncentrdcio;

o mezbgazdasdgi holtidényben is lehet betakaritani;

o a betakaritds elhalasztdsa nem okozza a termés elvesztését;

o atermesztési cél megvdltoztathatd, ami csokkenti a kiszolgdltatottsdgot az
datvevd felé;

o az energetikai tobbszoris jobb (10-12) mint a ldgyszdriiak esetében (6-9).

A sokat emlegetett elényok mellett érdemes megvizsgalni, hogy mely fafajok
azok, amelyek az eddigi kisérletek alanyai. Nos, mind kemény- (akéc) és lagylom-
bos fakkal (nemesnyarak, fiizek, balvanyfa), illetve fas cserjékkel (tamariska, olajfiiz,
amorfa) torténnek probalkozasok Eurdpa-szerte. A biodiverzitds szempontjabol
ezek koziil legfeljebb a fiizek (fehérfiiz, kecskefliz, kosarfond fiiz) elfogadhatok. Az
akdc a szokdsos vitak targyat képezi, a nemes nyarok veszélyeztetik a hazai nyar-
fajok genetikai allomdnyat, a balvanyfa invaziv jellege miatt nem kivanatos. Ter-
mészetesen maguk a monokulturak fajszegénysége is tovabbi kételyeket ébreszt a
biodiverzitasért aggddok szdmara.

Fontos szempont a kivalasztott fajok, fajtak esetében a terméhelyi érzékenység,
amely nagyban befolydsolja a produkciot, s az életesélyeket. A nyarok, fiizek ned-
ves él6helyeket igényelnek, s rosszul toleraljak a szermaradvanyokat, ha korabban
szant6foldi miivelésbe vont teriiletre kertilnek. Az 6kolégiai feltételekre valo ér-
zékeny reagaldst mutatja, hogy mas orszagokban eredményesen alkalmazott faj-
tak hazai koriilmények kozott (szarazabb, melegebb) még az életképességiiket is
elveszthetik. A termdhelyi adottsagok tehat nagyban befolyasoljak a produkciot,
ezért nem lehet a legnagyobb produkciét kivetiteni mindenféle termdhelyre.

Tovéabb erodalja az energetikai faiiltetvények eldnyeit a szant6foldi kultdrakkal
szemben az energiaraforditasi igény. Ezek egy részétdl csak extenziv kériilmények
kozott szabadulhatunk meg, amellyel parhuzamosan csokken a teriiletegységre
esé energiastirliség.

Mind a sarjaztatassal, mind az Gjratelepitéses modszerrel torténd technolégi-
anal jelentkezik a szaporitéanyag igény. A szaporitdanyag lehet dugvany, gy6keres
dugvany és csemete, s ez utobbiak feltételezik a szaporitéanyag-telepek tizemelé-
sét. Ha jol meggondoljuk, a sarjaztatas csak egy telepitést tud megspdrolni, mert
ott a végsd kor 20 év, mig az Gjratelepitéses eljarasnal tiz év. A telepitésnél szamol-
ni kell annak sikerességével és sikertelenségével, amelyek ugyancsak fiiggnek a
telepités kortilményeitdl, a kérdéses év klimatikus jellemzditol.

A telepitést mindkét technoldgia esetében a talajelokészités elézi meg, amely
rendszerint a totélis gyomirtassal kezdddik, kémiai Gton. Ezt koveti az 8szi mély-
szantas, majd a tavasszal esedékes keresztszantas, az évkozi mechanikai, kémiai
gyomirtas. Az &szi iiltetés el6tt sziikség van még tarcsazasra és simitozasra, majd
pedig talajfertétlenitésre. A dugvanyozas tavasszal torténik. Dugvanyozas utdn
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vegyszeres gyomirtast kell alkalmazni, majd évkézben a sorok kézott tobbszor is
gyomirtast kell végezni, mechanikus vagy vegyszeres tton. Ennek killonosen addig
van jelentdsége, amig a fa ki nem né a lagyszaraak koziil. Az elsé évben, amig a cser-
anyag tartalom alacsony, nagy a veszélye a vadkarnak, ezért a védelemr6l gondos-
kodni kell. A legtobb telepités esetében - kivéve fiiz tiltetvényeket - gondoskodni kell
az évente ismétl6d6 sorkozapolasrdl, mitragyazasrol. Energiaigénye ezutan a beta-
karitdsnak, apritasnak, deponalasnak, tobbszori szallitdsnak van még. Sarjaztatasos
modszernél, kiilonosen az alacsony vagaskor (akar egy év is), szamolni kell a vagas-
feliiletek betegségek iranti érzékenységével, gombafertdzéssel, amely megkoveteli a
novényvédelmi eljardsok alkalmazasat a betakaritast kovetéen.

Fontos megjegyezni, hogy mivel nincsenek olyan idétavlatok, amelyekben lat-
haté lenne az energetikai faiiltetvények tényleges produkcidja, annak fenntartha-
tésaga, a terméhelyre gyakorolt hatas, ezért a nagy hozamokrdl sz416 ,,eredmé-
nyek” még bizonyitast igényelnek a gyakorlattol.

A talajéletre gyakorolt hatasokat tekintve, sszehasonlitast végezve egy ter-
mészetes erdével vagy szantofoldi kulturaval, az energetikai faiiltetvények valahol
koztes helyet foglalnak el. Az erdétalajok avarjaban az izeltlabuak, s veliik tarsult
mikrébak elegendé id6vel rendelkeznek ahhoz, hogy a talajra hull6 leveleket hu-
muszban gazdag, vizallo, tartds talajmorzsakka alakitsak. Ennek a talajfejlodés-
ben, szerkezeti tulajdonsagok megdrzésében van potolhatatlan szerepe. Szant6fol-
deken erre nincs lehetéség, kivéve, ha ugaroltatasra keril sor, elegendé ideig. Az
energetikai célu faiiltetvények esetében, kiilondsen az tjratelepitéses modszernél,
lehetéség van - ha a természetes adottsagokkal nem is 6sszemérheté mértékben -
a lehull6 falevelek hasznosuldsra a talajon, a talajban él6 biomassza szamara.

Erdeink jov6jét, vagy a jelenleg mezdgazdasagi célt szolgald teriiletek miivelési
ag valtasat az erd$ iranyaba, célszerti az éghajlatvaltozassal kapcsolatban is meg-
fontolni. Ugy latszik, hogy a biomassza termelés és éghajlatvédelem célkittizései
titkozhetnek.

Jelenleg a hazai erd6k netté szénelnyel6k, évente mintegy 4-5 millié tonna
szén-dioxidot kétnek meg. Emellett az erd6k boritasanak szerepe felbecsiilhetet-
len a héhaztartas és vizmegtartas szempontjabol is. Ez két olyan funkcid, amelyet
fenn kell tartani.

Az erd6k vagy energetikai célu faiiltetvények energetikai céld felhaszndlasa
veszélyezteti ezeket a funkcidkat. Az erd6k addig nett6 szénnyeldk, amig noveke-
désben vannak, s nem érik el a klimaxban bekovetkezd kvazi egyensulyi helyzetet.
Jelenleg arra lenne sziikség, hogy sok, uj noévekvé erdd legyen, de ezek minél ké-
s6bb keriiljenek olyan hasznositasra, amelybél felszabadul az életiik sordn kotott
szén. Taktikailag tehat minden fa életét meg kellene hosszabbitani, amig szénmeg-
kotd, s minden 4j telepitést is a maximalis hasznos id6tavra kellene tervezni.

A fokozott igény a fa energetikai célu felhasznaldsara éppen ellentétes azzal a
sziikséglettel, hogy az optimalis id6tartamig 6rizziik meg a fat az erdében. Mas-

21



részt ha rovid, 3-20 éves vagasforduloju energetikai faiiltetvényeket terveziink,
akkor ez az id6tav semleges az éghajlatvaltozasi célkitizések szempontjabdl, s leg-
feljebb annyi elénye szarmazhat, hogy egy intenziv faiiltetvénynek remélhetSleg
kevesebb a fosszilis energiaigénye, mint egy intenziv szant6foldi kulturanak.

A Nemzeti Eghajlatvaltozési Stratégia az erdéteriilet novelésével szdmol,
2025-ig varhatéan 270-360 ezer hektar 4j erdd telepitésével. Az erdételepitések
sordn a fafaj megvalasztdssal befolydsolhaté a szénmegkotés mennyisége. Osho-
nos fak telepitése esetén 2025-re 25-33 milli6 tonna, gyorsan névé fafajok (akac,
nyar, fenyok) iiltetésével, pedig 47-58 millié tonna szén-dioxid megkotés érhetd el
a Stratégia szerint. Az idegenhonos, révid vagasforduloju fajok elterjesztését no-
velheti az a tény is, hogy az éghajlatvaltozas kévetkezményeként fellépd szarazsag
toleralasara a hazai fajok esetleg nem lesznek képesek.

Az éghajlatvéltozassal kapcsolatban az is fontos szempont, hogyan valtozik
majd a produkcié. A jelenlegi prognoézisok szerint a kevesebb csapadék, magasabb
hémérséklet, inkabb a produkcio csokkenését valoszintsitheti, ami csokkenti a
biomassza potenciallal kapcsolatos varakozasok optimizmusat.

I11.2.2. Energiafii

A Szarvasi Mezbgazdasagi Kutato-Fejleszté Kht. a nyolcvanas évek kozepétsl
kutatja a nagy szdrazanyagtomeget add energetikai, papir, épitSipari és takarma-
nyozasi célu hasznositasra alkalmas fiifajtékat, amelyek kedvezdtlen adottsagu tér-
ségeknek kindlnak foglalkoztatdsi lehetGséget. Az extenziv mez8gazdasag esetében
700-800 ezer hektar foldteriilet felszabaduldséval szdmolnak, amely lehetéséget ki-
nal energiaf(i termelésére.

A kutatasi program kiemelked$ eredményének tartjak a Szarvasi-1 energia-
i kinemesitését, amely 2004-t8l dllamilag elismert fajta. Nevét a nemesitk, Dr.
Janowszky Janos és Janowszky Zsolt a nyilvanossagnak szant informdciok kozott
nem kozlik, csupan annyit, hogy ,,az Alfold szikes talaju teriileteirdl, illetve Kozép-
Azsia arid térségeibdl begyiijtitt névényanyagok keresztezésével jott létre a nagy
variabilitdst mutaté nemesitési névényanyag”. Mas kozlések szerint az eredeti sza-
poritéanyag a hazai Agropiron elongatus (magas tarackbuza) és a mas fenotipust
kelet-kaukazusi A. elongatus fajkor egyik tagja volt. Idehaza az A. elongatus a Hor-
tobagyon, és a Duna-Tisza K6zén, szikeseken, s6s homokon fordul el6.

»Evels, bokros szdlfii. Tovébdl erdteljes, nagy tomegii gyokérzet hatol mélyen
(1,8-2,5 m) a talajba. Sziirkészold szinii szdra gyéren leveles, egyenes, sima feliilett,
kemény, 180-220 cm magas. A néduszok szdma mindossze 2-4. Sziirkészold levelei
merevek, feliiletiik kissé érdes. Virdgzata egyenes, 20-30 cm hosszii, kaldszképii buga.
Aprilis kézepén hajt, junius végén - julius elején virdgzik. Julius végén - augusztus ho-
nap elején érik meg szemtermése a betakaritdsra. Szemtermése landzsa alaku, 0,8-1,2
cm hosszii. Ezer szem tomege 6,0-6,5 g (A SZERZOK KOZLESEI ALAPJAN)
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Az energiafii agronémiai jellemz6i:

Jol tolerdlja az extrém koriilményeket (szdrazsag, so és fagytiiré), a homoktol
a szikes talajokig termeszthetd;

Alacsony termdképességii teriileteken is termeszthetd (10-25 AK);

Hosszu élettartam: 10-15 év egy helyben;

Novényi betegségekkel szemben (barna/viros rozsda, lisztharmat) ellendlld;
Atlag hozama 1999-2000 kézott 15.82 t/ha szdrazanyag volt. (fa esetében 12
t/ha/év);

Flitéérték: 14-17 MJ/kg szdrazanyag. (faapriték 14,7 MJ/kg);

Betakaritdsa nem drdga, nem igényel specidlis célgépet;

Kivdlé bio-meliorativ névény, gyokérzete 1,8-2,5 méter mélyre hatol (erézié,
defldcié védelem);

Vetémagtermesztés egyszerti és gazdasagos;

Els6 névedék utdn zoldsarji termelés: legeltetés, széna és szildzs készités,
biogdz termelés;

Termesztés utdn nagy mennyiségii szerves anyagot potol nagy tomegii gyokér-
zete miatt;

A telepités koltsége kevesebb, mint 20%-a az erdd telepitésének;

Evente hasznosithatd, szemben a fdsszdrii energiaiiltetvények 5-8 éves betaka-
ritdsaval;

Helyettesiti a fdt, erd6k menthet6k meg;

Sokcélii a haszndlata: energetikai-, papiripari alapanyag és ipari rost;
Barnaszénnel, gdzzal flitott kazdanokkal dsszevetve a legalacsonyabb az
egységnyi henergia dra az energiafti esetében. Eves viszonylatban minddssze
felébe keriil balaval tiizelni, mint szénnel, vagy gizzal egy hasonlo légtert
lakdsra kivetitve;

Az energiafii anyagosszetétele alapjdn megdllapithaté, hogy kéntartalma cse-
kély (0,12%), a szén kéntartalmdnak mindossze 15-30-ad része, igy eltiizelése
esetén az SO, kibocsdtds mértéke minimadlis. A szén 12-15%-o0s hamutartal-
mdval szemben kis mennyiségii (2,8-4,2%) hamut tartalmaz, amelyet kdlium
és foszfor tartalmdndl fogva a talajeré-visszapétldsndl jol hasznosithaté;
Gazdasdgos.

1 egységnyi energia (1 MJ) ara (Ft):

foldgaiz 1,12
olaj 4
akdc 0,9
barnaszén Li2
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o energiafii (10 t/ha hozamndl, sajdt foldteriileten) 0,46

o energiafii (10 t/ha hozamndl, bérelt teriileten) 0,65
o energiafii (15 t/ha hozamndl, sajdt foldteriileten) 0,31
o energiafii (15 t/ha hozamndl, bérelt teriileten) 0,43

Az energiafiivel kapcsolatos kérddjelek

A szerzék csak eldnyoket ismertetnek, s mivel eddig nem torténtek a fajtaval
kapcsolatban terepi okoldgiai vizsgalatok, vagy ha torténtek, azoknak nincs nyilva-
nossaga, igy csak megvalaszolatlan kérdéseket lehet feltenni.

Az energiafti felhasznaldst illetGen szamos olyan elényt ismertetnek a szerzét,
amelyek elgondolkodtaték. Elényként tiintetik fel, hogy fat lehet vele kivaltani,
erdéket lehet megmenteni. Ez nyilvan akkor lenne igaz, ha az energiafti elegend$
megujuld energidt szolgaltatna, s mellette nem kellene az erd6ket is igénybe venni.

,Optimdlis esetben 2015-ig Magyarorszdgon az energiafii iparszerti termesztésének
teriilete elérheti az 1 millié hektdrt” ismerhetjiik meg az MTI kozleményét. ,, Az ebbdl
a mennyiségbdl nyerhetd energia éves mennyisége hektdronként 10 tonnds hozammal a
jelenlegi teljes magyarorszdgi energiafelhaszndlds 15 szdzaléka” (173 P] - A SZERZO)

Energiaftivel boritva az orszag egész teriiletét kb. 2 100 PJ energia lenne nyerhe-
t6, amelybdl kovetkezik, hogy az orszag teljes teriiletének tobb mint a felén energia-
fitvet kellene termelni ahhoz, hogy a jelenlegi energiaigény kivalthaté legyen.

Az energiafi hasznositdsat tobbcélunak itélik meg. Egyik f6 hasznositési terti-
letének a kozvetlen erémiivi tiizelést szantak. Azonban éppen amiatt, hogy gyockere
nagy mélységekbe hatol, sok sziliciumot akkumulal, amely 900 fok felett megolvad,
s lerakodik a kemence faldra.

Bonyodalmakat okoz a betakaritas is, éppen a nagy tomeg miatt. A kaszalas utan
kovetkezik a szaritds. Aki szénabetakaritdssal foglalkozik tudja, hogy milyen érzé-
keny muvelet ez, még kis produkcioju természetes gyepek esetében is behatarolja
a lehet8séget az idGjaras. A szaritas energiaigényes mivelet, a lekaszalt rendet akar
tobbszor is szét kell szorni, majd sodorni, balazni. A béldkat szallitani, majd tarolni
kell. A nagy térfogatra vald tekintettel komoly logisztikai mtiveletekre van sziikség,
amelynek igazi dimenzidja nem latszik, amig kis kiterjedésti terméteriiletekkel ope-
ralunk. Mivel egy évben kétszer lehet betakaritani, de tiizel6anyagra szinte folyama-
tosan sziitkség lenne a logisztikai problémak nem megkertilhet6k.

Az alacsonyabb hémérsékletli égetésen az iivegesedés problémaja nem jelent-
kezik. Ezért tjabban a pellet készités felé fordult néhany felhasznal6. Hogy mennyi
is a koltsége annak, hogy nem a balat tiizelik el kozvetleniil, hanem pelletaljak, az
jol sejtheté abbdl a kiilonbségb6l, amely a balatiizelés esetében a 10 Ft/kg-os arat
a pellettiizelés esetében 28-30 forintra noveli. Ugyanakkor a bala 14,9 MJ/kg fiit6-
értéke a mivelet utan csupan 17,2 MJ/kg ftt6értékre emelkedik. (Boly Zrt. hirdeti,
hogy megkezdte a pellet értékesitését 30 Ft+AFA kilogrammonkénti dron, 16 MJ/kg
fiitéértéken kindlja - 2006. oktoberében.)

24

Tovabbi felhasznalasi lehet6séget kindl a pirolizis, amely soran a hémérséklettar-
tomadny és leveg6hiany fiiggvényében pirolizis gaz, alacsonyabb hémérsékleti tarto-
manyban, pedig pirolizis olaj keletkezik, amely motorhajt6 anyagként hasznalhato.

Erdemes lenne megvizsgélni az energiamérlegekre vonatkoz6 szamitasokat, sz4-
mitasi logikat is. Ennek feliilvizsgélatara kevés ismeret hamozhato ki a kozlésekbdl,
pl. a mitragya igényre vonatkozdé 200 kg/ha nitrogénmitragyan kiviil. A pontos
mérlegek kiszamitasat mar csak az is megkérddjelezi, hogy milyen szallitasi atvo-
nalakkal, tavolsagokkal szamolhatunk. Ilyenkor a téma irdnt lelkesiiltek szeme el6tt
megjelenik egy optimalis beszallitéi teriilet az erémi koriil. Am kérdés az, hogy egy
létezd vagy Gjonnan épitendd erémi kornyezetében alarendelhet-e minden jelen-
legi teriilethasznalat az energetikai céli hasznositasnak.

A természetvédelmi szempontok miatt aggddok az energiafli nem szandékolt
elterjedéstdl, rokon fajokkal torténé atkeresztezddésektdl, s ezek szelektiv elényeit6l
tartanak. Erre valasz az, hogy a mag kiszoérodasat ugy lehet megakadalyozni, hogy
azt a viragzasi iddszakban kaszaljék le, s csak ha magtermesztésre tenyésztik, akkor
torténik késdbbi idépontban a betakaritas. Igy péld4ul a 4-es szdmu féuttol északra
egészen a Tisza vonaldig senkinek sincs engedélye, joga (?) a magérlelést megvarni,
még viragzas idején le kell kaszélniuk a teriileteket.

»A pollen terjedési tavolsdagdara vonatkozo vizsgdlatok szerint 0,5-200 méteres
tavolsagra terjedhet a pollen, de nagyon erds szél elGsegitheti a tavolabbra jutdsdt.
A novény agressziv terjedését sehol nem tapasztaltik. Ez nem is valdsziniisithetd,
mert csak magjardl szaporodoképes, és a magok viszonylag nagy szemstilya sem
teszi lehet6vé a nagyobb tdvolsdgra torténd eljutdst (kivétel, ha azt ragcsalok segitik
el6). Az eltéré virdgzasi idejiik miatt az A. repenssel (kozonséges tarackbiiza) torteé-
né hibridizdcidja kizdrt.”

Jelenleg egy megéllapodas szerint a Hortobagyi Nemzeti Park és a Kiskunsagi
Nemzeti Park védett teriileteitél 2 km-es savban tilos energiafiivet vetni.

Természetesen a fentiek igazat majd az id6 donti el, am néhany erds kérdéjel
mar most megfogalmazhatd. A betakaritasi korillmények, pl. esds idészak nyilvan
késleltethetik a betakaritdst, amely belecstiszhat a magérlelésbe. Nehezen hihet,
hogy a gazddk majd felaldozzak a termésiiket ilyen esetben.

A kozonséges tarackbuzaval sem kizarhat6 a hibridizacidja. Ugyan annak eltéré
virdgzasi idejére hivatkoznak, de aki ismeri ezt a nagyon sokféle él6helyet tolerald
fajt, tudja, hogy tdg hatdrok kozott mozog a viragzasi ideje. Kiillonosen nehéz pontos
id6szakokat elkiiloniteni a klimavéltozas kértilményei kozott, amikor mindenféle
furcsasagokat tapasztalunk a megszokott életritmusokat illetéen.

Nem val6szint, hogy a magas tarackbuzatol valo izolacidja az id6k végeztéig
fenntarthat6, mint ahogyan a magvak elterjedését is befolyasolhatjak olyan ko-
rillmények, amelyek feliilirjak az altalanos kijelentéseket. Ebben a tekintetben
téleg az ember bizonyul megbizhatatlannak, akar véletlen, akar szandékos cse-
lekedetei révén.
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Tovabbi kérdésként meriil fel, hogy egy ilyen nagy szervesanyag produkcidju
novény mennyire hasznalja ki a terméhelyét, s a kovetkezé idészakban (10-15 év
utan) milyen hasznositdsra ad lehet6séget. A szerzék azt allitjak, hogy a novény
meélyre hatold, szerteagazd gyokérzete, éppen hogy javitja a talajt. Masokban az kelt
félelmet, hogyan lehet majd egy ilyen mélyre hatoldé gyokérzetli novényt6l megsza-
badulni, ha éppen mast szeretnénk kezdeni a folddel.

Természetesen, ha a fenti félelmek igaztalanok is lennének, az bizonyos, hogy a
nemesiték altal szandékolt 1 millié hektar energiafiinél nem kell nagyobb csapast
keresni a biologiai sokféleségre.

I11.3. A biodizel

Eddig 20-25 éves tapasztalat halmozoédott fel a dizelmotorok névényi olajokkal
torténd tizemeltetésével kapcsolatban. A biodizel az olajtartalmu novényekbdl (rep-
ce, napraforgd Eurdpaban; szo6ja, napraforgd az USA-ban; repce, fenySpulp-gyanta
Kanadaban; olajpalma a trépusi vidékeken) kisajtolt olajbdl (triglicerid) allithat6
el6. Két gyakorlati el6allitasi mod terjedt el, amelynek kétféle végterméke van. Egy-
részt az Gn. zold dizel, amikor is a névényi nyersolajat tisztitjdk, gyantamentesitik,
masrészt a metanollal, ligos kozegben észteresitett véltozat. Repceolaj észteresitett
valtozatat repceolaj-metilészternek (RME), a sz6ja észteresitett valtozatat széjaolaj-
metilészternek (SME) nevezik.

250 kg repce- vagy 500 kg széjamagbol 100 kg olaj nyerhetd és 100 kg tisztitott
novényi olajbol 11 kg metanollal észteresitve 100 kg biodizelhez és 11 kg glicerinhez
jutunk. Tovabbi melléktermék a fehérjedus extrahalasi maradék.

A ,,zold dizel” olcsobban dllithaté el6, mint az észteresitett valtozat. A ,,zold dizel”
nagy cetanszdma miatt alkalmas hozzékeveréssel a dizelolaj cetanszamanak emelé-
sére és annak hatékonysagat javito nitratalapu adalékok helyettesitésére.

A biodizel iizemanyagok el6nyeit a hagyomadnyos, kdolajalapu hajto-, és ken6-
anyagokkal szemben a kovetkezékben latjak:

« A biodizellel miikodtetett motor kipufogdgdz dsszetétele kedvezdbb, mint a

dizelolaj-emisszioé.

o A jelentéktelen kéntartalom (0,002% a biodizel, 0,15% dizel) miatt alkalmaz-
hatok az oxiddciés katalizdtorok, s a nitrogénoxid kibocsdtds csokkenthetd.

 Biolégiailag lebonthaté (a talajban néhdny hét alatt lebomlik), kendanyag-
ként sem okoz faradt-olaj problémiit.

o Az RME energiamérlege pozitiv: 1,9/1, ill. a melléktermékeket (olajpogdcsa,
glicerin) is figyelembe véve 2,65/1. A mérleg héenergia nyeréssel javithaté,
ha a repcekorét is elégetik.

o Az SME energiamérlege pozitiv: 2,5/1, észteresitve 4,1/I-re is novelhetd. Az
energiamérleg tovdbb javithato termdéképesebb fajtdk termesztésével, taka-
rékosabb termesztéstechnikdval.
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o A hagyomdnyos dizelolajhoz keverve (5%-os keverési ardny) nem kell a
motorokon vdltoztatni.

A biodizel izemanyagok hatranyai:

o Kipufogégaz nitrogénoxid-tartalma nagyobb a hagyomdnyos dizelolajhoz
képest, bdr lényegesen csokkenteni lehet késleltetett befecskendezéssel és oxi-
dalé katalizdtorral (dizelolajjal miikodé motorokhoz nem lehet katalizdtort
haszndlni, mert a dizelolaj kéntartalma a katalizdtort ,,mérgezi”);

o Szagkibocsdtds jellemzi;

o Rdkkelt6bb, mint a hagyomdnyos gazolaj (Volvo, Svédorszagi kutatdsokra
hivatkozva);

o Oldészer jellegii viselkedése folytin kdrosithatja a lakkozott alkatrészeket;

o Dermedéspontja -10 fok, a dizelé -15 fok;

o Rosszak a kenési tulajdonsdgai, alkatrészek hamarabb kopnak (ricinus olajjal
javithaté);

o A z0ld dizel megtdmadija a gumitomlbket, ezért a vele érintkezésbe keriild
vezetékeket polietilénre vagy fémre kell kicserélni;

o Ha nem elég tiszta a biodizel, az lizemanyagsziirk eltomdédését okozhatja;

o A biodizel energiatartalma a dizelolaj energiatartalmdnak 91%-a (Popp,
2006);

o A z0ld dizellel iizemel6 motorok teljesitménye dltaldban nem marad el a
dizelolajos motorokétdl, de tapasztaltak 5-10%-os teljesitménycsokkenést is
(turbéfeltoltéssel kezelhetd, vagy biodizel-dizelolaj keverése esetén nem jelent-
kezik);

o Az 0Osszes dizellel hajtott motor biodizellel valo hajtdsa lehetetlen, mert sehol
sincs elegendd teriilet a teljes sziikséglet megtermelésére;

o Jelenleg csak adomentesen versenyképes az dsvanyi olajjal, dm az adé elenge-
dése csokkenti a kiltségvetési bevételeket;

o A biodizel melléktermékei nem a legkivalobb takarmdny-alapanyagok, ezért
hasznositdsi lehetéségiik korldtozott (elégetés, biogdz eldallitds johet széba
esetiikben).

I11.4. Bioetanol

A benzin alkohollal torténd helyettesitése vagy keverése nem ismeretlen a vi-
lagban, mar a huszas években is alkalmaztak. Igazi lendiiletet a nyolcvanas évekt6l
kezdédben vett, amelyet az energetikai szempontok mellett a novekvé kornyezetvé-
delmi erdfeszitéseknek és agrargazdasagi megfontolasoknak lehet tulajdonitani.

A bioetanol el6allitdsa gyakorlatilag azonos a élelmiszeripari célu szesz eldl-
litdséval. Legfontosabb nyersanyagai a cukortartalmd novények koziil a cukorré-
pa, cukornad, takarmanyrépa, cukorcirok; a keményitStartalmu novények koziil
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a kukorica, biza, arpa, burgonyagumd; a lignocellulézok, mint a kukoricaszar,
szalma, fas szart novények, illetve az ipari melléktermékek, répamelasz, tejsavo,
papirhulladék, frészpor.

Néhany haszonnovény termésatlaga, s az abbol kinyerhet6 alkohol:

Novény Ter;ggge;z'let TerT/e;;s;itlag ()ss;ze; otzrtmés jfgfii:fz:fg-
alkohol l/ha
biiza 1150 52 5980 1600
cukorrépa 60 50 3000 5000
kukorica 1225 7,1 8700 2400
burgonya 29 25 725 2500

A motoralkoholok koziil a vilagon a legelterjedtebben alkalmazott biotizemanyag
a bioetanol (viztelenitett alkohol). A bioetanolt haszndlhatjak a kdolaj alapt tizem-
anyag helyettesitdjeként vagy a benzinbe keverve. A keverés torténhet kozvetleniil
vagy az izobutilén (kéolaj-finomitds mellékterméke) hozzdaddsaval. A bioetanol
benzinhez térténd keverését izobutilénnel torténd reagaltatds el6zi meg. gy jon létre
a jelentds bioetanol tartalma miatt biotizemanyagnak tekinthetd etil-tercier-butil-
éter (ETBE). Az ETBE leggyakrabban a Magyarorszagon is hasznalt hagyomanyos
oktanszam-néveld, az MTBE (metil-tercier-butil-éter) kivaltasara szolgal, amelyet
azért kevernek a benzinhez, hogy annak oxigéntartalmat, oktanszamat néveljék. Az
ETBE azért biolizemanyag, mert a gyartdsahoz hasznalt bioetanol névényi eredetd.
Ezzel szemben az MTBE el6allitdsahoz jelenleg hasznalt metanol nem megujulé
er6forrasbol szarmazik, hanem foldgaz feldolgozasabdl.

Az ETBE gyartasdhoz hasznalt vizmentes alkohol, a bioetanol alapanyaga alap-
vetéen két tipusu lehet. Egyrészt késziilhet keményitd és cukor alapanyagii mez6-
gazdasagi terményekbdl (biza, kukorica, cukorrépa, burgonya, manioka, cukornad),
masrészt alapulhat a gydrtas celluldz tartalmu biomasszan (névényi eredett szalak,
rostok) is. Ez utobbi eljérds azonban kevéssé elterjedt.

Alapanyag bazisat illetden a lignocellul6z alapu alkoholgydrtas lehetne igéretes,
de ezzel kapcsolatban kezdeti tapasztalatok allnak rendelkezésre, példaul Svédor-
szagban. A nagy tomeg( olcs6 alapanyag mellett draga beruhdzasra és tizemeltetés-
re, alacsony foku alkohol kihozatalra lehet szamitani.

A bioetanol el6nyei:

o A bioetanol alkalmazdsakor keletkez6 kipufogégdzok vizsgdlatdt Francia-
orszdgban folytattdk le. A vizsgdlatokba katalizdtoros és katalizdtor nélkiili
autdkat is bevontak. A vizsgalatok szerint csokkent a szénhidrogének, a szén-
monoxid kibocsdtdsa, illetve nem keletkezett szamos szennyez6 anyag, amely
a benzin elégetésekor igen.
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o Tdg skdlan mozog az alapanyag lehetésége: cukortartalmii névények, s azok
feldolgozdsdnak melléktermékei, keményité tartalmii gabondk, lignocelluloz.

o A mezbgazdasagi tultermelés feleslege itt hasznosithato.

o A bioetanol melléktermékei dllati takarmdnyként jol hasznosithatoak, ezért
elényds, ha fejlett a kornyék dllattenyésztése. Az etanol-elédllitds novekedésé-
vel parhuzamosan nd a keletkezd melléktermékek mennyisége is. A gabona-
moslék eladhatdsaga komoly hatdssal bir az etanol-gydrtds jovedelmezd-
ségére. (Popp, 2006).

A bioetanol hatranyai:

o Energiamérlegiik sokak szerint negativ, tobb energidt haszndlnak fel az elédl-
litdsdhoz, mint amennyi a bioetanol energiatartalma. Pl. a kukoricatermesz-
tés sordn 30 szdzalékkal tobb energidt haszndlnak fel, mint amennyit a kész
termékbdl ki lehet nyerni, nem beszélve a novény intenziv termelése kozben
fellépd kornyezeti hatdsokrdl.

o Az etanol haszndlatdval mindossze 13 szdzalékkal lehetne csokkenteni a szén-
dioxid kibocsdtdst, a gydrtdsi procediira miatt (erjedés széndioxid kibocsd-
tdsa), de itt sem szamoltak az alapanyag megtermelése kozben keletkezd
széndioxid kibocsdtdssal.

o Magas beruhdzdsi, tizemeltetési koltségek.

o Etanollal a benzin hatékonysdgdanak 70 szdzalékdt lehet elérni a motorban.
(Mds szerzék 65%-ot kézolnek — Popp, 2006)

o Melléktermékek hasznositdsinak megoldatlansdga.

o Magas virtudlis vizigény.

o Csévezetékekben hosszii tavolsdagra nem szdllithaté, mert az etanol megkiti a
csdvezetékben taldlhato vizet és szennyezd anyagokat.

o Megtamadja a gumi alkatrészeket. Az alkohollal érintkezd tomitések jelentds
mértékben (20%) kitdgulnak.

o Megtamadja a bioalkohol az aluminium alkatrészeket, és mivel tobb-keve-
sebb vizet is tartalmaz, a lemezbdl késziilt iizemanyagtartdlyok sem birjik
sokdig dtrozsddsodds nélkiil.

o Az etanol kenbképessége a benzinénél is rosszabb, ami a befecskendez fiivo-
kdk és a benzinpumpa élettartamdra nézve kedvezétlen.

o Hideginditdsi problémdk.

Bioiizemanyag korkép

A biotizemanyagok globdlis termelése 2005-ben elérte a 45 milliard litert, ebbél
41 milliard liter volt az etanol.

A biodizel-el6allitds és -felhasznalas ma féleg Eurdpdra — és kisebb mértékben
az USA-ra — jellemz6. 2005-ben a 3,4 milliard liter globalis biodizel termelésbél az
EU 3,1 millidrd litert allitott el6. Ennek oka, hogy az EU-ban az osszes {izemanyag
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fogyasztason beliil a dizel aranya megkozeliti a 60%-ot, rdadasul az EU dizelolajbél
nett6 importdr, benzinbdl pedig nett6 exportér.

A 41 millidrd liter etanol a vilag jelenlegi benzinfelhasznalasanak 2%-at teszi ki.
A vildg legnagyobb bioetanol-el8allitdja az Egyesiilt Allamok (2005-ben 16,2 mil-
liard litert allitott el6), megelézve a korabbi piacvezetd Braziliat (a brazil termelés
15,5 millidrd liter volt 2005-ben). A harmadik legnagyobb termel$ Kina (2005-ben
1,3 milliard liter bioetanolt gyartottak), az Eurépai Unié jelentés lemaradassal a
negyedik helyre szorult, termelése mindéssze 0,9 milliard liter volt 2005-ben.

Nemzetkozi kitekintés

Brazilidban kotelezd etanol bekeverési aranyt irnak el6 a benzinben. Ennek telje-
sithetésége nagyban fiigg a cukor vildgpiaci 4ratol (Brazilia a vildg f6 cukor-export-
Gre, a vilagtermelés 20 %-at, a vilagkereskedelem 40%-at adja), hiszen ha konjunktira
van, akkor nehezen teljesitheté a belsé felhaszndlas béviilésének kielégitése. Eléfor-
dult mar, 2006. februarjéban, hogy csokkenteni kellett a kételezd bekeverési aranyt
25%-10l, 20%-ra, amelyet késdbb 23%-ra emeltek, majd 2007. jalius 1-t8l visszaalli-
tottak a 25%-os keverési aranyt. A brazil kormany fontos bevételi forrast lat az etanol
gyartasdban, s a termelés dupldzodasat reméli. A legkézenfekvébb felvevd piacot az
alacsony szallitasi koltség miatt az Egyesiilt Allamok jelenti Brazilia szdmara, 4m a
magas védévamok és az amerikai bioetanol termelés bels6 tamogatasa akadalyt gordit
a nagyobb volument Kkivitel elé. (Popp 2006) Brazilia 2005-ben mintegy 2,7 millidrd
liter bioetanolt exportalt. A kormany elérejelzése szerint Brazilia etanol-gyartasa a
2007. méjusatdl szamitott egy évben 20 milliard literre né, az el6z6 évi 17,5 milliard
literrdl. A jové aprilisig tartd egy éves idészakban a brazil etanolexport 3,9 millidrd
literre béviil az egy évvel kordbbi (2006) 3,4 millidrd literrdl. (REUTERS, 2007)

Az Egyesiilt Allamok 2005-ben megelézte Braziliat a bioetanolgyartésban, ahol
elsédlegesen kukoricabol allitanak el6 bioetanolt, elsdsorban hazai felhasznalasra.
Az USA gyartokapacitdsa gyorsabban béviil Brazilidhoz képest, de koltséghaté-
konysagban komoly a lemaradasa. Az USA-ban 1978 6ta létezik energiaado torvény,
melynek révén a kormany adékedvezménnyel és tamogatasokkal segiti el§ az alter-
nativ tiizelanyagok elterjedését. Ugyancsak el6irjak a kotelez6 bekeverési aranyt is,
amely jelenleg 4%. Nem szabad elfeledni, hogy ez hatalmas mennyiséget jelent (a
kotelez6 mennyiség 2006-2012 kozott 15 milliard literrdl 28 milliard literre né), hi-
szen a teljes benzinfelhaszndlds is nagyon jelentés. Kérdéses, hogy a tobbletigényhez
honnan lehet a kukoricat el8teremteni, az export csokkentésébdl, a termelés inten-
zitdsanak novelésbdl, a jelenlegi termékszerkezet atrendezésébdl (pl. sz6ja rovasara)
vagy a vetésteriiletek novelésébdl?

Az etanolgydrtas novekedésével parhuzamosan né az etanolgyartds mellék-
termékének mennyisége is. Az etanolgyartas f6 mellékterméke a szaritott (DDGS)
vagy nedves gabonatorkoly (szeszmoslék), amelyet takarmany-kiegészit6ként hasz-
nalnak fel. A melléktermék-értékesités noveli az etanol-gyartas jovedelmezbségét. A
szaritds energiaigényes, viszont a szaritott anyag jol tarolhat6. A nedves éllapotban
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torténd felhasznalas megkoveteli, hogy a gydrak kozelében legyenek az allattartd
telepek. Ezzel az energiakoltség csokkenthetd.

Biodizel-gyartasban az USA mésodik helyen all az Eurépai Unié mogott. Az
amerikai biodizel f6 alapanyaga a sz6ja, ahol a termelés — szemben a bioetanollal -
els6sorban exportcélokat szolgal. (Porp 2006)

EU

Az Eurépai Unio biotizemanyag iranyelve az dsszes tizemanyag-felhasznaldson
beliil 2010-re 5,75%-os piaci részesedést hatarozott meg a biotizemanyagok részére.
Ez az EU 25 tagallamaban 12,6 millié tonna bioetanol- valamint 11,5 millié ton-
na biodizel felhaszndldsat jelenti majd. Mint tudjuk a legtijabb elképzelések szerint
2020-ra a biotizemanyagok legalabb 10%-os kotelez6 felhasznalasi aranyat kell elér-
ni. Fontos megjegyezni, hogy az etanol és biodizel kozott atvalthatdsag van, az egyik
magasabb ardnyéval helyettesitheté a mdsik alacsonyabb ardnya.

Az EU-ban az energiaaddzasi iranyelv (2003/96/EK iranyelv, HL L 283, 2003.
oktdber 31.) lehetdvé teszi a tagillamok szdmadra, hogy részleges vagy teljes add-
mentességet alkalmazzanak a megutjuld energiaforrasokbdl eléallitott tizemanyag-
ok esetében. Ezek az addel6nyok dllami tdmogatasnak mindsiilnek, ezért a Bizott-
sag el6zetes engedélyeztetése nélkill nem alkalmazhatok. Az EU tagéllamaiban
az adokedvezmény jelenleg 0,3-0,6 EUR/I kozott valtozik. Néhdny tagallamban a
biotizemanyagokra kotelezd felhasznaldsi ardnyt irnak eld, azaz a nemzeti piacon
forgalmazott tizemanyagok bizonyos %-anak biotizemanyagnak kell lennie.

Az EU-ban eléallitott bioetanol mennyiségét 2005-ben mintegy 720 ezer ton-
nara becsiilték, ami a vilag bioetanol termelésének mintegy 2%-at jelenti, de a bels6
felhasznalasban joval nagyobb a jelentdsége. A legnagyobb termel6k Spanyolorszag,
Franciaorszag, Lengyelorszag és Svédorszag. Az EU bioetanol-termelésének egyik
legfontosabb nyersanyagit jelenleg a gabonafélék jelentik, illetve a cukorrépa, amely
nem képezi a kvota részét, ha garantaltan biotizemanyag gyartasra hasznaljak.

Az etanolra magas vamok vannak érvényben, az unios termelés pedig nem ver-
senyképes a brazil és amerikai gyartashoz képest. Ezt jelzi, hogy a brazil bioetanol
a jelenlegi vamok mellett is megjelenik az eurdpai piacon. A fejl6dé orszagok f6bb
etanoltermeldi kedvezményes vam- és vimmentesség mellett mar jelenleg is expor-
térként jelennek meg az Unio piacan.

Bioetanol termelés az Eurépai Unid tagorszdgaiban, tonna
2006-ban

Csehorszdg 13200
Franciaorszdg 234 306
Németorszdg 315 760
Magyarorszdg 4818
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Olaszorszdg 102 400
Hollandia 11680
Irorszdg 760
Lettorszdg 9600
Litvania 14 000
Lengyelorszdig 104 000
Spanyolorszdg 317 000
Svédorszig 57600
Osszesen: 1185524

(Forrds: European Union of Ethanol Producers)

Biodizel az EU-ban

Unidban évente 230 milli6 tonna dizelt hasznélnak fel. A biotizemanyagok je-
lenlegi részaranya 0,6%, a 2010-re vart 5,75%-kal szemben. A célkitlizés teljesité-
séhez 14,5 millié tonna biodizelt kellene eldéllitani. Az Eurépai Uni¢ a vilag legna-
gyobb biodizel el6allitoja (a vilag termelésének 90%-4t reprezentalja), 2005-ben ez
a mennyiség 3,2 milli6 tonna volt. Az Uni6 ezzel szemben, jelenleg 6,5 milli6 ton-
nas termelési kapacitassal rendelkezik, amely egy év alatt akdr 25%-al is béviilhet.
(EuroPEAN BropIEseL BoArD) Lathato tehdt, hogy a kapacitasok tulzoak, a kozosség
orszagaiban eléallitott alapanyag mennyiséghez képest.

A tagdllamok koziil a legnagyobb termelési részesedéssel Németorszag, Fran-
ciaorszag és Olaszorszag rendelkezik. A biodizel elsédleges alapanyaga a repce és a
napraforgomag. Biodizel-gyartdsban az USA madsodik helyen 4ll az Eurépai Unid
mogott. Az amerikai biodizel f6 alapanyaga a szdja, ahol a termelés — szemben a
bioetanollal - elsésorban exportcélokat szolgal. (Popr 2006)

Biodizel termelés az Eurdpai Unio tagorszdgaiban,

2006-ban fonna
Ausztria 134 000
Belgium 85000
Ciprus 2000
Csehorszdg 203 000
Ddnia 81 000
Esztorszdg 20 000
Franciaorszdg 775 000
Németorszdg 2681 000
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Gorogorszdg 75 000
Magyarorszdg 12 000
Olaszorszdg 857 000
Egyestilt Kirdlysig 445 000
Lettorszag 8000
Litvdnia 10 000
Malta 3000
Lengyelorszdg 150 000
Portugdlia 146 000
Szlovdkia 89 000
Szlovénia 17 000
Spanyolorszig 224 000
Svédorszig 52000
Osszesen: 6 069 000

(Forrds: European Biodiesel Board)

Az Eurépai Uni6 2005-ben a repcemag és repceolaj tekintetében netté impor-
t6rré valt, a biodizelgyartok repceolaj iranti keresletének névekedésével parhuzamo-
san emelkedett a napraforgoolaj élelmezési célu behozatala, ugyanakkor csokkent
a napraforgdmag-import. Novényi olajokbdl az EU netté importéri pozicidjanak
er6sodése varhato a jovében. Eurdpaban a palmaolajbdl el6allitott biodizelt jelenleg
altaldban 15%-ban keverik a repcébdl késziilt biodizelhez. A biodizel alapanyagaira
alacsony (illetve olajosmagvak esetében nulla) a vam. Ezen termékekbdl varhatéan
novekszik majd az unids import, hiszen az irdnyelvekben kittiz6tt bekeverési ara-
nyok kielégitéséhez nem elegendé az EU belsé nyersanyagtermelése.

Eurdpaban a repce a legkézenfekvébb alapanyag, hektaronként 27,4 GJ ener-
gia nyerhet6 ki beldle, amely dupldja a befektetett energiamennyiségnek. Biodizel
alapanyagként Eurépdban 36 milli6 tonna kellene, de a jelenlegi éves termelés csak
15,5 millié tonna. Ez importot eredményez a Koz9sség orszagaiba.

Magyarorszdg

Biodizel Magyarorszagon

A jelenlegi gazolaj fogyasztasunk 2,2-2,3 millié tonna koriil mozog. A 2010.
évi cél eléréséhez kb. 180 ezer tonna biodizel bekeverésére lesz sziikség. (Az FVM
biodizelbdl 200 ezer tonna elédllitdsat tartja redlisnak 2013-ra.) Noha a biodizel és a
hagyomanyos gazolaj energiatartalma kevésbé tér el, mint a benziné és a bioetanolé,
az energiatartalomra vetitett 5,75%-o0s bekeverési arany a biodizel vonatkozasaban
6,51 térfogatszazalék bekeverését jelenti.
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Magyarorszagon az elsd szamu termesztett olajos novény a napraforgd, majd azt
koveti a repce. A napraforgot étolaj készitésre hasznaljak fel, igy a repce all inkédbb
rendelkezésre biodizel alapanyagként.

2005-ben kb. 145 ezer hektaron vetettek repcét, amely 281 ezer tonna repcemag
termést eredményezett. A 145 ezer hektaros kiterjedés nagyjabol megfelel a termé-
helyi optimumnak. A nemzetkozi versenyképesség tekintetében hektaronként 2,5 -
3 tonna terméshozamot kellene elérni, am az eddigi rekordtermés esetében a hozam
2 tonna koriili volt hektaronként. 3 tonna termésre van sziikség, hogy hektaronként
elérhetd legyen az 1,5 tonna biodizel alapanyag.

A repcemag értékesitése jol megoldott, f6leg a német piac keresi, éppen a
biodizel feldolgozas miatt. A 2005-0s évi termés tobb mint 90%-at még az év vége
eldtt kivitték az orszagbol. 2007-t6l az EU az j tagorszagokban is tamogatja az
energetikai célu novénytermesztést, amely lendiiletet ad az energetikai célu no-
vénytermesztésnek.

Magyarorszagon mar kialakultak feldolgozé kapacitasok, Kunhegyesen, Ma-
tészalkan (ez utdbbi 12 ezer tonna napraforgdbdl 5 ezer tonna biodizel termelé-
sét tervezi évente). A MOL 150 ezer tonna éves kapacitasu biodizel iizem épitését
tervezi komaromi telephelyén, a MOL Nyrt. és az osztrak tulajdonban levé Rossi
Beteiligungs GmbH kozos vallalkozasédban, amelynek 25%+1 részvénye a MOL tu-
lajdonat képezi. A MOL 120 ezer tonna biodizelt kotott le sajat részére a vart terme-
1ésb6l. 2006-ban mar beszerzési tendert is hirdettek, amelynek eredményeként évi
200 ezer tonna alapanyagra kotnek szerzddést. Az Oko-Line bdbolnai {izemében
2007-ben 25 ezer tonna, 2008-t6l pedig évi 50 ezer tonna z6ld tizemanyag el6alli-
tasat tervezik.

A jovedéki addra vonatkozd szabalymodositas lendiiletet adott a hazai biodizel
tejlesztéseknek. A tervezett és bejelentett biodizel-eléallité tizemek kapacitasa 6sz-
szesen tobb mint 400 ezer tonndra tehetd, ami mintegy 1,3 millié tonna olajosmag
feldolgozasat tenné sziikségessé. Ez az alapanyag mennyiség akkor sem 4ll rendel-
kezésre, ha az 9sszes megtermelt repcemag és a hazai fogyasztason feliili naprafor-
gomag biotizemanyag célu feldolgozasra keriil. (Porp 2006)

Bioetanol Magyarorszagon

A hazai mez8gazdasagi termékszerkezet miatt (gabonatermelés talstlya), az
agariumban els6sorban az etanol el8allitas tavlatait mérlegelik. Az FVM redlis célki-
tlizésnek tartja (2006), hogy 2013-ra 490 ezer tonna bioetanolt dllitson el6 az orszag,
amelybdl 350 ezer tonna exportcélokat szolgalhatna. A KEOP a timogatasok vonat-
kozasaban ezzel szemben mintegy négyszeres kapacités kiépitését iranyozta elé.

A 2010-re elvart bekeverési arany teljesitése esetén (energiatartalom alapjan sza-
mitott 5,75%-0s cél) 144 ezer tonna bioetanol felhasznélasara keriilhet sor a ben-
zinben. Az energiatartalomra vetitett 5,75%-os bekeverési arany a bioetanolnal 8,61
térfogatszazalék bekeverését jelenti. Ha a bekeverés tovabbra is ETBE formajaban

34

torténik, akkor az ETBE bioetanoltdl eltér6 energiatartalma és stirtisége kovetkez-
tében moddosul a bioetanol-sziikséglet, 2010-ben 106 ezer tonna bioetanol ETBE
formajaban torténd bekeverése valdszintsithetd. (Porr 2006)

A bioetanolt idehaza kukoricabol és cukorrépabdl célszert elddllitani. Folynak
kisérletek cukorcirokkal, melasszal is. A cukorcirokot a Karcagi Kutatéintézetben
még a nyolcvanas években kiprobaltak, termesztésénél higtragya hasznalattal 60-70
tonna, 18-24% cukortartalmt hozamokat is elértek hektaronként. Melaszbol a Gy6-
ri Szeszgyarban éllitanak el6 alkoholt 40 milli6 liter/év kapacitasu referenciatizem-
ben. A melasz, mint cukoripari melléktermék olcsé 6nkoltségii alkoholt ad (50-70
Ft/1), de ez feltételezi a cukrot is. A cukorgyartds viszont az ismert okok miatt nem
néz nagy perspektiva elé Magyarorszagon.

A biotenol eldéllitasa biztos felvevé piacot jelentene a gabonat, cukorrépit ter-
meszt6 gazddk szamara. A gabonak értékesitési lehet6ségeinek allando bizonytalan-
sdga miatt, no meg a hazai mezGgazdasag tilzottan gabonatermelésre koncentral6
szerkezete miatt is, a termeldket segit6 megoldasnak kinalkozik a gabonaf6lésleg
alkoholgyartasra torténd atcsoportositasa. A cukorrépa etanolgyartasra valé hasz-
nositasat idehaza indokolhatja a cukorrépa vetésteriiletének varhaté csokkenése. Az
EU cukorrendtartasi reformjanak kovetkeztében harmadaval csokkenhet a cukor-
répa vetéstertilete.

2005-ben 10 000 tonna bioetanolt gyartottak Magyarorszagon. A jelenleg meg-
levé bioetanol-kapacitas mintegy 80 ezer tonndra tehetd, ami Szabadegyhazan és
GyOdrben taldlhato. Az itt végrehajtott kapacitasbévitések lehet6vé tennék, hogy a
2010-es célkitlizéseket a 1étezd kapacitasokkal kielégitsék.

Mivel sokan vélik, hogy a jovében exportlehetéségek is kinalkoznak, ezért
tobb mint 20 helyszinen terveznek beruhdazasokat (Martfti, Csurgd, Marcali,
Tapidszele, Hajduisdamson, Szabadegyhdza - akdr 1 millié tonna, Gydr, Mohdcs,
Gonyftl, és Kaba). 2006 6széig mintegy 7,5 millié tonna kukorica és 1 millié tonna
buza feldolgozasdara alkalmas tizem létesitését jelentették be a killonb6z6 befekte-
t6i csoportok. (Porp 2006) A kb. 9 millié tonna gabonabdl 3 millié tonna bioetanolt
lehetne el6allitani. Ezt az alapanyag mennyiséget hazai termelésb6l nem lehet biz-
tonsagosan kielégiteni, redlisan 3-5 millié tonna alapanyag gazdasagos eldallita-
saval lehet szdmolni évente.

I11.5. Melléktermékek és hulladékok hasznositasa

Bar eltéréek a mennyiségi becslések a szantéfoldi melléktermékek, kertészeti
hulladékok, mezégazdasdgi termények feldolgozasakor keletkez$ melléktermékek
és hulladékok mennyiségével kapcsolatban, atlagosan évi 10 milli6é tonna ebbe
a korbe tartozé biomassza képzoédik, melynek 40-45%-4t lehet energetikai célra

hasznositani. Természetesen a hasznositast befolyasolja az el8allitott energia kolt-
sége, s a tamogatdsok lehetsége. A koltségek egy jelentOs részét a begytjtési kor-
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zet nagysaga befolyasolja, amely megszabja a szallitasi tavolsagokat, a feldolgozo
kapacitasok elhelyezését és nagysagat. Ma legfeljebb a pellett készités és felhasz-
nalas versenyképes, de az emelked6 gaz és olajarak egyre nagyobb kedvet fognak
teremteni a hulladékok hasznositasahoz.

Az alternativak tényleges bevezetésének lehet6ségét megakadalyozzak, gatoljak
vagy lassitjak a meglévé infrastrukturak. Hidba versenyképes a pellett mint tiize-
l6anyag, ha valakinek ki kell cserélni pl. a gazkazanjat pellett égore, vagy ki kell
alakitani a tdroldsi kapacitasokat, s ezzel olyan beruhazast kell megtennie, amely
megtériilése kozép vagy hosszttavi vagy olyan magas, hogy a lakossag tobbsége
szamara nem megfizethetd. A sziikséges strukturalis valtoztatasokat csak jelentds
aremelkedések kényszerithetnek ki, de mivel az energiahordozék ara a piaci me-
chanizmusok, illetve a fosszilis energiaigények miatt 9sszekapcsolodnak, ezért a
jovében sem varhatok lényeges arkiilonbségek. Az dsszekapcsolddas oka, hogy az
alternativ tizemanyagok, tiizeléanyagok el6allitasdhoz, de magahoz a primer ener-
giaforras megtermeléséhez is fosszilis energiahordozdkat hasznalnak. Igy illuzi6 azt
hinni, hogy a biotizemanyagok ara elszakadhat a fosszilis energiahordozok aranak
emelkedésétdl. Persze akad kivétel, mint pl. a biogdz, amikor a szekunder energia-
hordozébdl nyert energia fedezi az energia el6allitas teljes koltségét.

Biogdz hasznositds

A biogaz szénhidrat-, illetve celluldz tartalmd, valamint fehérjéket és zsirokat
tartalmazo szerves hulladékok anaerob szervezetek hatdsara, mezofil hmérsékle-
ten (30-40 °C) végbemend bomldsanak (biodegradacio, rothadas, erjedés) gazne-
mi, rendszerint éghet terméke, amely - ammonia, kén-hidrogén, szén-monoxid és
szén-dioxid mellett - legnagyobbrészt metanbdl all.

A biogaz mesterséges el6allitdsahoz szerves anyagra, leveg6tél elzart kornyezet-
re, allandé hémérsékletre, folyamatos keverésre, kelld mértékben apritott szerves
anyagra, metanogén és acidogén baktériumok egymassal szimbioézisban tevékeny-
kedé torzseinek megfelelé aranyt jelenlétére van sziikség. A biogaz-képz6dés soran
a szerves vegyiiletek a baktériumok kézremtikodésével egyszertibb vegyiiletekre
bomlanak (savas fazis), majd szétesnek alkotdelemeikre, metdn gazra (kb. 60-70%)
és szén-dioxidra (kb. 30-40%), illetve a kiindul6 anyagoktdl fiiggéen kiilonboz6 ele-
mekre (H, N, S stb.) (metanogén fazis).

Biomasszabol biogazt mezofil és termofil koriilmények kozott lehet el6allita-
ni. Mezofil kériilmények kozott, 35 °C koriili h6mérsékleten, kb. 25 napos atfutdsi
id6vel, mig termofil kortilmények kozott 56 °C korili hémérsékleten, kb. 15 napos
erjesztés soran nyerhetd ki a biogaz. Létezik tovadbba biogdz reaktor is, ahol a gaz-
képz6dés néhany ora alatt lezajlik, de a depdniagaz kinyeréséhez (hulladéklerakd
telepek) 15-20 évre is sziikség van.

A biogdz termelése fermentorban torténik, amely mtikddhet folyamatosan és
szakaszosan. A batch biogaz-termel6 berendezéseket idszakosan toltik fel a kiin-
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dul6 anyaggal és az oltéiszappal. A folyamatos biogaztermeld berendezéseket folya-
matosan toltik fel nyersanyaggal, amely azonos mennyiségii erjesztett iszapot szorit
ki a tartalybol. Ezeknek a késziilékeknek az eldnye, hogy a baktériumok rendszeres
utdnpotlasa esetén megkozelitleg dllandd a biogaztermelés és a folyamat jobban
szabalyozhatd. A fermentalas héigényes, kiilsé energia-befektetést igényel. Ezt a
megtermelt biogazbdl szarmazo energia kozel negyedével lehet biztositani.

Biogaz termelésre lényegében barmilyen szerves hulladék alkalmas. A leg-
fontosabb biogdz alapanyagok az allattenyésztés soran keletkezd higtragya,
almostragya, vagohidi hulladékok, zsirok, élelmiszeripari, takarmanygyartasi,
szeszipari hulladékok, hasznélt étolaj, ételmaradékok, biohulladékok, szennyviz-

iszap céliranyos novénytermesztés terményei (silokukorica, rozs, cukorcirok, csi-
csdka, zoldségtélék, flifélék).

Kiilonboz6 kiindulo szerves-anyagbol kinyerhet6 biogaz mennyiségek

i Hc?szrfosithaté

biogdz (I/kg)
sertés 445 338
szarvasmarha 200 152
Allati tragya baromfi (csirke) 465 353
lo 250 190
juh 200 152
biizaszalma 250 190
rozsszalma 250 190
Mezbgazdasdgi zabszalma 300 228
melléktermék kukoricaszdr, csutka 420 319
napraforgészar 300 228
repceszalma 200 152
fii 415 315
Kertészeti novény- elefantfii 495 376
maradék ndd-kdka 215 163
lomb 250 190
Szennyviziszap 525 399

A biogaz Osszetétele és fut6értéke nagymértékben fligg a kiinduldsi szerves
anyagtol és a technoldgiatdl. A biogdzok atlagos ftéértéke: 22,0 MJ/m?. Altaldban
elfogadott érték szerint 1 szamosallat napi trigyamennyiségével termelhet6 biogaz
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energiatartalma 0,8 kg tiizeldolajéval egyenld. A gyakorlatban elérhetd széls érté-
kek 0,2-1,0 kg tiizel6olajnak megfeleld energiatermelés.

A megtermelt biogazt flitési igények kielégitésére (gazkazanokban) és/vagy
villamosenergia-termelésre, foldgaz-hdlézatra taplalasra is lehet hasznalni. A
biogaz-fejlesztés utan visszamarado erjesztett tragyat biotragyanak (biohumusz)
nevezik, ami teljes értékd, jol kezelhetd, szagtalan, kertek, parkok tragyazasara jol
hasznélhaté anyag.

A szerves anyagok bomldsa a kommunalis hulladéklerakékon, tekintettel a lerakott
szervesanyagok jelent6s mennyiségére, leveg6tdl elzartan, szintén végbemegy, amelynek
mellékterméke az in. depénia gaz. A gazképz6dés folyamata lasst, 15-20 évig is eltart-
hat. A gazt gazkinyer6 kutak segitségével termelik ki. A rendezetten lerakott hulladék-
rétegbe fliggblegesen telepitett, alkalmasan kiképzett, rendszerint miianyagbol készitett
perforalt cs6, amely a mélyebb rétegekben keletkezd biogaz kinyerését teszi lehet6vé.

Hasonl6an fontos lehet a szennyviztelepi biogdz hasznositasa is. Magyarorsza-
gon évente kb. 700 ezer tonna telepiilési szennyviziszap keletkezik. Ennek kozel fe-
1ét hulladéklerakokban helyezik el, 40%-ot a mezégazdasagban felhasznéljak (kom-
posztalds, talajba injektdlas). A viszonylag jelentds beruhazasi és allando koltségek
miatt legaldbb 10 ezer lakos-egyenértékre, mig villamos és héenergiat termel6 egy-
ségek esetén 20 ezer lakos-egyenértékre gazdasagos hasznositast tervezni.

A termelt gaz felhasznalasdndl arra kell torekedni, hogy a keletkezés helyéhez
kozel keriiljon hasznositasra. A giz leggazdasagosabb felhaszndldsat a kazdnban
torténd elégetés biztositja, mert az elérhetd hatasfok 80% kordili.

A biogaz hasznositas el6nye, hogy egyébként koltségesen kezelendd hulla-
dékok drtalmatlanitasat lehet elvégezni, mikozben energia és mezdgazdasagi
tapanyag termel6dik.

Magyarorszagtdl eltekintve széles korben miikodé, bejaratott technolégiarol van
sz6, de hasznositd tizemek mar taldlhatéak nélunk is (Gydr, Nyiregyhdza, Szeged,
Délpest, Jaszapdti, Nyirbdtot, stb.).

Komposztdlds

Manapsag az energetikai célu felhasznalds héttérbe szoritja a biomassza
komposztilassal torténé hasznositasat. Pedig energiat ugy is ,termelhetiink’,
ha nem pocsékolunk energidt. A targyalt felhasznélasi lehetéségek mindegyike
jelentds energiafelhaszndlassal jar, vagy a szallitas, vagy a sziikséges mellékanya-
gok, vagy a feldolgozdsi folyamatok energiaigénye miatt is. Am mdasképpen is
gondolkodhatunk! A foldet termékeny allapotban kell tartanunk. Ezt manapsag
mivi médon tessziik. A miitragyak eldallitasa energiaigényes, kiilondsen, ha az
egész, un. virtudlis energiasziikségletet nézziik. A felhasznalt energianak a nagy-
sagrendjét akkor latjuk helyesen, ha figyelembe vessziik, hogy a bevitt mtitragya
jelentéktelen - kb. tized része - hasznosul a névény szamara, jelentdsebb része
pedig kornyezetszennyezést okoz.
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A jelenlegi logika, hogy gytjtsiik 6ssze a keletkezett szerves hulladékokat, koz-
vetleniil vagy atalakitas utan égessiik el azokat. Ebbdl nyeriink energiat. Azutdn en-
nél sokkal tobb energia befektetésével termeliink kornyezetszennyezd anyagokat,
amelyek helyettesitik azt az elégetett szerves anyagot, amely a talajt taplalhatta vol-
na. Ebben a logikdban az életet kétszeresen pusztitjuk. El6szor a kornyezet szeny-
nyezése altal, majd pedig azért, mert elvessziik a tadpanyagot milliardnyi él6lénytdl, s
ezzel csokkentjiik az élet szamossagat, az un. bioldgiai sokféleséget.

A szervesanyagok feldolgozasat a komposztalas folyaman szamos faj szamos
egyede végzi, amelyek nem mukodhetnek, ha ezeket az anyagokat elégetjiik. A kom-
posztalas legfontosabb kozremiikodéi a mikroorganizmusok. A baktériumok harom
csoportja sorolhaté ide: pszikrofilak, mezofilak és termofilak. Ezek a mikroorganiz-
musok enzimeket valasztanak ki, amelyek segitségével megemésztik a komposzta-
landé szerves anyagokat. Miikodésiikhoz szerves anyagokra, vizre és levegdre van
sziikségiik. A gombdk és enzimek a cellul6z lebontésat végzik. A makroszervezetek
tucatjai is serénykednek a lebontasban, koziiliik a gilisztafélék jelentsége els6rend
a humusz képzésében. Mig a komposztban ezek ingyen segitéink, addig a talajban
a szantds, mitragyazas, kémiai talajvédelem, de a kémiai novényvédelem soran is,
karositjuk 6ket, kikapcsoljuk ingyen szolgaltatasukat. A gilisztatélék els6sorban a
komposztdomb alacsonyabb hémérsékletli perifériain érzik jol magukat, a kom-
posztdomb bels6 része til meleg a szamukra. A gilisztdk és kiilonb6z6 rovarok je-
lent6sége abban is rejlik, hogy 0ssze-vissza ragnak a komposztban, jaratokat alaki-
tanak ki, amelyek megtelnek leveg6vel, s biztositjak a jo atszell6zést.

Altalénos igazsagként kell tehat elfogadnunk, hogy a természetnél jobbat nem
tudunk kitaldlni. Bolcsek akkor vagyunk, ha hagyjuk dolgozni a természetet. Ha
helyette dolgozunk, akkor ellene dolgozunk, mert munkankkal terheljiik a kérnye-
zetet, er6forrasokat haszndlunk fel, s szennyez6anyagokat bocsatunk ki tevékenysé-
geink sordn. A komposztalas esetében ezért f6leg a természetet hagyjuk dolgozni, s a
feltételek megteremtésében miikodjiink kozre. Az egyik meghatarozo tényezd, hogy
a komposztalas a lehetd legkozelebb torténjen a biomassza keletkezésének és a kom-
poszt hasznositasanak a szinhelyéhez. Nagy, kozponti komposzttelepekre szallitani
a szervesanyagot kornyezeti szempontbol nem ésszerti. Masrészt a komposztalasi
folyamatok iranya befolyasolhaté aziltal, hogy a komposztalast befolyasold f6bb té-
nyezOket megvalasztjuk. Ezek az anyagosszetétel (bonthat6sag), nedvességtartalom,
levegdellatottsag, tipanyag arany, az anyag(ok) keveredése, szemcsemérete stb.

A komposztalas f6 szabalyai

A komposztalodas levegd jelenlétében zajlo, nagyobbrészt aerob folyamat, ezért
ugy rétegezzilk, helyezziik el a komposztalni szandékozott anyagokat, hogy atleve-
g6zz6n (pl. ne assuk gddorbe). Levegd hidnydban a szerves anyag rothadni fog.

A komposztban €16 él6lényeknek is vizre van sziikségiik. Ezért biztositani kell a
komposzt optimalis nedvességét 45-55%-os viztelitettség). Ez altalaban annyi, mint
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amennyit a szaraz anyagok képesek felszivni. A til nedves komposztban a viz elto-
miti a pérusokat, leall az atszell6zés, rothadas indul meg.

A komposztalddast eldsegiti, ha a komposzt valtozatos élévilaggal keriil kapcso-
latba. Ezért célszert alulrdl nyitott komposzthalmokat alkalmazni (gilisztak bejuta-
sa) vagy érett komposzttal meggyorsitani a mikroorganizmusok felszaporodasat.

A komposztalni vald anyagokat rétegezve helyezziik el. Egymasra rétegeljiik a
szaraz (avar, széna, szalma, fa-forgacs) és zold (nyesedék, gyom) névényi részeket, a
tragyat, a vékony és vastagabb agdarabokat. Ennek jelentésége egyrészt a megfelel
szén-nitrogén ardny biztositasdban, mésrészt az atszell6zésben van.

A komposzt belsejében és szélein nem egyenletes a hdmérséklet. Gyomok mag-
vai, bizonyos patogén mikroorganizmusok, csak a bels, magasabb hémérséklett
részeken pusztulnak el.

A komposzt éréséhez id6re van sziikség. Ne sietessiik, varjunk legaldbb egy évet!
Ha folyamatosan komposztalunk, mindig lesz megfelel6 minéségii komposztunk.

A komposzt kedvez a talaj szerkezetének, szovetosszetételének és a szell6zésnek,
tovabba noveli a talaj szervesanyag-tartalmat, vizmegdrzé képességét. Az agyagos
talaj fellazul, a homokos talaj pedig tovabb &6rzi meg a vizet, a komposzt kiegyensu-
lyozza a talaj pH-értékét is. A komposzttal kezelt talaj segit az er6zi6é csokkentésé-
ben, kedvez a talaj terméképességének, hatasara a gyokerek egészségesebben fejlod-
nek. A komposzt ellenallobbad teszi a ndvényeket az aszallyal és a faggyal szemben, a
komposztban gazdag talajban nevelkedett novények er8sebbek;, illetve ellenallobbak
a betegségekkel és a kartevokkel szemben. A komposzt lassan adja le a tapanyagot
kornyezetének, sokaig hat. A komposztalt talaj élévilaga gazdag.

A komposztalds - bar természetes folyamat - maganak a komposztalonak 1ét-
rehozasa, a komposzt helyszinre valé kijuttatasa anyagmozgatast igényel. Bizonyos
koriilmények kozott, foleg hazi kertekben, gytimolcsosokben, biogazdasagokban, so-
kat sporolhatunk, ha a szerves anyagot mulcsolasra, helyben hasznaljuk fel. A mulcs
talajtakar¢ anyag, tobbnyire névényi maradvany vagy k6, kézuzalék, amelyet 10-15
cm vastagsagban haszndlunk a talaj takarasdra a termesztett novény kornyezetében.
Ezzel utdnozzuk a legjobban a természetet, hiszen egy-egy fa, bokor, éveld névény is
mulcsot képez lehull6 leveleibdl, amelyek jotékonyan védik a talajt a kiszaradastol,
taplaljak a talaj él6lényeit, azok pedig kozvetetten visszajuttatjak a névényhez a tap-
lalékot. A mulcs védi a talajt a tulzott felmelegedéstdl is, optimalis feltételt biztosit
a talajélet szamara. Mulcsozassal téavol tarthatjuk a gyomok jelentds részét is, ezzel
csokkenthetjiik raforditasainkat. A mulcs folyamatosan komposztalodik, s taplalja a
talajt, hasonléan az erd§ avartakaréjahoz.
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IV. Ervek a biomassza felhaszndlds mellett és ellen

IV.1. Altalanos érvek a biomassza felhasznalas mellett

Az Unidban és Magyarorszagon is taltermelés van az élelmiszer célu mez6-
gazdasagi termelésben, részben a piaci lehet6ségek sztikiilése, részben a fokozédo
nemzetkozi verseny miatt a megtermelt 4r nehezen eladhat6. Ha a tultermelést
visszafogjuk, akkor a termelék megélhetését szikitjiik. A helyzet tigy oldhaté meg,
ha a termelést fenntartjuk, de a fol6sleget betapléljuk az energiaellétédsba. Igy tobb
legyet Gtiink egy csapdsra, mert ez jol jon a kornyezetnek is, és az EU is képes tel-
jesiteni kiotoi vallalasait, mondvan a biomassza felhasznalasa széndioxid semleges,
mert ugyanannyi széndioxidot bocsatunk ki, mint amennyit a névény megkétott
életciklusa idején.

A miasik altaldnosan hangoztatott érv az energiafliggdség. Mind az USA, mind
az Uni6 orszagai, tjabban Kina is ebben a helyzetben vannak, féleg kéolaj-fiiggok,
de az USA kivételével foldgazfiiggok is. Fliggdségiik oldasat remélik att6l, ha im-
portjuk egy részét hazai termelésti megjuléd energiaforrassal tudjak kivaltani. A
tiiggdséggel osszekapcsolhatd olajarrobbanassal és olajhdbortival magyarazhaté az
is, hogy a politikusok korében né a népszertisége a biomassza-hasznositasnak.

Sokan a harmadik vilag felzarkéztatasnak lehet6ségét is latjak a biomassza hasz-
nositasban, féleg a biotizem-alapanyagok, biotizemanyag el64llitasaban. Luiz Inacio
Lula da Silva, Brazilia elndke, a G8 cstcstaldlkozé (Heiligendamm, Németorszag)
kibévitett szakaszaban nyilvanval6va tette, hogy a fejlett nyugat, ha szabadulni akar
a fosszilis energiaforrasoktol valo fliggéségtdl, s komolyan veszi az tiveghazhatdsa
gaz csokkentés torekvéseit, akkor Afrika és Dél-Amerika orszagaival szovetkezik
a biolizemanyagok eldallitisa terén. Az elnok mindkét fél szimara elényos meg-
oldasnak latja az egytittmtikodést. A 2005-ben rendezett Dél-Amerika — Afrika
csucstalalkozéra hivatkozvan ugy latja, hogy Brazilia dtadhatja az etanol terme-
lésben szerzett tapasztalatait az afrikai orszagoknak, s a biolizemanyag termelést
az Afrikai-Dél-Amerika Szovetség megerdsitésének, a fejlddés egyik hajtéerejének
kulcskérdéseként tekinti.

Az elnok dgy véli, hogy a negyedrészében alkoholt fogyaszté jarmuvek tet-
ték lehetévé, hogy Brazilia 40%-kal csokkentse olajbehozataldt, tovabba 2003 o6ta
120 millié tonnaval csékkentették az UHG kibocsétést. Az etanol gyartas 1,5 mil-
li6 munkahelyet teremtett kozvetleniil, s tovabbi 4,5 milliét kozvetve. A biodizel-
gyartds meginduldsa is negyedmilli6 munkahelyet jelent, s ez csak tovabb foko-
zddik. Sz6 sincs arrdl, hogy Brazilidban a biolizemanyag el6allitds veszélyeztetné
az élelmiszerellatds biztonsagat, hiszen minddssze a terméteriilet 2%-at érinti az
alapanyag-termelés. Az elnok kifejtette, hogy a biotizemanyagok el6allitasdanak
globdlisan is stratégiai jelent6sége van a kornyezeti problémak felszamoldsaban.
(FORRAS: HTTP://WWW.ACCRA-MAIL.COM/MAILNEWS.ASP?ID=1730)
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Afrika orszagai szintén az EU igényeinek kielégitésében latjak felemelkedésii-
ket. Afrika kozelebb van Eurépéhoz, mint Délkelet-Azsia vagy mint Dél-Amerika.
Louis Michel (Eurépai Biztos a Fejlodésért és Humanitarius Segitségnyujtasért)
hangsulyozta, hogy az afrikai nemzetek nem késhetik le ezt a vonatot, utalvan az
eurdpai biotizemanyag keresletben rejlo lehetéségekre. Eurépanak be kell fektetnie
az afrikai tizletbe. (AFrica: FoLLowING Or1r BooMm, BiorUEL EYED ON CONTINENT INTER
PRESS SERVICE, JOHANNESBURG 2007).

Hasonléan az Unidhoz, Magyarorszagon is az egyik {6 érv a hasznositas mel-
lett, hogy csokkenthet6 az orszag kdolaj fiiggdsége, novelhetd az ellatas biztonsa-
ga, és az arstabilitas.

Magyarorszag importfliggdsége — ha eltekintiink az atomerémi flitGanyag be-
hozatalatol — 1993-ban 52% volt. A 2005-6s adatok szerint az orszag importfiiggdsé-
ge megkozeliti a 66,4%-ot. LegjelentSsebb, 82%-o0s a foldgaz-importarany. Az orosz
forrastdl vald fiiggés a foldgaz esetében a legnagyobb, hiszen a teljes energiaigény
tobb mint 40%-at kitevd foldgaz 90%-a jon innen. A foldgaz kordbban elsésorban
lakossagi hoigényt elégitett ki, 2004-re azonban mar a villamosenergia 35%-at fold-
gazbol allitotta el6 az orszag.

A primer energiaimport- fiiggség alakulasa 1990-2005. (az import részara-
nya szazalékban kifejezve)

1990 1998 2005
Szén 16,4 28,6 39,6
Olaj 75,9 80,9 86,1
Foldgdz 58,0 72,7 81,8
Villamos energia (primer) 21,1 1,7 12,9
Egyéb (koksz, brikett, tiizifa és egyéb 43,4 -16,0 85
megtijuld)

(Forrds: Energia Kozpont Kht.)

A hazai kornyezetpolitikai célkitiizések teljesitése is megkoveteli, hogy néveked-
jék a megujuld energiaforrasok részaranya, ez pedig hozzajaruljon olyan nemzet-
kozi kotelezettségvallalasaink teljesitéséhez, mint amilyen a kiotéi véllalas vagy az
Uni6 megujul energiaforras részarany el6irasai.

Fontos tarsadalmi érv a vidéki lakossag munkahelyeinek megérzése, esetleg
bévitése az energiaszektorban, bizvan abban, hogy 1j munkahelyeket teremt mind
az erémiivek, mind technoldgiak elééllitasanak vonatkozasaban. Mivel Magyaror-
szagon az dllattenyésztés és novénytermesztés részardnya jelentésen megvaltozott,
amelynek kévetkezménye, hogy a novénytermesztésbdl szarmazé termékeket az
allattenyésztés nem képes felvenni. Mivel ezek a termékek nehezen eladhatdk, igy
az energetikai céli névénytermesztés hozzajarul a terméteriileten a struktaravaltas-
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hoz, s ezzel mérsékelheti a terményfelesleget. Emellett az energetikai alapanyagok
hosszt tavon exportcikként is szamitasba vehet6k.

Ervként hangoztatjik, hogy kis beruhdzds igénnyel 4téllithato az élelmiszer-
alapanyag termelésre szakosodott mezGgazdasag, hiszen az energetikai célu no-
vénytermesztés termesztéstechnoldgidja kialakult, az energetikai célu feldolgozas
technologiai ismertek, a mezégazdasdgban hasznalt gépek itt is alkalmazhatdak.

IV.2. Ellenérvek, kételyek

JOl tudjuk-e azt, amit tudunk? Jok-e a szamok?

Miel6tt az ellenérveket felsorakoztatjuk fontos ravilagitani, hogy ismereteink
kezdetlegesek, a kozolt adatok ellentmondoéak, sokszor inkabb a végyakat titkrozik,
mint a valdsagot.

Az orszag teriiletén éves szinten termel6d6 biomassza mennyisége az FVM sza-
mitdsa szerint 105-110 millié tonna, melynek energiatartalma kozel 1 200 PJ/év. Ez
a jol mutatd szdm, amely majdnem megegyezik hazank teljes éves energiafelhasz-
naldsaval, a tényleges felhaszndlhatdsdgot tekintve (technikai potencial) 200 PJ/év
érték koriil szor a kiilonbo6z6 becslések szerint.

Ha az egész orszag teriiletével szamolunk, akkor 9,3 millié hektar esetében az
FVM szamitasa hektdronként 11-12 tonna él6nedves biomassza produkcidval sza-
molt évente, s ekkor a betonozott teriileteket is beszdmitotta. Energetikai célu faiil-
tetvényeknél - a legnagyobb produkciot ado fiizek esetében - emlit a szakirodalom
20-40 t/ha produkcidt. Ezzel szemben, egy természetes erd6bdl a tartamos gazdal-
kodads szabalyait figyelembe véve, évente 4-4,5 brutté kobmeéter fa vehet6 ki.

Dr. GrasseLI Gédbor — SZENDREI Janos (Debreceni Egyetem ATC MTK) ,, A tiize-
lési célii energetikai névények termesztésének jelentésége” cimt cikkében (Ostermeld,
2006. junius - julius, 70. oldal) erd6k fajlagos energiahozamat 15-20 GJ/ha/év érték-
ben adja meg. Energiaerd6k esetében 100-120 GJ/ha/év, energetikai fatiltetvények
esetében 150-250 GJ/ha/év az energiahozam. Magyarorszag (2006) teljes energia-
felhasznalasa 1 154 PJ/év. 9,3 milli6 hektar természetes erd6bél 186 PJ energiafel-
hasznalasi lehetdség adodik, tehat hazank teljes energiaigényének hatodrésze lenne
kb. kielégithetd. Energetikai célu faiiltetvényeket az orszdg majdnem felén kellene
tiltetni ahhoz, hogy kielégithessiik a jelenlegi energia igényeket. Hasonld szamokra
jutnank az energiaft esetében is. Am azon is el kellene gondolkodni, hogy vajon egy
természetes erdé miért csak az 6todét, tizedét produkalja egy tiltetvénynek?

Prof. Dr. MAROSVOLGYI Béla a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem professzora, az
altala vezetett energiaerdéket és energiaiiltetvényeket vizsgalé kutatds tapasztalatairdl
52016 beszdmoldban 200-350 GJ/ha/év értéket ad meg energetikai faiiltetvények esetén.
,Fds szdrii energiandvények” cim cikkében (Uj utak a mezégazdasagban, Energia Klub
2005.) yjratelepitéses energetikai tiltetvényekre 8-15 t/ha/év élésuly produkciot, 80-150
GJ/ha/év értéket kozol, mig a sarjaztatdsos tizemmoddal termesztettek esetében nem
koz6l energiahozamot, de hivatkozik 20-40 tonna produkciora fliztélék esetében.
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GERGELY Kinga, VARRO Ldszlo: Megujuld energiaforrasok Magyarorszagon.
(OKO 2004. XI1. EVE. 1-2. $7AM 78-79 OLDAL) ,, A magyar erdddllomdny szerkezetét figye-
lembe véve az erddk éves hozama dtlagosan 5 millié kobméter/év ... az ennek megfe-
lelé energiahordozo produktum mintegy 45-50 GJ/ha, a hazai erdédllomdny egészére
vonatkoztatva koriilbeliil 71-79 P]”. Magyarorszag teriiletének 19,1%-a erd6, azaz
1773,3 ezer hektar. Még a 45-50 GJ/ha/év energiatermeléssel szamolva is jol lathato,
hogy ha az orszdg teljes terjedelemben ilyen energiaproduktumu erdé lenne, akkor
is 0sszesen 500 PJ-ndl kevesebb energia lehetne megtermelhetd. Ez pedig a jelenlegi
fogyasztasnak kevesebb, mint a fele.

IV.2.1. Teriileti igények

Nem kétséges, hogy a biomassza-felhasznalasi torekvések legtdmadhatobb pont-
jaa tertilet adta lehetéségek sziikossége. A teriileti kérdésekhez jo néhany mas prob-
léma is kapcsolodik, mint amilyen az élelmiszerellatas biztonsaga, a fold maradék
természetes okoszisztémainak sorsa.

Ugyan j6 néhany éve mdr, hogy felhivtak a tertileti korlatokra a figyelmet, sem
a kornyezetvéddk, sem az 4j tizleti lehetségekért éhez6k nem akartak, s6t a mai
napig nem akarjak tudomasul venni a makacs tényeket. A kérdés akkor keriilt
az érdeklédés kozéppontjaba, amikor 2004. oktdberében, George MONBIOT a
Guardian Gjsagirdja, az Eurdpai Szocialis Forumon kirohant a biodizel ellen, majd
a Guardianben is cikket jelentetett meg a témaban, ,Ki lakjon jél: az auté vagy az
ember?” cimmel. (GUARDIAN, 2004. NOVEMBER 22.)

Véleménye szerint a biotizemanyagokra valé atallds humanitarius és kornyeze-
ti katasztrofdhoz vezetne. Az EU elképzeléseit, miszerint 2010-re az tizemanyagok
5,75%-a helyettesithetd lenne bioldgiai eredetii tizemanyagokkal, az Egyesiilt Ki-
ralysag példajaval kérddjelezi meg.

»Az Egyestilt Kirdlysdgban a koziiti kozlekedés évente 37,6 millio tonna kéolaj-
terméket emészt fel. A legtermékenyebb novényiolaj-forrds, mely ebben az orszdagban
termeszthetd, a repce. Az évi dtlagos terméshozam hektdronként 3-3,5 tonna. Egy
tonna repcemagbol 415 kilo biodizelt lehet elédllitani, igy egy hektdr termdfoldon
datlagosan 1,45 tonna tizemanyagot lehetne termelni. Mdsként megfogalmazva: ah-
hoz, hogy a kocsikat, buszokat és teherautdkat biodizellel tizemeltessiik, 25,9 millié
hektdrnyi termdfoldre lenne szitkség. Az Egyesiilt Kirdlysdgban azonban minddssze
5,7 millié hektdr miivelheté foldteriilet taldlhato. A kornyezetbardt iizemanyagokra
valo dtdlldshoz négy és félszer ennyi termdéfolddel kellene rendelkezniink. Még az
EU szerényebb - mindossze 20%-os — célkittizése (2020-ra) is felemésztené szinte az
osszes termdfoldiinket.”

Tovébbi példak tucatjai hozhatéak. A Fold Baratai altal kialakitott vélemény-
ben is taldlunk ilyeneket. Példaul ,,Spanyolorszdgban évente 27 millidrd liter dizelt
fogyasztanak. A 2010-ig megkivint 5,75%-os helyettesités biodizellel, évi 1 350 mil-
lié liter biodizel termelését igényelné. 1 200 liter hektdronkénti hozammal szdmolva
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egy millio hektdr foldteriiletre lenne sziikség, amely a termékeny teriiletek 5,5%-a.
Ehhez még hozzd kellene adni a benzin helyettesitéséhez sziikséges etanol termelé-
sére forditando teriiletet.”

»~Németorszdagban is hasonlo a helyzet, a 2010-es célok teljesitéséhez 2 millié hek-
tarra lenne sziikség a két millio tonna biodizel elédllitdsdhoz. Erre nincs elegendd
foldteriilet. Manapsdg a megtermelt 1,5 millié tonna biodizelhez sziikséges nyers-
anyag Franciaorszdgbol szdarmazik.”

~Az Amerikai Egyesiilt Allamokban még rosszabb a helyzet. Ahhoz, hogy a
benzint kukoricabdl szdrmazoé etanollal helyettesitsék a teljes foldteriilet sem lenne
elegendd.” Az USA teljes izemanyag-fogyasztasa évente 518 milliard liter, szénki-
bocsatdsa 308 milliard kg.

A Proceeding of the National Academy of Sciences-ben megjelent cikk szerz6i
a szdjababbdl késziilt biodizelt, valamint a gabonafélékbdl erjesztett etanol ala-
pu tizemanyagot vetették Ossze, és arra a megallapitasra jutottak, hogy a biodizel
ugyan jelentésen hatékonyabbnak tekinthet6, mint az etanol, dm igy is minddssze
az lizemanyagigény alig 9 szdzalékat tudnék fedezni vele az Egyesiilt Allamokban.
Az étkezési novényekbdl késziilt etanol az amerikai tizemanyagigény 12 szézalé-
kat lenne képes fedezni abban az esetben, ha minden kukoricafoldet alapanyag-
ellatova alakitananak at.

Latvan a lehetséges teriileti problémakat Eurépaban, egy hatasvizsgalat kap-
csan vilagossa vélt, hogy a tavaszi eurdpai cstcs elvarasainak teljesitése (10%
biotizemanyag részesedés 2020-ig) a kozosség terméteriileteinek 72%-4t igényel-
né, illetve minden megtermelt liter biotizemanyag két és félszer tobbe keriilne,
mint a normal izemanyag. (SMmiTH, E.: CAN BIOFUELS BECOME SUSTAINABLE? ENERGY
Vor. 13 No. 27, 2007)

1V.2.2. Teriileti korldtok Magyarorszdgon

LukAcs Jozsef vezetd fétandcsos az Ostermeld 2006. junius-jiliusi szamanak
67.oldaldn azt irja, hogy 2010-re a 2%-os célkittizés: bioetanol esetén: 59 milli6 li-
ter, biodizel esetén 56 millid liter. Ekkora etanolmennyiség el6allitdsra 50-60 ezer
hektdrt, biodizelre 40-50 ezer hektart kalkulalt. Szerinte ez gond nélkil novelhets
200-300, illetve 80-100 ezer hektar nagysagrendig.

A jelenlegi fogyasztasi adatok szerint (WILDE Gydrgy, a Magyar Asvanyolaj
Szovetség f6titkara, Index 2006. julius 12.), 2005-ben 2 millidrd liter benzint és 2,8
millidrd liter gazolajat fogyasztottunk. Mivel nem tudjuk, hogy 2010-ben mennyi
lesz a fogyasztasunk, igy maradjunk annal, hogy a jelenlegi fogyasztas 5,75%-at
kellene helyettesiteni. A teljes benzin- és dizeligény helyettesitése, hektaronként
és évenként 1 000-1 200 liter etanollal és 1 200-1 400 liter biodizellel szdmolva,
Magyarorszag teljes kukorica (1,34 millié hektar) és buzatermé (1,13 millié hek-
tar 2005-ben) teriiletét figyelembe véve, kb. 2 millié hektaron lehetne kielégiteni
a bioetanol igényt, s még kb. ugyanennyi termdéteriiletet kellene igénybe venni a
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biodizel sziikségletek kielégitéséhez. Ez mar megkozeliti az orszag jelenlegi szan-
tofoldi tertiletét (4 509 ezer hektdr), s akkor még nem termeltiink élelmiszert.

Redlisan, ha elfogadjuk a f6tanacsos altal javasolt lehetdségeket, akkor 400 ezer
hektarral, s a legjobb hozamokkal szamolva, cirka 500 milli¢ liter biotizeanyagot
allithatunk eld, amely 10%-os helyettesitési érték koriil mozog. Ezek mellett tel-
jesen irrealis az a sokat hangoztatott elképzelés, hogy a biotizemanyag-alapanyag
jelentés exporthoz juttatnd hazdnkat. Mert vagy itthon helyettesitiink, ami mu-
sz4j, vagy exportalunk.

A teljes energiafelhasznalasunk helyettesitésének tertileti korlatait mutatja a
repce esete is. A repce hektaronként 3 tonna/év (nalunk ilyen atlagtermés nem jel-
lemz6) termésnél adna 1,45 tonna repceolajat, amelynek ftitéértéke 40MJ/kg. Ez
58 GJ/ha/év. 9,3 millié hektaron ez 539,4 PJ. A teljes energiafogyasztas 2005-ben
1 153,2 PJ, azaz a teljes energiaigénynek nem egészen a felét lehetne kielégiteni
repcébdl. A szakirodalom szerint, ennyi tiszta energia megtermeléséhez a repce
esetében fele energiamennyiséget kell befektetni.

Rdadasul minden esetben feltételeztiik, hogy semmilyen fosszilis energiat nem
hasznéltunk fel. Igaz, nem tudjuk, hogy mekkora a hazai teljes energiafogyasztas-
bdl az a hanyad, amit arra hasznélunk, hogy nett6 energidhoz jussunk, de nyil-
van ebben az esetben is le kellene vonni az energiatermelésre forditott energiat.
Erdekes megjegyezni, hogy az importélt energiahordozok esetében az energia-
termelésre forditott energia nem a hazai fogyasztasban realizalodik, mig hazai
megtermelés esetén igen.

1V.2.3. Teriilet felhaszndldsi vetélkedés, és tarsadalmi vonatkozdsok

A teriilet-felhasznaldssal kapcsolatos probléma abban cstcsosodik ki, hogy
tobb, egymassal vetélked§ felhaszndlasi igény jelenik meg. Tegyiik fel, hogy Magyar-
orszagon tényleg felszabadithaté 1 millié hektdr biomassza termesztés céljdra. Am
ugyanezen a teriileten szeretnének villamosenergia-el6allitas céljabol energiafiivet,
energia erd6t termelni, cukorrépét, kukoricat etanolnak, repcét biodizelnek stb.

Szintén Monbiot hivta fel arra a figyelmet, hogy a vetélkedés talmutat a biomassza
termelési opcidkon, a megujuld energiaforrdsok termelése a valosagban az élelmi-
szertermeléssel és a természetvédelmi célu teriilethaszndlattal vetélkedik, mas teriilet
felhaszndldsi modok mellett. Az energiaétvagy fokozddasa és a sziikiil6 fosszilis ener-
giakinalat, valamint a félreértelmezett kornyezetpolitikai célkittizések mar jelen pilla-
natban az olcso, fosszilis tiizeldanyagok rendelkezésre alldsanal is, rakényszeritették
az embereket a biomassza termelésre. Az is vilagos, ha n6 a biotizemanyagok hasz-
nalatanak kényszere, akkor né a kereslet az alapanyagok irant. A kereslettel né az ar, s
ha né az dr, tobben latnak lehetdséget a jovedelmezdségre. Ez pedig a terméteriiletek
novekedéséhez vezet, amely pedig a természet karara torténik.

Igy nem nehéz kitaldlni, hogy ennek a teriilethasznélati vetélkedésnek el8szor
a természetes Okoszisztémadk esnek aldozatul, majd pedig az élelmiszer-alapanyag
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termelés. Ezen a téren is - mint mas eurdpai kornyezetjavitasi szandékok esetében
tortént - a kornyezeti terhek harmadik vildgra torténd atharitasa varhatd. Mivel
kevés jogilag védett természetes dkoszisztéma all rendelkezésre a K6z6sség orsza-
gaiban, ezért az élelmiszer és energiacéld alapanyag-termelésnek osztoznia kell
a foldteriileten. A logikus osztozkodas, hogy a jelenlegi tultermelést helyettesitik
energetikai célu termesztéssel. Ezek a készletek azonban messze nem elegendéek
a még csak kezdeti kornyezetpolitikai célok eléréséhez, ezért nyilvan a kilfoldi
beszerzés felé kell fordulni. Ez azért is logikusabb, mert a déli orszagok terméhe-
lyi adottsagai miatt ott talalhatéak a nagyobb kihozatali potenciaval rendelkez6
megujulé energetikai alapanyagok.

A széjabab, cukornad iltetvények a dél-amerikai orszagokban, a palmaiiltetvé-
nyek Indonézidban, s mas délnyugat-azsiai és afrikai orszagokban, eddig is a f6 okat
képezték a tropusi erd6k degradacidjanak. Példaul Malajzidban, 1985 és 2000 ko-
z0tt, a palmaiiltetvények az erddirtdsok 87%-aért voltak felel6sek.

A veszély ma mar nem lehet6ség, hanem tény.

»Az EU névényolaj-importja a 2005/2006-o0s oktober-szeptemberi szezonban 8,75
millié tonndra emelkedik a 2004/2005-0s szezon 7,8 millié tonndjarol” - irja az Oil
World szaklap. ,,A bioiizemanyagok belfoldi termelésének rohamos novekedése miatt
az EU vdlt a vildg legnagyobb novényolaj- és zsiradék importérévé.” ,, A szezon leg-
nagyobb importtétele a palmaolaj lesz 4,9 millié tonndval, szemben a 2004/2005-0s
4,4 milliéval. Az EU az idén oktéber-decemberben netté széjaolaj-importérré valik,
ami meglehetésen ujszerii fejlemény, hiszen mdr egy jo ideje széjaolaj-exportérnek
szamitott. A névekvé repcemag-sajtoldsi forgalom ellenére sem biztosithato belfoldi
forrdsbol a repceolaj igény, ami a repceolaj esetében is netto importorré teszi az Uniot.
A 2005/2006-0s szezonban a repceolaj-import 250 ezer tonndra né az el6zé szezon 28
ezer tonndjdrél. Ebbél 100-130 ezer tonna Eszak-Amerikabdl érkezik majd, de nagy
tételeket importdl az unié Ukrajndbdl és Oroszorszdgbol is. A lap értesiilései szerint
mar kinai importra is sor kertilt”

Az eurdpai exportra szamité maldj kormany nemrég jelentette be, hogy megépi-
ti 6todik biodizel-finomitdjat, mikozben az orszagban, akarcsak Indonézidban az
Gserd6t nagy iramban szoritjdk vissza az olajpalma-tiltetvények, rdadasul az erd6k
felégetése és mocsarak lecsapoldsa metan és szén-dioxid-kibocsatassal jar (teriileti
atterhelés). Az Eurépdban felhasznalt biotizemanyag nagy részét Brazilidban gydr-
tanak, ahol viszont az Amazonas eséerdejét irtjak ki a terméfoldért. A kedvezé pia-
ci helyzet valészintileg a brazil cukornadtermelés bovitését fogja eredményezni, az
elemzdk a termelés 47%-os novekedésével szamolnak 2005 és 2015 kozott. Brazilia
termoteriilete mintegy 850 millié hektdr, ebbdl 320 millié hektar a mez6égazdasagi
tertilet, a szanto és iltetvény teriilete egytittesen 60,4 millié hektar. A cukornad il-
tetvény teriilete jelenleg 5,3 milli6 hektar, de ez akar husszoroséra is bévithetd.

Ha nem marad bevonhat6 terméfold - jelenleg a szdrazfoldi tertiletek egyne-
gyede mezdgazdasagi miivelés alatt all — akkor megkezdddhet a vetélkedés az élel-
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miszeripari és energetikai célti alapanyag-termelés kozott, ezaltal azok kozott, akik
csak a létfenntartasi sziikségleteiket szeretnék kielégiteni, illetve akik nemcsak jol-
lakni képesek, de autdjukat is feltankolni. Nem kétséges, hogy melyik érdekcsoport
képes érdekeit érvényesiteni, illetve mindezt megfizetni. A tarsadalmi polarizacio,
tehat még a biomassza termelés okan is n6het, mégpedig jelentésen. Monbiot irdsa-
nak cime pontosan erre utal: Ki lakjon jol? Az ember vagy az auté?

~Egy terepjaro kozel szdzliteres tankjanak megtoltéséhez etanollal 204 kilé kuko-
ricdra van sziikség. Az ekkora mennyiség kaloriatartalma egy felnétt egész éves tap-
lalasdhoz elég. (MCNEELY, 2007) Ha ez igy megy tovabb, hiisz éven beliil 600 milliéval
tobben éheznek majd - dllitja a Nemzetkozi Gabonatandcs.” (FORRAS: HTTP://INDEX.HU/
GAZDASAG/VILAG/BIO070612/)

A szegényekre leselkedd veszély nemcsak az élelmiszer szlikosségében, hanem
az élelmiszerarak jelentds novekedésében is megnyilvanulhat. Az energetikai céla
novényi termékek irdnti keresletfokozddas, mar ebben a kezdeti stadiumban is érez-
teti arfelhajt6 hatasat. Az MTI 2006 elején egy londoni nemzetkozi konferenciara
hivatkozva arrol szamolt be, hogy vildgszerte emelkedhet a szdja- és palmaolaj ara
amiatt, hogy novekszik a kereslet a biotizemanyagok nyersanyagaként hasznalatos
novényi olajok irant.

Az arfelhajté szerepet latszik alatdmasztani a cukor ardnak vilagpiaci emel-
kedése. , Tizenegy éves csticsra ugrott a nyerscukor dra szerddn a New York-i dru-
tézsdén, a londoni jegyzésirak pedig kilenc és fél éves rekordszintre emelkedtek.
Piaci szakérték a draguldsi trend folytatdsdra szamitanak. Miért is? Thaifoldon és
Ausztrdlidban rossz a cukornddtermés, Brazilia pedig az exportra szdant nddcukor
egy részébil tizemanyagként felhaszndlhato bioetanolt gydrt. A bioetanolt egyre
tobb orszdgban keverik a benzinbe, ezért a cukornak felmegy az dzsibja - az draval
egyiitt. SOt: van egy igen népes orszdg, Kina, ahol még csak most kezdenek el cukrot
fogyasztani - ez iddig ugyanis csak mesterséges édesitdszerhez (szacharinhoz) jutott
hozzd a lakossdg.” (VILAGGAZDASAG 2006.)

Dél-Afrikdban, mivel erésen szorgalmazzak a kukoricabdl térténé etanol gyar-
tast, ugyan egyik oldalon létrejott 55 ezer uj munkahely, f6leg a vidéki térségekben,
am mindenkit sdjt, hogy az alapvet6 sziikségletek kielégitése megdragult. A kuko-
rica 28%-kal, a cukor 12,6%-kal dragult egyetlen év alatt. Mexiko is megtapasztalta
a kukorica iranti kereslet novekedésének arfelhajtd szerepét a tortilla aranak emel-
kedésén keresztiil. Mexikoban az év elején mar komoly tiintetések és zavargasok
voltak, mikor a kukorica ara par honap alatt majdnem megdupldzédott, mivel a
biotizemanyagok irdnti kereslet az olajarak novekedésével hirtelen megugrott.

Az USA-ban az etanolszektor bévitése a joviben felveti azt a kérdést, hogy hon-
nan szerzik be a gyartashoz sziikséges kukoricat. Mig 2005-ben 40 milli6 tonna
kukoricat hasznaltak fel etanolgyartashoz, 2010-ben mar legalabb ennek a dupla-
jara lesz sziikség, amely kukoricatobblet az exportmennyiség terhére biztosithato.
Az etanol kotelez felhasznalasanak arfelhajté szerepe van a kukorica esetében,
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2006-ban a kukorica ara 87%-kal emelkedett,amihez a 2006. évi globalis gabonater-
melés csokkenése is hozzajarult.

Magyarorszagon is felfedhetiink egy-két osszefiiggést, amely el6re vetiti az
élelmiszerdrak emelkedését. A mar emlitett tulzott bioetanol eldallitasi kapaci-
tassal aligha tudja a 1épést tartani a hazai alapanyag-termelés. A szabélyozasbol
kovetkezé nyomas a biotizemanyagok irant el6idézheti, hogy gabona behozatal-
ra szorulunk. Ez nyilvan kedvezétleniil befolydsolna a takarmanyarakat is, ami
veszélyeztetné a hazai allattenyésztési agazatok jovedelmez@ségét is, de nyilvan
kihatna az élelmiszerarakra is.

Szemben a brazil elndk vélekedésével, amely a felemelkedés lehetdségét latja
a biotizemanyagok termelésében és kereskedelmében, a helyi emberek kozosségei
nem annyira bizakoddak. Neviikben sziiletett az un. Quito6-i nyilatkozat, amelynek
keretében a helyi lakosok fiiggetlenségiiket féltik a biotizemanyag iizlet szerepl8it6l.
A nyilatkozat szerint:

o Az energetikai mezbgazdasdagi alapanyagok tomegtermelése veszélyezteti a
fennmaradt tropusi erddket, amelyek viszont nélkiilozhetetlenek az élet fenn-
maraddsdhoz.

o A bioiizemanyag termelése azoknak fog nagy hasznot hozni, akik érdekeltek
a cukorndd és palma iiltetvényekben, valamint azoknak, akik az erdGirtdsért
felelések az Amazonas régiéban.

A bioiizemanyagok szabad utat jelentenének a genetikailag médositott gabo-
nék szamdra, a vele jdro szdmos hatdssal egyiitt.

o A létrejovi gazdasdgi hatalom miatt, az iizletemberek fiiggdségre kényszerite-
nék a helyi farmereket, valamint az 6slakos kozosségeket, ez pedig az élelmi-
szer-szuverenitds elvesztését eredményezné.

 Ha foldjeinket az iizemanyag megtermeléséhez sziikséges gabona miivelésére
dldoznank fel, az azt eredményezné, hogy sajdit magunk helyett a gazdagok
autoit kezdenénk el etetni. Mdsrészt pedig, az ivovizforrdsainkat a mezégaz-
dasagbol ered6 mérgekkel szennyeznénk be, amely hatdssal lenne az egészsé-
giinkre és az életmindségiinkre.

o A jelenlegi kormdny el6tt két alternativa van: az agrdripar, vagy a sokfélesé-
get és fenntarthatésdagot mutato termelési modell visszadllitdsa, amely garan-
talnd az élelmiszer szuverenitdst, a tradiciondlis életforma folytathatosdgdt és
a bioldgiai sokféleség megirzéseét.

A helyi emberek félelme a multinacionalis vallalatok terjeszkedésétél igazolt-
nak latszik. Néhdny eset mdar napvildgot latott, amikor bizonyitast nyert, hogy
biotizemanyag-termelésben érdekelt cégek illegalisan vagtak ki éserdéket. A leg-
ismertebb eset az un. Wilmar-botrany. A Wilmar cég a vilag egyik legjelent6sebb
biodizel eldallitdja, akit Indonéziadban azzal vadolnak, hogy engedély nélkiil ter-
melt le olyan teriileteket, amelyek nem tartoztak a koncesszioba adott teriiletek
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kozé, hanem helyi kozosségek tulajdonat képezték. (STERLING, T.: THE ASSOCIATED
PRESS, 2007)

A Grain nevi jotékony szervezet farmerek és fejlédé orszagok helyi kozossé-
geinek tdmogatdsaval, szintén tdmadast intézett a névekvé biotizemanyag biznisz-
szel szemben. A szervezet - mellesleg a FAO-ra hivatkozva - megerdsitette, hogy
a biotlizemanyagok szénmegkétésben jatszott szerepe kétséges. A szervezet kuta-
tasaira hivatkozva arrdl szamolt be, hogy fejlédé orszagok kormanyai, karéltve a
biotizemanyag cégekkel, az éslakosokat és parasztokat kiszoritjdk a foldjiikrél, s a
hagyomanyos kérnyezetkimél6 gazdalkodas helyett intenziv monokultarakat hoz-
nak létre. (HARRABIN, R., BBC NEWS)

A Fold Baratai, 2007 tavaszan ugyancsak allasfoglalast bocsatott ki, amelyben
6sszegzi a biomasszaval kapcsolatos ellenérveket, s feltételeket fogalmaz meg a hasz-
nositassal kapcsolatban.

1V.2.4. A teriileti versengés jarulékos hatdsai

Koérnyezeti szempontbdl a novekvé teriiletéhség, s ennek kovetkeztében a ter-
meészetes él6helyek pusztulasa mellett, a masik veszély a mez6- és erdégazdalkodas
intenzitdsanak tovabbi novekedése. Szaklapokban egymast tullicitdlé termésered-
ményekrol, energia-kihozatalokrdl, s egyre jobb energiamérlegekrél olvashatunk.
Mint ahogyan lathattuk, a természetes erdd szerény energiaprodukcidjat tizszeresére
novelik az energia célu fatiltetvények, termesztett haszonnovényeink produkciojat is
tovabb kell novelni a jobb termésatlagok, a magasabb gazdasagossag érdekében.

Természetesen egy adott termdhely, egy adott életkdzosség az éppen fennallo
okologiai koriilményeknek megfelelé produkcidkkal szolgalhat csak, s kiilsé ener-
giabefektetésre van sziikség ahhoz, hogy a produkcié néjon. Nemcsak a kozvetlen
energiakoltségek - mint gépi munka energiafelhasznaldsa - de az egész termesztési
folyamat is kozvetlen vagy kozvetett energiabefektetéssel jar. Az ontozéviz, a mitrd-
gya, a noévényvédodszer, a széllitas stb., mind energidt testesit meg, s természetesen
minden kibocsatas is kdrnyezeti terhelést jelent.

Tovabbi lehetGség a terméseredmények fokozdsira a novények genetikai ké-
pességének kihasznalasa, a névénynemesités, legujabban a génkészlet mesterséges
modositdsa géntechnologiai eljarasokkal. Tobben is abban biznak, hogy a jelenlegi
produkciok a tulajdonsagok javitasaval novelhetdk a biotechnoldgia altal. A Nature
Biotechnology (24, 725. 2006. julius) (WwWNATURE.cOM) ,,A bioetanolnak sziiksége
van a biotechnoldgidra” cimmel jelentetett meg cikket. Az iraslelkesen ecseteli, hogy
az etanol egyik alapanyaganak, a kukoricanak a termelése milyen magas koltségek-
kel és kornyezeti karokkal jar, mint pl. a nitrogén mitragya, a talajerdzio, a rovar- és
gyomirto szerek, s6t még a fejléds orszagok él6helyeire leselkedd veszélyt is felem-
liti. Ezeken a problémakon segithetne a biotechnoldgia. ,Jelenleg féleg kukoricdbdl
és cukornddbél gydrtott etanol esetében mdr kidolgoztik a rekombindns DNS techno-
l6gidkat, amelyek egyrészt emelnék az etanolhozamot, mdsrészt pedig csokkentenék a
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betaplalt nyersanyagok kornyezetre gyakorolt kdros hatdsdt, tovibba fokozndk a fel-
dolgozds hatékonysdgat a finomitéban”. Igérik a fotoszintézis szén-dioxid-fixacié ha-
tékonysaganak javitasat, a nitrogén-fixacié megoldasat vagy az endospermiumban
1év6 keményitd egyszerlibb cukorra val6 lebontasat végzé enzimrendszer beépité-
sét a novényekbe. Szintén kutatds kezd6dott az olajpalma genomjanak a feltardsara,
amelytdl szarazsagtiirésre, illetve nagyobb produkcidra képes genetikailag médosi-
tott fajtakat remélnek. (PR NEWSWIRE)

Tarsadalmi szempontbdl is tovabbi hatdsokat kell fontoléra venni. A
szuperintenziv monokulturdk - hiszen az energetikai célu termesztés nagy tabla-
méreteket igényel - tovabb torzithatjék a birtokviszonyokat. A Féld Barétai Eurépa
szerint az intenzitds novekedése tovabbi birtokkoncentraciéval fenyeget. Példaul
ma Brazilidban a teriiletek 46%-a koncentral6dik a vidéki népesség mindossze 1%-
anak kezében, ami annak a kovetkezménye, hogy a foldtulajdonosoknak el kellett
hagyni féldjeiket és korébbi foglalkozasukat. Ok a varosok szegényebb negyedeibe
koltozhettek vagy erddirtassal probaltak wjabb teriileteket szerezni.

A teriileti igény fokozdédasnak természetesen lehet drfelhajt6 szerepe a foldtu-
lajdonosok szamara. A kisbirtokosok aligha tudnak élni a magas intenzitést igénylé
energetikai célu névénytermesztés lehetdségeivel, igy legfeljebb magasabb aron ér-
tékesithetik foldjeiket vagy magasabb bérleti dijra szdmithatnak.

IV.2.5. Energiamérlegek

Ezen a teriileten nagyon kaotikus allapotokat talalunk. Tudoményos mthelyek
egymasnak ellentmondé eredményeit ismerhetjitk meg, annak megfeleléen, hogy
ki milyen éltalanos itéletet szeretne igazolni. Jelen tanulmany keretei nem tették
lehet6vé, hogy a kozolt adatoknak utdna szdmoljunk, azért sem, mert sem a sza-
mitdsi utak, sem a kiinduldsi adatok nem ismertek teljes korben.

A megismert mérlegek kozos hibaja, hogy az un. virtualis energiafelhaszna-
lassal, s ennek értelmében a virtudlis kornyezeti terheléssel sem szdmolnak, ami
ugyancsak megkérddjelezi az energetikai vagy kornyezeti mérlegek (pl. szén-dio-
xid) eredményeit.

Mit értiink virtualis energiafelhaszndlason?

Barmely felhasznalasra kész energiahordozo rendelkezik egy teljes életuttal, amely
egy bonyolult szerteagazo rendszer. Az életciklus-elemzések egy létesitmény esetében
a étesités, megvaldsulds (miikodés), majd felhagyds szakaszainak kornyezeti dssze-
fuggéseit vizsgaljak, egy termék esetében a bolcs6tdl a sirig életutat kovetik. Ugyan
jelent6s elérelépésnek tekinthetjiik ezt a gondolkodast, s mar az is eredmény lenne,
ha komolyan alkalmaznak az életciklus elemzéseket, mégis azt kell mondanunk, hogy
a jelenlegi életciklus-vizsgélatok csak tobb-kevesebb lancszemét vizsgéljak a tényle-
ges életciklusoknak. Egy-egy termék esetében ugyanis a kiilonboz6 életciklus lancok
osszekapcsolddnak. Ahhoz, hogy egy liter benzint eldallitsunk, ahhoz kell kdolaj, azt
frakcionalni kell, adalékanyagokkal ellatni, szallitani a felhasznélds helyére, majd el-
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égetni. Energia kell a melléktermékek, hulladékok szallitasahoz, elhelyezéséhez is. Ha
csak egy kdolaj-finomitéban vizsgalom a benzin életdtjat, az ennyi energiat igényel
jérulékosan. Am még ott sem csupdn ennyit. Minden liter frakcionalt olajra esik va-
lamennyi (nagyon kicsi) kérnyezeti teher abbol, hogy létre kellett hozni a finomitét,
energiat kellett befektetni, anyagokat kellett beszerezni, s természetesen mtikodtetni
kell az tizemet. Raadasul minden tjabb megnyitott 4g, tovabbi nagyon-nagyon kicsiny
kornyezeti terhet hoz magaval. Példaul a felhasznalt épitGanyagnak is volt kornyezeti
terhe, eréforras igénye, gyara stb. Azutan a kGolaj-finomitd tizemeléséhez is energiara
van sziikség, no meg munkdsokra. Hol kellene elszdmolni a munkasok kozlekedési
koltségeit, vagy a gépekre, szerszamokra es6 koltségeket, vagy az tizem éltal produkalt
kornyezeti terhek felszamolasanak energiakoltségeit?

S a fenti példa csak a finomitéra és kapcsolddasi pontjaira utal. Egy masik
életciklus az alapanyag révén kapcsolddik a finomitééval. A kéolajat ki kellett ba-
nyaszni, ahhoz furdtornyot kellett 1étesiteni, ahhoz, pedig anyagot kellett gyarta-
ni, azokat szallitani, szerelni kellett. A kitermelt olajat tarolni kell, ahhoz tarolok
kellenek, majd szallitani, tankhajokban vagy éppen csévezetékeken. A szallitashoz
energia kell, az eszkozok gyartasdhoz, karbantartasahoz szintén.

Amikor kimondjuk, hogy biodizel, legfeljebb egy szép viragzé repcefoldre
gondolunk, meg egy kevésbé szép olajsajtolora. Ha csak a biodizel el6allitdsahoz
szitkséges termelési segédanyagokat nézziik (metanol, kdlium-hidroxid, natri-
um-hidroxid, kénsav, foszforsav, hidrogén-klorid, ipari viz, szén-dioxid, nitrogén,
elektromos aram, gaz) ugyancsak elcsodalkozunk azon, mi minden mds anyagot
is meg kell termelni ahhoz, hogy elérjiik végcélunkat. Logisztikai 1étesitmények
sorat kell felépiteni (olajos magvak dtmeneti tarol6ja betakaritas utan, olajos mag-
vak taroldja az olajiitében, nyersolaj tarold, melléktermékek taroldja, technologiai
segédanyagok taroldi, végtermék taroldja), ami egyiitt jar az anyagmozgatassal,
szallitdssal. Természetes lenne ezek energiaraforditasait, s mas terheit (szén-dio-
xid, hulladék, vizhasznalat) is figyelembe venni a kornyezeti mérlegek elkészitése-
kor, de ezek onnan rendre kimaradnak.

A benzin kapcsan beszélhetnénk még olyan indirekt kapcsolddasokrol, mint
az elsiillyedt tankhajok okozta kornyezeti karok elharitasanak koltségei, vagy az
olajhoz kot6d6 haboruk energiakoltség, kornyezeti katasztrofai, s persze tarsadal-
mi hatdsai.

Lehetetlen lenne kovetni a teljes kapcsolati halot, s kiszamolni, hogy egy liter
benzinre milyen, aligha mérhetd, mégis valésagos kornyezeti terhek jutnak. A liter
ehhez tul kicsi mértékegység, de minél nagyobb léptékeket vennénk eld, annal
jobban érezhet6vé valnanak ezek a virtualis terhek.

Persze vannak erre kisérletek. Az 6koldgiai labnyom vagy okologiai hatizsak
pontosan a hattérben maradé terheket kivanja feltérképezni. Noha a tokéletesség
elérésére itt sincs esély, am néhany napvilagot latott adat ugyancsak elgondolkod-
tatja az embert.
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A Wuppertal Intézet szamitasai szerint:

o Fogkefe 1,5 kg
o Mobiltelefon 75 kg
. PC 500 kg

o 1 tonna importalt fém

World Water Council (2004) szerint:

20 000 kg hulladék keletkezésével

o 1kgbiiza 10001
o 1 kgtojds 27001
o 1 kgmarhahtis 13 500 | viz felhaszndldsdval parosul.

A kovetkez tablazatbdl jol lathatd, hogy az un. externdlis koltségeknél legfel-
jebb az elsddleges hatasok kovetkezményeként jelentkez terheket szamoljak, s nem
az egész kapcsolati halé mentén keletkezd koltségeket. Példaul a tdzifa externdlis
koltsége mar csak azért sem lehetne zér6, mert a fat ki kell termelni, el kell széllita-
ni, nem beszélve az erddfelujitas, -fenntartds kiilsé koltségeirdl. A balazott szalma
externaliai mdr csak a balazogép miikodésének kapcsan is 1étrejonnek.

Az energiahordozok alap és kornyezetvédelmi (,,externalis”) koltségei (Ft/GJ)

Bnergishordozsk | PR | (RS | Teles ktség
Barnaszén 993 1533 2526
Feketeszén 1138 1000 2138
Tiizel6olaj 3738 86 3824
PB giz 2151 4 2155
Foldgiz 950 4 954
Tiizifa 1129 0 1129
Gyiimdlcsnyes 628 0 628
Energiaiiltetvény 769 0 769
Bdldzott szalma 839 0 839

(Forrds: FVM Miiszaki Intézet)

A kiilonb6z6 biomassza féleségekhez és kiilonb6z6 hasznositasi médokhoz
természetesen mas és mds energiamérlegek tartoznak. Nyilvan meghatirozo,
hogy a kiszemelt alapanyag milyen produkciokra képes, kiilonb6zé 6koldgiai, ter-
mohelyi koriilmények kozott.
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A kovetkez6 tablazat néhany atlagos hozamot mutat be:

Termény Biodizel (I/ha)

Széja, északi vidékeken 375

Széja, déli vidékeken 900

Repce 1000

Mustdar 1300

Pdlma olaj 5800

Algdk 95 000

Termény Etanol (I/ha)

kukorica (USA) 1360

cukorndd (Brazilia) 3,960 benzinegyenértékben kifejezve (1:0,66)

(Wikipedia 2006. Biodiesel. http://en.wikipedia.org/wiki/Biodiesel)

A statisztikdk szerint a palmaolaj és a cukornad, a trépusi zéndkban adja hek-
taronként a legtobb hajtdéanyag alapanyagot. A legigéretesebb a biodizel vonatko-
zasaban az alga, de a technoldgia még javitdsra szorul. A cellulézhulladékokbodl
el6allithaté etanol is jelentds potenciallal rendelkezik, bar az enzimatikus felta-
rds draga, s az eljards néhany elemének kornyezeti hatasai sem tisztdzottak még.
(FRIENDS OF THE EARTH INTERNATIONAL)

KoHLHEB Norbert az Energia Klub kiadvanyaban (Uj utak A MEZOGAZDASAG-
BAN, 2005), »Energiaiiltetvények termesztésének gazdasdgi jellemz6i” cim irdsa-
ban kozol energia input/output hdnyadosokat kiilonbo6z6 fas és lagy szaru fajok
esetében, kiilonbozé termdéhelyi adottsagok, és termesztési intenzitdsok kozott.
Mig a legkedvezébb energia-kihozatali aranyok altalaban a jé terméhelyeken, ex-
tenziv korillmények kozott adodnak (kivéve kender), addig a legnagyobb energia
outputok a jé terméhelyeken intenziv termesztési technoldgidk mellett érhetk
el. Ez is mutatja, hogy a faj, termdhely és termesztési technoldgia befolydsolja a
produkciokat, s ennek értelmében az energiatermelési lehetdséget is. Am altald-
ban elmondhaté, hogy a nagyobb produkcidk elérését lehet6vé tevé intenziv ter-
mesztés energiaraforditdsa kisebb aranyban térill meg, mint az extenzivé. A kozolt
szamok persze itt sem tartalmazzak a hianyolt virtualis hatteret, s a szamolasok
csak az iiltetvényeken, s széllitasba befektetett energiamennyiségekkel szdmolnak.
A tiizel6anyagok el6készitésének (apriték, pellet, stb.), logisztikai miiveleteknek,
segédanyagoknak energiaigényei nem keriilnek bemutatésra.

A természetszer(i erdék kornyezetkimélé hasznalata meglehet6sen magas
energia-kihozatali hdnyadossal jellemezhetd, a kitermelt faanyag energiatartal-
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ma Otvenszer haladja meg a bevitt energiamennyiséget. Az inputok kozel fele a
szallitds energiaigényét fedezi. Az energetikai céld failtetvények output/input
hanyadosai tdg hatarok kozott szérddnak, annak megfelel6en, hogy extenziv
vagy intenziv haszndlatiak-e, illetve milyen termdhelyi kériilmények bizto-
sitottak. Extenziven muvelt j6 term8helyeken a hdnyados értéke eléri a 20-at,
mig rossz termdhelyen, intenziven miivelt iltetvény esetében a kihozatal csak
hédromszorosa a bevitt mennyiségnek. (KoHLHEB, 2003) Masok akar 6tvenszeres
értékeket is megadnak kedvezé esetekben.

A teljes energiamérleg Gsszedllitdsat nagyban befolyasoljak a konverzids utak,
amelyek tovabb bonyolitjdk az amugy sem tiszta képet. A legnagyobb energia
igény feltehet8en a konverzional 4ll fenn. Ez kb. 60% is lehet, a konverzids ut faj-
tajatdl fuggSen.

A szaksajto, de a tudomanyos irodalom is ellentmond¢ kijelentéseket tesz.
Ime néhany:

A biomassza megtermelése is gyakran nevezhetd fenntarthatatlannak. Maga-
sak az inputok: energia, novényvédészer, miitragya, gépek stb. J6 példa erre az
USA-ban a kukoricabol el8éllitott bioetanol. Néhany tanulmany azt dllitja, hogy
kukorica és beléle az etanol kinyerése hatszor tobb energiat igényel, mint a vég-
termék altal leadott energia az auté motorban.(Pescovirz, D. ETHANOL STIRS EcO-
DEBATE. BERKELEY ENG. LAB NOTES, VOL. 5, MARCH 2006.)

»Mig a sz0jababbil késziilt biodizel felhaszndldsdval az elédllitasdhoz sziikséges
energiaigénynek majdnem a dupldjat vagyunk képesek kinyerni, addig az etanol alig
termel 25 szdzalékkal tobb energidt, mint amennyit az elédllitdsa sordn felemészt.
Ez utébbi kiilonbség elsésorban abbdl adddik, hogy az etanol elédllitdsa sordn er-
jedési folyamatokat kell beinditani, ami viszonylag nagy energiaigényii folyamat”.
(NATIONAL GEOGRAPHIC)

A biomasszaval kapcsolatos elsdszamu kérdés tehat az, hogy pozitiv vagy ne-
gativ-e a kinyerhet6 energia energiamérlege, annak el6allitdsahoz, kevesebb, vagy
tobb energiat kell-e igénybe venniink, annal az energiamennyiségnél, amit a meg-
Ujuld energiaforrasokbdl remélhetiink.

A tudomany, Ggy ttnik két tdborra szakadt, annak megfelelén, hogy milyen
érdekeltségek mozgatjak.

Az ellenzék két amerikai professzor meglehetésen korai munkaira (Davip
PiMENTEL, CORNELL EGYETEM, TAD W. PaTZEK, BERKLEY) hivatkoznak. Ime a szerzék
néhdny szdmitasdnak eredménye, amely szerint az energia mérleg negativ:

o Kukoricdbdl alkohol +29% fosszilis energia

o Fiibdl alkohol +45% fosszilis energia

o Fdbol alkohol +57% fosszilis energia

o Sz6jdbél dizel +27% fosszilis energia

o Napraforgdbol dizel +118% fosszilis energia

ScumITZ, N., HENKE,]., (INNOVATION IN THE PRODUCTION OF BIOETHANOL AND THEIR
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IMPLICATIONS FOR ENERGY AND GREENHOUSE GAS BALANCES) német szerz6ék - szemben
az amerikai iskolaval - azt allitjak, hogy az energiamérleg pozitiv. Szerintiik a fenti
szerzOk elfogultak, elavult statisztikai adatokat hasznaltak, nem veszik figyelembe a
mezdgazdasag javulo hatékonysagat, az energiafeltaras technoldgiajanak javulasat,
valamint a terménymaradvanyok energia tartalmét. Ok 12 4j tanulményt valasztot-
tak ki, amelyek nett6 energia nyereséget és szén-dioxid megtakaritast mutattak ki.

) ; , UVHG megtakaritds 11
. T Netto energia nyereség = -
Energianyerés modja : . etanol egyenld 0,647 liizem-
etanol literenként A Ay
anyag széndioxid egyenérték
Széna/biogdz 15,7 - 20,1 M] 1,8 kg
Novényi magvak/termé- 6,6 MJ 0,7 kg
szetes hajtéanyagok
Melasz/olaj 6,4 MJ 0,8 kg

Ilyen és hasonlé elemzésekben szinte reménytelen igazsdgot tenni, mert az ered-
mények valdban attol fiiggnek, hogy ki milyen tényez6ket vesz figyelembe. Ugyan
vannak ajanlott szamitasi szabvanyok, am ezek tokéletessége is megkérddjelezhetd.

A legf6bb kritika, amely megfogalmazhatd, hogy altalaban csak els6 generacios,
kozvetlen energia igényeket vizsgalnak, s nem foglalkoznak az 6koldgiai hatizsak
teljes tartalmaval.

Példaul a novénytermesztésnél figyelembe veszik a mechanikai talajmunkak, ve-
tés, betakaritas és szallitas energia igényét, de nem foglalkoznak a talajeré-utanpotlas,
novényvéddszerek, vizpotlas masodlagos, harmadlagos energia igényével. Nyilvanva-
16,hogy egy mitragya megtermeléséhez, alapanyagainak kitermeléséhez, szallitasahoz
is energidra van sziikség. Vagy mindezek virtualis viztartalmat, s az ahhoz sziikséges
energiat is figyelembe kell venni, ahogyan arra, mar fentebb utaltunk.

Mint latjuk a vita targya az is, hogy a névény minden hasznosithato részének az
energiatartalmat be kell- e szimolnunk az energiamérlegbe. Példaul miutan learat-
tuk a repce magjat, hasznositsuk-e a repce koréjat is? Ez a kérdés masként is jelen
van a biomassza hasznositasrél sz6l6 vitakban. Sokan ugy vélik, hogy vétek, s6t po-
csékolds az egyszer megtermelt novények biomasszajat nem hasznositani, hiszen ez
csokkenti a befektetett természeti eréforrasok hasznosulasat. Ok azt mondjék, hogy
el6szor a maradvanyok hasznositdsat kell megoldani, s utdna johet a szerkezetvaltas,
a tisztan energianyerés céljabdl torténd termesztés. Masok a maradvany biomasz-
sza kicsiny energiastiriiségére, s az Osszegyujtés magas koltségeire hivatkoznak, s
Ok elsédlegesnek tartjak a lehetd legnagyobb energiastirtiség elérését, azaz a tisztan
energetikai hasznositast.

Nyilvanvald, hogy mindkét érvelés csak els6dleges gazdasagossagi szempontokat
vesz figyelembe, nélkiilozi a rendszerszemléletth megfontoldsokat. Ha a megtermett
biomasszabdl semmi sem jut vissza a talajra, és ennek kovetkeztében a talajszerkezet
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romlik, s hosszt tdvon a miitragydk érvényesiilése is csokken, akkor abszurd médon
az is el6fordulhat, hogy azért termeliink energiat a maradvanyokbdl, hogy annak
segitségével biztositsuk a talajer$ fenntartdsat. Egyesek szerint a szervesanyagoknak
a legjobb és leggazdasagosabb felhasznalasa, ha talajba forgatasuk révén a talaj hu-
muszvagyonat gyarapitjak, hozzdjarulnak a talajélet és szerkezet fenntartasahoz, és
a novények taplalasahoz.

Ennél a kép egy kicsit drnyaltabb. Természetes koriilmények kozott senki sem
szantja be a talajfelszinre juté novényi vagy allati maradvanyokat. Azokbdl él61é-
nyek kozremiikodésével stabil talajmorzsak keletkeznek, amelyek biztositjak a ta-
lajképzddést, s a szervesanyagok hosszu tavu hasznosithatdsagat. Ezzel szemben a
talajba forgatott tarlomaradék, de akar istallotragya is nagyon hamar degradalodik
a talajban f6leg az ott folyd felgyorsitott oxidacié miatt, ezért nem javitja a talaj
szerkezetességét, legfeljebb tapelemek forrasaként szolgal rovid ideig. Bizonyos ko-
rilmények kozott az is eléfordulhat, hogy mikrobidlis bontasuk fitotoxikus anyago-
kat szabadit fel. A mitrdgyak megfelelnek ugyan révidtavon tapelem forrasnak, jo
hozamfokozdk, de a talaj szerkezetességét nem képesek javitani. Hosszu tavon tehat
nem lehet nélkiilozni a talaj fenntartasdhoz vezet$ természetes folyamatokat.

1V.2.6. Természetvédelmi és Gkoldgiai szempontok
A biomassza termesztése és felhasznaldsa esetén a kovetkezé szempontokat kell
figyelembe venni:

o Ne vezessen a természetes él6helyek kiterjedésének és mindségének tovabbi
romldsdhoz, sem kozvetleniil, sem kozvetve.

o Az energetikai célbél hasznositdsba vont teriileten az el6z0 felhaszndldssal
Osszevetve csokkenjen a kirnyezeti terhelés.

o A hasznositott teriileten az el6z0 felhaszndldshoz képest javuljanak a
biodiverzitds-mutatok, mind mennyiségi, mind mindségi vonatkozdsban.

o A hasznositdsbol ki kell zdrni az invaziv és genetikailag médositott fajokat.

o Az eredeti okoldgiai feltételeknek (talaj, vizhaztartds, klima) megfeleld, az
azokat megtarté termesztéstechnoldgia keriiljon kivdlasztdsra, amely nem
csokkenti az adott 6koldgiai rendszer meguijuld képességét.

Az igazsag az, hogy ha szeretnénk kizarni a kornyezeti feltételek romldsat, ak-
kor ugyancsak konfliktusba kertiliink az energetikai célu iiltetvények legfontosabb
elvarasaval, a magas produkcidval. Marpedig ezeknek az iiltetvényeknek ez a célja,
killonben megfelelnének a természetes koriilmények kozott elérheté hozamok is a
természetes rendszerekbdl.

Ugy ttinik azonban, hogy a természet az evolticié soran eliigyetlenkedte 1ét-
rehozni az ember igényeinek megfeleld, feltehet8en végtelen nagysagt produk-
ciét ado6 rendszereket. Az ember most ezt probalja pétolni, s lelkestilt vilagmen-
téink azt kivanjak bebizonyitani, hogy egyre nagyobb produkcidju rendszereket

57



lehet kicsikarni a természettdl, anélkiil, hogy cserébe barmit is feldldoznank. Ez
az egész olyan, mintha egy boroshordét szeretnénk megcsapolni, de nem aka-
runk kintrél semmit sem belednteni, mikézben egyre tobbet szeretnénk beléle
inni. Nagyobb torkd embert lehet talalhatunk, 4m ett6] a hordé csak gyorsabban
fog kiiirtilni, ha nem téltiink utana.

Vajon a 60 tonna (valdszint nedves anyagrol van sz6) hektdronkénti termésho-
zammal kecsegtetd, amerikai kutatok dltal nemesitett elefantfi mitél képes erre a
bamulatos produkciora?

El6szor is monokultdrat alkot, hiszen négy méteresre néve, aligha él meg mas novény
az arnyékaban. Tehat mdr le is mondhatunk a biodiverzitds novelésének a szempontja-
rdl, hiszen ennél még a szant6fold is magasabb diverzitast nyujt a gyomkulturajaval.

Masodszor, a névények altal termelt szervesanyag a napenergia segitségével épiil
tel, a levegé szén-dioxidjabdl, vizbdl, és a talajban 1év6 dsvanyi és szervesanyagok
bomlasabdl, bontasabdl szarmazd kémiai elemekbdl. Ebbél a nap és a szén-dioxid
nem korlatozo tényez6, legaldbbis amig éppen nincs tul sok ez utébbibol. A viz, il-
letve a talajban 1év6 tapanyagok azonban véges mennyiségtiek, s6t egymas jelenléte,
hianya altal limitaltak is. Tehat kiilsé forrdsok bevitele nélkiil a magas produkcié
nem fenntarthato, a ,,hordé” el6bb-utdbb kiiiriil.

Marad tehat a kiils6 forrasok bevitelének kényszere. Azonban csak az 6kologiai
rendszerek miikodésének talzott leegyszertsitése hozhatja létre azt a gondolkodast,
hogy a talajban 1év6 elemek potolhatéak az elégetésbdl szarmazé hamubdl, és egy
kis mitrdgya adagolassal a nitrogén, foszfor igények is kielégitheték. Jol lathato,
hogy a hasonlé alapokbdl kiindulé intenziv mezégazdasag a produkcié megnéove-
lése mellett milyen kornyezeti terheket hagyott maga utan, miutan figyelmen kiviil
hagyta a rendszerek eltartd- és tlir6képességét.

A biogeokémiai ciklusok, amelyek az élet megujitasat jelentik, 30-40 elem rész-
vételét igénylik, amelyek végessége, rendelkezésre allasa egy adott rendszerben li-
mitalé tényezd. A tapanyag utanpotlasat a talaj, viz, levegd kozott folyd interakciok
biztositjak, amelynek legfébb mozgatoriugdja az él6 szervezetek tomege. A korfor-
gasba hatalmas geoldgiai tartalékelem raktarak iktatédnak kozbe, amelyek egyrészt
gaztazisiak (C,N,0), igy gyors ciklusokat tesznek lehetévé, mig az tiledékes kézetek
tartalékai (P,S) csak lassan mobilizalhatdak, és éppen ezért korlatozé tényezok. A
rendszerek miikodése teli van hasonlé 6nszabalyozé, egymast kiegészité funkcidk-
kal. A mineralizaciénak az immobilizacié a forditottja. Mig a mineralizaciéban az
elemek szerves kotésbol asvanyi kotésbe kertilnek baktériumok kozremtikodésével,
s csOkken a talajban a szervesanyag, s n6 a névények szamara felvehet6 tapanyag-
ok mennyisége, addig az immobilizaciéban a szervetlen elem épiil be valamelyik
talajmikrobaba, amely elvonja a novény eldl a hasznosithaté elemet. Példaul gazdag
szénforrasok esetében a mikrobdk immobilizéljak a miitrdgyaval bevitt nitrogént
és foszfort a novény elél. Ezek az antagonizmusok tudjak biztositani azt, hogy a
novekedés ne lehessen végtelen, s hirtelen, ne haladhassa meg az alkalmazkodashoz
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sziikséges id6t. Ezek a mechanizmusok képesek bizonyos mértékig kiegyenliteni az
ember ismerethianydbdl fakado téves beavatkozasok hatasait is.

Az igazsag az, hogy a biomassza célu termelés az egész novényi kulturat
sz0rost6l-borostdl akarja hasznositani. Egy természetes erdében is sokkal tobb
szervesanyag van, mint amennyit ronk formajéaban ki lehet bel6le nyerni, de az
nem hozzaférhetd, vagy csak nehezen az. Egy energiatiltetvénybdl minden, ami a
fold felett n6 levaghatd, elvihetd. Egy erd6ben a fak agai, gallyai egy bizonyos vas-
tagsdg utan nem hasznosulnak az ember dltal, a cserjék, lagyszaru névények sem.
Hasznosulnak viszont az egész erdei 6koszisztémdban, ahol a lebont6 szervezetek
hatalmas ,,biomasszdja” ezekb6l a ,, hulladékokbol” fenntartja az 6koszisztéman be-
lili, és azon kiviili anyag- és energiadramldsokat.

Ha a talaj feldl elvisziink mindent, akkor megsértjiik a talaj és felszin kozott
megval6sul6 interakciokat, s ,,ki¢heztetjilk” azt az életet, amely az anyag- és ener-
giadramlasokat biztositja. Ugyanis a mineralizacié folyamatat, amely heterotrof
szervezetek kozremiikodésével zajlik, az elhalt él6lények anyaga taplalja. Ennek
soran a szerves vegyliletek szervetlenné bomlanak, s miutan a bomlastermékek
egy része a légkorbe tavozik, masik része a talajban asvanyi anyagokka alakul,
taplalékot szolgaltatva a novényzetnek. A fent emlitett, 30-40 elem korforgasat
a talajban egy négyzetméteren, s tetszéleges mélységben atlagosan 400 gramm
tomegi é16 anyag biztositja, amely egy hektaron atlagosan 4 tonna, optimalis eset-
ben 30 tonna él6 anyag tomeget jelent. E mogott hihetetlen fajszamok és egyed-
szamok sorakoznak fel, pl. négyzetméterenként, tetszéleges mélységben 1014
baktérium egyed, 1011 gomba, 108 algaegyed stb. Minden egyes beavatkozas az
okoldgiai rendszerbe: talajmtvelés, taposas, talajvizszint emelkedés, siillyedés,
stb., a mikrobakozosségek katasztrofajahoz vezet.

Anélkil eszkozliink bolygé 1éptékli beavatkozast az 6koldgiai rendszerekbe,
hogy tisztaba lennénk az egyes alrendszerekben, s azok kozott megvaldsulo tor-
ténésekkel. Ilyen batorsagra csak a tudatlansdg jogosithat fel benniinket! Altald-
nossagban azt az itéletet is kimondhatjuk, hogy a biomassza elégetésével az 6ko-
logiai rendszerek megujulasat lehetévé tévd tapanyagot fiistoljiik el, azért hogy
kielégitsiik féktelen energiaéhségiinket. Nézetem szerint a biomassza elégetésénél
nagyobb csapast még nem mért az ember sajat magara, hiszen most rugja ki maga
aldl a taplalékpiramis alapkoveit.

1V.2.7. A szén-dioxid semlegesség mitosza

A biomassza hasznositassal kapcsolatban madr lattam sokféle tamogato érvet, s
ellenérvet is szép szammal. Azonban még egyik sem vizsgalta a biomassza elégeté-
sének a kérdését a globalis anyag- és energiadramlas egészén beliil. Tuddsok ismétel-
getik, hogy a biomassza elégetése szén-dioxid semleges, hiszen annyi szén-dioxidot
bocsatunk ki annak elégetése soran, mint amennyit az életében megkotott. Masok
azt fejtegetik, hogy megtermelése, széllitasa és elégetése soran bocsatunk ki annyit,
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mint amennyit életében megkot. Megint masok az 4llitjak, hogy maga a folyamat
ugyan nem szén-dioxid semleges, de a fosszilis energiahordozok elégetéséhez ké-
pest szén-dioxidot takarit meg.

Hogy is van ez?

Egy novény nem 16g a levegében, azaz nem vizsgalhaté 6nmagdban, hiszen in-
terakcioban van a talajjal, vizzel, leveg6vel, s mas él6lényekkel. Tehat, ha példaul egy
erd6t néziink, vagy egy mezdgazdasagi iiltetvényt, akkor annak az egész anyag- és
energiaforgalmat kell nézniink. Ebben a megvildgitdsban mar nemcsak a szén-dio-
xid, hanem mas {iveghazhatdsu gazok, mint metan, N,O is szerepet jatszanak.

Az autotrof szervezetek a fotoszintézis soran évente 180 milliard tonna biomasz-
szat termelnek, s megkozelitéleg ugyanennyi hasznalddik el a 1égzés és mineraliza-
ci6 utjan. Az €16 biomassza széntartalma szarazfoldi él6lények esetében 800 milliard
tonna (20 év tartdzkodasi id§), az dcednokban él6k 5 millidrd tonna (0,2 év tar-
tozkodasi 1d6) szenet reprezentdlnak. Az elhalt szarazfoldi biomassza széntartalma
1200 millidrd tonna, az 6ceanokban 1 000 millidrd tonna (tehat viszonylag kis meny-
nyiségli biomassza nagy produkciot allit elé!). Mindketté tartézkodasi ideje 30 év.
Az atmoszféra 700 millidrd tonna szenet raktaroz szén-dioxid formajaban (Papp S.-
KUMMEL, R.: KORNYEZETI KEMIA), amelybdl a f6ldi vegetacio és tengerek élovilaganak
fotoszintézise egyarant 35 millidrd tonna szenet kot le. A fosszilis tiizel6anyagok el-
égetésébol szarmazd, légkorbe keriil6 szén mennyisége 5,3 millidrd tonna, amely az
osszes légkorbe jutd szén-dioxid kevesebb, mint 5%-a. Pl. ezzel is egyensulyt kellene
tartania az tledékképzédésnek, s a talajban folyd irreverzibilis szénlerakodasnak,
ami a tengeri {iledékek esetében 0,5 milliard tonna, az irreverzibilis lerakddasnal
kevesebb, mint 0,1 milliard tonna szenet jelent. A tengerek széndioxid elnyel6 ké-
pessége az emberi eredetii kibocsatasok felére korlatozodik, igy a légkor karbonium
tartalmanak novekedése 2 milliard tonna, illetve 0,3%.

Ha csupdn egy szérazfoldi autotréf szervezetet néziink, akkor az a fotoszin-
tézis soran megtermelt szerves anyag egy részét elégeti, tehat a megkotott szén-
dioxid egy részét maga is visszajuttatja a kornyezetbe, masik részét szervezetének
telépitésére forditja, tehat a szenet id6legesen raktarozza. Addig pozitiv ez a mér-
leg, amig a szervezet novekszik.

Ha az 6koszisztéma egészét nézziik, akkor az autotrof, szervesanyag termeld no-
vényekre heterotrdf, szervesanyag fogyaszto szervezetek telepiilnek, akik elégetik
a szervesanyagot, s a megkotott szenet szén-dioxidda oxidaljak, kilélegzik, illetve
a szén egy részét maguk is beépitik szervezetiikbe. Az elhalt szarazfoldi biomassza
a korhadas, rothadas sordn lassan keriil lebontasra, amely idélegesen (30 év koriili
tartézkodasi id6) szenet von ki a korforgalombdl. Ha a szervesanyag kozvetleniil
leveg6tdl elzart koriilmények kozé keriil, vagy az 6t korabban elfogyasztd szerve-
zettel torténik ez elhaldsa utan, akkor a szén fosszilizalodik, s ideiglenesen (108 év
tartézkodasi id6) kivonasra keriil a kérforgasbol. Természetesen a talajban 1évé viz
is tartalmaz szenet vagy szén-dioxidot oldott formdban, vagy karbonatokban meg-
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kotve. Tehat ha az 6koszisztéma egészét nézziik, a szén egy része kivonasra keriil a
gyors korforgasbol.

A talaj ember altali kozvetlen vagy kozvetett bolygatasa azonban részben képes
mobilizalni a tarolt szenet. A gyakori talajmiivelés, szantas, lazitds stb. atrendezi a
talajban miikodé természetes folyamatok dinamikajat.

Az egyik lényeges hatds a talaj bolygatasa kozben a talaj szell6ztetése, amely két
uton is hozzdjarul a szén mobilizaciéjahoz. A talaj idealizalt térfogati 9sszetételében
alevegd a talaj térfogatanak egynegyedét teszi ki, masik negyede viz, 45%-a dsvanyi
anyag, 5%-a szerves anyag. A kiillonboz6é méretli porusokat kit6lt6 levegdben a szén-
dioxid tartalom 6% koriili (levegében: 0,037 t{%). A szelléztetés egyrészt UVHG ga-
zok felszabaduldsahoz vezet (szén-dioxid, metdn, dinitrogén-oxid), masrészt mivel
megvaltoztatja a széndioxid koncentracidjat, s megnoveli az oxigén koncentraciot,
igy a talajban az oxidativ folyamatok keriilnek tulstlyba.

Csak Magyarorszagon, évente 4,8 milli6 hektdron 30-32 millidrd m® talajt moz-
gat meg a foldmiivel6. A talaj kiszantasakor annak rétegezettsége vagy megfordul,
vagy részben atfordul, ami azzal jar, hogy a mélyebben 1év6, anaerob kériilmények
uralta rétegek aerob kériilmények kozé keriilnek, a felsék pedig rossz oxigénellatasu
rétegekbe. Az alulra keriilt rétegekben tomeges baktériumpusztulds indul meg, az
asvanyosodas lelassul. Feliil a mikroorganizmusok aktivdlodnak, a lebontasi folya-
matok, humuszbont6 folyamatok felgyorsulnak. A humusz degradacidjaval romlik
a talaj szerkezetesség. A szerkezetességet tovabb rontja az esdcseppek, valamint a
taposas mechanikai hatdsa, amelyek a porustérfogatot csokkentik. Az eketalp tomo-
rodotté valik, benne a fermental6 baktériumok kapnak nagyobb szerepet, amelyek
toxikussa teszik a talaj ezen rétegét a novényi gyokerek szamara, igy azok képtelenek
ezeket a talajmélységeket hasznalni.

A szantassal kapcsolatos problémak enyhitésére alkalmazott mélylazitds
(50-70 cm) ugyancsak noveli az aerob dinamikat a talajban. Ez ugyan detoxikélja a
mélyebb rétegeket, de ott is megnoveli az oxigén koncentraciot, s ezzel mobilizalja
a szenet. Lathato, hogy a talajmiivelés nagyban megzavarja a talaj biodinamikajat,
ugyanakkor a novénytermesztésre gyakorolt hatasai egymadsnak ellentmondoak. A
talaj szénhdztartdsat illetéen elmondhato, hogy 6sszességében csokkenti a szerves
szén mennyiségét, s noveli a talaj szén-dioxid leadasat.

SzaB6 Istvan Mihaly ,, Az dltaldnos talajtan bioldgiai alapjai” (Mezbégazdasagi
kiadd, 1986) cimii konyvének 331. oldalan Schneider (1975), Keulen (1980) mun-
kassagara hivatkozva a kovetkezoket irja: , A légkor széndioxid készleteinek nove-
kedése, amelynek hatdsdra az elkovetkezé Otven évben a mezdgazdasdgi termelésre
is kihaté klimavaltozdsokkal kell szamolnunk a fosszilis energiahordozok elégetésén
kiviil elsésorban is a szdrazulatok talajainak szervesanyag veszteségeire vezethetd
vissza, (...) STUVIER (1978) szerint a foldfelszin szerves szénkészletei 1850 és 1950
kozott tobb, mint 100 gigatonndval csokkentek (100 millidrd tonna)”. Ez a mennyiség
megkozeliti az ebben az iddszakban elégetett szén mennyiségét.

61



A periddust kovetSen valdszind, hogy a fosszilis energiahordozdk elégetésébdl
szarmazé szén-dioxid sokkal nagyobb mértékben nétt, mint a mezdégazdasagi talaj-
miivelésbol szarmazd kibocsatas. A kibocsatast csokkenthették volna az agrotechnikai
eljarasok valtozasai, a kevesebb talajmtveléssel jar6 gazdalkodas, de nyilvan az tjabb
és ujabb gazdalkodasba vont foldteriiletek kompenzaltik a kedvez6 hatasokat. Ha to-
vébbra is évente csupan 1 milliard tonna szén mobilizacidjaval szamolunk, az akkor is
olyan jelentés diffuz kibocsatas, amely dontGen jarul hozzd a 1égkor terheléséhez.

A légkor iiveghazhatdst gdz (UVHG) terhelésében a talajmiivelés a miitragydza-
son keresztiil is szerepet jatszik. A talaj természetes biodinamikajahoz tartozik, hogy
a folosleges mennyiségben jelenlévé nitrogént a denitrifikacié eltavolitja a talajbol.
Oxigén hianydban a fakultativ anaerob baktériumok nitratlégzésre térnek at, ennek
segitségével égetik el a szervesanyagokat. A denitrifikaciéban ezért a nitrit és nitrat
nitrogén-monoxiddd, dinitrogén-oxidda és nitrogénné redukalédik. A talajbol ta-
vozd nitrogén gazok kb. 10%-a dinitrogén-oxid.

Régen tgy gondoltdk, hogy a denitrifikdcié karos folyamat, mert csokkenti a
talaj nitrogéntartalmat. Ezért is erdltették a talaj fokozott szell6ztetését, hiszen a ta-
lajlazitds soran felvett oxigén csokkenti a denitrifikalok aktivitasat. Valaki ugy gon-
dolhatna, hogy ez nagyon jo, igy legalabb kevesebb dinitrogén-oxid keriil ki a leve-
g6be. Am ha a denitrifikdcié nem tavolitja el a f616sleges nitrogént, akkor a nitritek,
nitratok a talaj és talajviz, majd élévizek nitratosodasahoz jarulnak hozza.

A denitrifikaci6 szerepe azonban pont azaltal nélkiilozhetetlen, hogy az ember
mesterségesen fixal nitrogént a levegébél, s nitrogén miitragyak formajaban azt be-
juttatja a talajba. A tulzott mitragya hasznélat a nitrogénfolosleghez, s fokozodo
denitrifikacids aktivitashoz vezet. Végiil igy lesz a miitragyazasbol fokozdodé tiveg-
hézhatas. Ha pedig ezt a rossz tulajdonsagot szeretnénk az oxigén jelenlétével ki-
kiiszobolni, akkor éppen hogy tobb szenet mobilizalunk.

Természetesen az ember okoskoddsa mindenképpen megtorik az dkologiai rend-
szerek (kibernetikus nyilt rendszerek) 6nszabalyozasi mechanizmusain. Sokan gon-
doljak ugy, hogy a légkorben halmozddé szén-dioxid vagy a talajban foloslegben 1év
nitrogén, mint alapvetd alkotoi a szerves anyagoknak, fokozni fogjak a szervesanyag-
produkciét. Ez azonban a killonboz tapanyagok felvételének egymas éltali limitéltsa-
ga miatt nem igy van. Pléldaul hiaba igyekeznek géntechnolégusok ravenni névénye-
inket a nitrogén fixacidra, ha a fixalhaté mennyiséget limitalja a magas energiaigény, a
molibdén, vas, kén elegend§ jelenléte, vagy éppen a folyamat oxigén érzékenysége. A
novekvd szén-dioxid koncentracidé maga is limital6 tényezé a talajban, mert gatolja a
novények viz, kalium, nitrogén, foszfor, kalcium és magnézium felvételét.

Az agrotechnikai muveletek nemcsak a talaj biodinamikajanak megzavarasa
miatt jarnak szén-dioxid kibocsatassal, hanem kozvetett médon is a szén mobili-
zacidjahoz vezetnek. A kozvetve elSidézett folyamatok koziil a talajpusztulast (det-
lacid, erdzio), s a vizes teriiletek lecsapolasat kell megemliteni, mint az id6legesen
raktdrozott szén mobilizaciéjanak a forrasat.
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Az agrotechnikai miiveletek legkézenfekvObb osszefiiggése a szén-dioxid-kibo-
csatassal a miveletek végrehajtasahoz hasznalt fosszilis energiahordozé elégetése.
Nem ennyire nyilvanval6 azonban, hogy a gépek tizemeltetéséhez hasznalt hajté-
anyagok, kendanyagok virtualis szén-dioxid kibocsatasat is itt kellene szdmba venni,
hasonléan a virtualis energiafelhasznaldshoz az energiamérlegben.

A szén-dioxid-mérleghez tartozik a termesztéshez sziikséges miitragya,
szervestragya, és novényvéddszer eléallitas, szallitas, kijuttatds lathato és virtualis
energiafelhasznalasara es6 szén-dioxid kibocsatas is. 1116 szamba venni az dsszes szél-
litasi ut és eszkoz energiaigényét reprezentald, tovabba a logisztikai miiveletek és léte-
sitmények lathato és virtualis energiafelhasznalasanak szén-dioxid kibocsatést is.

Ezutan kell szamolni a primer mezdgazdasagi termékek konverzidjanak ener-
giaigényére ad6dé szén-dioxid kibocsatassal. Ez az atalakitdsi utak milyenségével,
szakaszainak szamaval és hatékonysagaval véltozik. Jol lathaté az etanol estében,
hogy mennyire fontos a virtualis kibocsatasok szambavétele is a teljes életcikluson
keresztiil. Az etanol elégetésénél kiemelik annak alacsony szén-dioxid kibocsatast,
am nem szamoljak, hogy az alkoholos erjedésnél mar elszallt a maradék.

Az USA-ban az etanolgyarak egy részét szénnel tizemeltetik, ahol az etanol el6-
allitdsa és felhasznaldsa tobb szén-dioxidod bocsat ki, mint a fosszilis izemanyag
hasznalata. Mivel az adékedvezményeket egyel6re nem kétik a termelési eljarashoz
- nem szamit, hogy az etanol elédllitasahoz sziikséges energia forrdsa biomassza
vagy fosszilis energiahordozo -, a biotizemanyag gyartokat a termelési koltség csok-
kentésére 6sztonzik, nem pedig a szén-dioxid kibocsatas és olajfelhasznalds csok-
kentésére. (Popp 2007)

Ezt koveti a létrehozott, kozvetleniil hasznositasra szolgald hajtdanyag elégetése
kozben keletkez6 szén-dioxid mennyiségének figyelembe vétele a mérlegben.

Az energiamérleghez hasonléan nehéz, de egyaltalan nem jelentéktelen kérdés,
hogy hol szamoljuk el azoknak az energia befektetéseknek a szén-dioxid terhelését,
amelyeket azért kell megtenniink, hogy a létrejott kozvetlen és kozvetett kornyezeti
karokat orvosoljuk.

Ezek utan térhetiink vissza a bevezetSben feltett harom kérdés megvalaszola-
sara. Az nyilvanvald, hogy maganak a hajtéanyagnak az elégetésekor annyi szenet
égetiink el, mint amennyit a biomasszat reprezental6 hajtéanyag megkotott. A teljes
biomassza nem keriil teljes mértékben elégetésre, pl. lehullott levelek, gyokerek stb.
a talajban bomlanak le, s nagyjabol egyensulyba keriilnek a megkotést, kibocsatast
illetéen. Hangsulyozni kell azonban, hogy a talajban id6leges tarolasra keriil6 szén-
készlet 1ényegesen kisebb, mintha a biomasszat teljes egészében a talaj hasznositana,
s ezzel a mérleg, a kiindulasi allapothoz képest pozitiv a kibocsatasi oldalon. Termé-
szetesen az elsGszamu érvelés teljesen félrevezetd, hiszen megfeledkezik arrdl, hogy
az égetésre keriilé hajtéanyag elégetéséig vezet$ folyamat szén-dioxid kibocsatasa,
még a legrovidebb hasznositasi ut esetén is a mérleget szuficitessé teszi a kibocsétas
szempontjabol. Ezért a masodik allitds, hogy a biomassza megtermelése, széllitasa
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és elégetése soran bocsatunk ki annyi szén-dioxidot, mint amennyit megko6tott no-
vekedése soran, teljes képtelenség.

A harmadik allitason, hogy maga a folyamat ugyan nem szén-dioxid semleges,
de a helyettesitésre keriil6 fosszilis energiahordozok elégetéséhez képest szén-dio-
xidot takarit meg, ezen lehetne gondolkodni.

Mint az 6koldgiai labnyom koncepcié alapjan ismert, energia fogyasztasunk is
kifejezhet6 teriiletben. Ennek alapja két szamolasi ut. Az egyik azzal szamol, hogy
mekkora teriiletre van sziikségiink ahhoz, hogy a fosszilis tiizel6anyagok elégeté-
sébdl szarmazé szén-dioxidot elnyelje. Mig az un. etanolhelyettesitési modszer azt
mutatja meg, hogy mekkora teriileten lehet helyettesiteni ekvivalens mennyiségti
fosszilis energiahordozobdl szarmazo energiat. Ime REES és WACKERNAGEL sz4mi-
tasainak eredménye:

st o }"mfiuktivitd.,e ; 100 gigajoule,/év
(gigajoule/ha/év) labnyoma hektdrban

Fosszilis
Etanol médszer 80 1,25
Széndioxid elnyelés 100 1,0
Vizieré (dtlag) 1,00 0,1

alsészakasz 150-500 0,2-0,67

felsészakasz 15000 0,0067
Napkollektor 40 000 0,0025
Napelem 1000 0,1
Szélenergia 12 500 0,008

Mint jol lathato, az etanolhelyettesitési modszernek nagyobb a labnyoma. Miért?
Mert ahhoz, hogy megtermeljitk a biomasszat, feldolgozhatdva tegyiik, s feldolgoz-
zuk, ahhoz fosszilis energiahordozokbdl szarmazo energiara van sziikség.

Végiil annak a kérdésnek a feltevése, hogy szén-dioxid semleges-e a biomassza
felhasznaldsa, teljesen értelmetlen, hiszen az egész okoszisztéma torténéseit, s annak
UVHG kovetkezményeit csak egyiittesen vizsgalhatjuk. Ebben a megkdzelitésben
szamolnunk kell mas, a folyamathoz tartozé UVHG kibocsatasokkal is, mint ami-
lyen a metanrdl, dinitrogén-oxid, vizgoz stb.

A fent vizsgalt harom kérdés mellett viszont jogosan feltehet6 az a kérdés,hogy a
mezbgazdasagi szerkezetvaltas jarhat-e energiafelhaszndlds-megtakaritassal, és kor-
nyezeti teher megtakaritassal. Erre a kérdésre a vélasz egy feltételes igen, tehat az a
kérdés, hogy milyen az 0j szerkezet. Az tizemanyag céli termelés a jelenlegi terme-
lésbe vont fajtak teriileti dtrendez8dését vonna magaval, de nem jelentene miivelési
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ag valtozast. Ezzel szemben a miivelési ag véltas a szant6foldi novénytermesztésrol
az energetikai célu fasszaru iiltetvények iranydba az el6z6 kultirakhoz képest javit-
hatja a kornyezeti teljesitményt. Itt sem lehet azonban magat a termesztés folyama-
tat a konverzi6 folyamatatdl elvalasztani.

A szén-dioxid mérlegeket természetesen nemcsak egy-egy termelési lancon beliil
kell vizsgdlnunk, hanem globalisan, az 6sszes kornyezeti kovetkezmény titkrében. A
szén-dioxid globalis egyensulyat vizsgalva a biomassza felhasznalassal 9sszefiiggésben
meg kell emliteni, hogy az energetikai alapanyag-termelésre felszabaditott természetes
erd6kben alkalmasint t6bb szén-dioxid szabadul fel a talajbdl és a faanyag elégetésébél,
mint amennyi a kozlekedésben elégetett {izemanyagokbol szarmazik. Egy hektar cu-
kornad ugyan lehet, hogy megkot majd 13 tonna szén-dioxidot, am ez a mennyiség 20
tonna lenne, ha a teriileten megmaradt volna az eredeti erdd. Arrél nem beszélve, hogy
az erd6 klima kiegyenlit6 szerepe messze kedvezébb, mint egy cukornad tiltetvényé.

A biolizemanyagok el6éllitasahoz sziikséges alapanyagok novekvd termelé-
se vilagosan ramutatott ezekre a globalis szintli anomalidkra. Tehetetleniil all ma
szemben a vilag azokkal a tényekkel, hogy amig a ,fejlett” vilagban biotizemanyagok
hasznalatéval akarjak csokkenteni az UVHG gézok légkori jelenlétét, addig a no-
vekvé alapanyag-termeléshez novekvé foldteriiletek igénybevételére van sziikség.
Erre els6sorban a tropusi orszagokban nyilik lehetdség (Brazilia, Indonézia, ujabb
igéretek szerint Afrika), ahol a természetes erddk, t6zeglap-erdSk felégetésével illet-
ve kiszaritasaval nyernek teriileteket cukornad vagy olajpalma tiltetvények szamara.
Egyes szamitdsok szerint a szén-dioxid kibocsatds egyharmada a trépusi erd6k irta-
sabol, termdéfolddé torténd dtalakitasabdl szarmazik.

A tropusi tézegerdd teriiletek délkelet Azsidban 42 megatonna szenet tarol-
nak. Egyediil Indonézidban 1995 és 2003 kozott 15,6 milli hektar természetes er-
dét vagtak ki olajpalma iiltetvények széméra. Délkelet-Azsia 27 millié hektarnyi
tzegtertileteibdl (tézegerddk és mocsarak), eddig 12 millié hektart semmisitettek
meg, s miutan lecsapoltak, kiszaritottak ket, nagy kiterjedésii iltetvényeket, féleg
olajpalma és akacia ligeteket hoznak létre a helyiikon. Evente a tézegerddk helyén
kialakitott mesterséges {iltetvények talajabol, hektaronként 70-100 tonna szén-di-
oxid keriil a légkorbe. A tézeg degradacidjabdl évente 632 millid tonna, a lecsa-
poldst és kiszaradast kovetd tiizek kovetkezményeként, pedig 1 400 millié tonna
szén-dioxid kibocsatassal szamolnak. Ez Osszességében évente 2 milliard tonna,
amely a globdlis kibocsatas csaknem 8%-at jelenti. Indonézia ennek révén a vilag
harmadik legnagyobb UVHG kibocsatéja, az USA-t és Kindt kovetve. A kalkulaciok
szerint egy tonna palmaolaj elédllitasahoz, ezeken a teriileteken 10-30 tonna szén-
dioxid kibocsatas tartozik. Ez 3,6 illetve 10,9-szerese egy tonna dizel elégetésének.
(WL/DELFT HYDRAULICS AND WETLANDS INTERNATIONAL)
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V. Alldsfoglalds

A megujulé energiaforrasok felhasznalasa kornyezeti szempontbdl csak akkor
lehet eredményes, ha a megujuld energiaforrasokbodl szarmazé energiamennyiség
helyettesiti a fosszilis energiahordozokbdl szirmazé energiatermelést, s nem jarul
hozza maga is az emberiség rohamosan névekvé energiaigényéhez. Az OECD or-
szagok energiafogyasztasa harminc év alatt, a hatékonysag novekedése mellett is,
57%-kal nétt, a nem OECD orszagok esetében pedig 124%-kal.

Az MTvSz dllasfoglaldsa szerint az energiafelhasznalas azonnali befagyasztasara,
majd pedig tervszert csokkentésére van sziikség. A csokkentés az energiahatékony-
sagi intézkedésekbdl szarmazhat. Az els6 tiz évben atlag évi 1%-os hatékonysig
novekedést, s fogyasztdscsokkentést kell elérni, majd a kévetkezd tiz évben atlag
0,5%-os hatékonysagnovekedés célkitiizése indokolt. A célkitlizés teljesithetSségét
mutatja, hogy az OECD orszagok évente atlag 1,1%-os hatékonysagnovekedést
konyveltek el az utobbi harminc évben. A mindenkori energiaforras-felhasznala-
son beliil kell gondoskodni arrol, hogy a megtjulé energiaforrasok egyre novekvé
mértékben helyettesitsék a nem megujuld energiaforrasokat. Ezen a téren évente a
fennmarado fosszilis energiahordozok 1%-anak helyettesitést tarjuk kovethetének.

A megujul6 energiaforrasok koziil a nem kimeritheték (nap, szél) felhasznélast
kell el6térbe helyezni a kimerithetékkel (biomassza) szemben.

Magyarorszagot éré napsugarzds energiatartalma tobb ezerszerese az orszag
energiaigényének. Tiszta id6ben a sugarzas intenzitdsa maximum 900-1000 W/m?,
amely kedvezd a nemzetkozileg elfogadott 800 W/m? atlagértékhez mérten. Nap-
energia hasznositasra az orszag egész teriilete alkalmas, a legkevésbé napos teriiletek
az Alpokalja és a Kisalfold ENy-i része, valamint Szabolcs - Szatmar - Bereg megye,
ahol 850 W/m? a sugarzasi intenzitas. Az orszag tobbi részén 850-990 W/m?.

Az évi 2000-2200 napsiitéses dra szam, 280-300 napon tenné lehet6vé a napkol-
lektorok hasznalatat. A melegviz hasznalat 70-75%-4t, a f(itési energiasziikséglet 30-
35%-at lehetne napenergiaval fedezni. Ha pusztin a napsugdrzas energiatartalmat
nézziik, a jelenlegi PV technoldgiakkal 320 km*-nyi napelemmel el6 lehetne allitani
Magyarorszag villamosenergia-sziikségletét, elméletben. Ekkora feliiletméret akdr
az épiileteken is rendelkezésre all.

Jelen pillanatban a nagy beruhdzasi koltségek, s a hosszi megtériilési id6 nem
teszi versenyképessé a piacon a napenergia felhasznalast. A napenergia (aktiv és
passziv) h6termelési alkalmazasanak legfébb akadélya eddig a rendkiviili mérték-
ben tdmogatott foldgazfelhasznalas és a "80-as évektdl indult erdteljes gazhalozat
fejlesztési program volt. A foldgaz kedvezményes afa korbe tartozott, s eredetileg
még 2006-ra is 220 milliard lakossagi gdzar kompenzaciot terveztek.

Annak mddja, hogy mind az dllamot, mind a fogyasztokat megszabaditsuk az
egyre novekvo terhektdl, s a kiilsé fiiggéségtol is megszabaduljunk, az energiafo-
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gyasztas befagyasztasa és a fosszilis energiahordozok nem kimerithetd megujulé
energiaforrasokkal torténd helyettesitése lenne.

A kimerithetd, megujulé energiaforrdsok felhasznélasi lehetéségét az azokat
megujitd természetes rendszerek teljes eltarto-, tiir6képességének figyelembevéte-
1ével kell megtervezni.

Energetikai célokat szolgaldé mez6- és erddgazdalkodasi alapanyag-termelés ak-

kor elfogadhato:

o Ha a felhaszndlt teriileten az el6z6 felhaszndldssal dsszevetve csokken a kor-
nyezeti terhelés.

o Ha a teljes életciklusra kivetitve, a virtudlis energiafelhaszndldsokat is figye-
lembe véve, az alapanyag és az abbdl torténd energiatermelés, valamint a
megtermelt energia hasznositdsa pozitiv kornyezeti mérleget mutat.

o Javul az energia bevitel, kihozatal ardnya.

o Ha javulnak a biodiverzitdsi mutatok, mind mennyiségi, mind mindségi
vonatkozdsban.

o Ha tdjhonos fajok keriilnek haszonvételbe, kizdrva az invaziv és genetikailag
modositott fajokat.

o Ha az eredeti 6kolégiai feltételeknek (talaj, vizhdztartds, klima) megfeleld,
az azokat megtarté termesztéstechnolégia keriil kivilasztdsra, amely nem
csokkenti az adott 6koldgiai rendszer meguijuld-képességét.

o Ha az el6z6 kultiirdhoz képest javul a felszin boritdsdnak ideje és intenzitdsa.

o Ha a haszndlat célja, és eredménye bizonyitottan el6nyosebb tdrsadalmilag a
megel6z6 haszndlatndl.

o Ha a hasznositds nem hoz hdtranyba tdrsadalmi csoportokat, azaz az ener-
getikai hasznositdssal dsszefiiggésben nem sériilnek az alapvet6 sziikségletek
kielégitésének lehetéségei, s nem né a tdarsadalmi polarizdcio.

o A megadott szempontok alapjdn ki kell dolgozni a kiilonbézé biomassza
hasznositdsi médok fenntarthatdsdgi elemzésének modelljét, s elemzések
utjan kell meggydzddni a feltételek teljesiilésérdl. Csak a teljes életciklusban
pozitiv tdrsadalmi és kornyezeti eredményt hozé hasznositdsi modokat
szabad engedélyezni.
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Zadrszo

Almodozzunk azon, hogy a biomassza termelés és atalakitds energiaigényét
ugyancsak biomasszabdl nyert energiabdl elégitjiik ki, tehat a biomassza minden fosz-
szilis tlizel6anyagot helyettesiteni tud.

Ebben az esetben kovetkezne be az a forgatokonyv, amely a természetben zajlik, s
amelynek sordn szigoruian szabélyozott modon torténik a természeti eréforrasok ter-
melése, megujulasa, ahol is a netté produkcié a napenergia megkotésébdl szarmazik.
Ez a fenntarthat6 szint az er6forras hasznalatban, amelynek nett6 produkcidja sokkal
szerényebb, mint a jelenlegi, ember altali igény. A fenntarthaté tarsadalomban ezzel
kellene megelégedni!

A produkci6 fokozasa az emberiség altal csak tjabb, a bio-geokémiai ciklus altal
nem hasznositott energiak bevitelével lehetséges, amennyiben ezt a ,,tulporgetést” ké-
pes sériilésmentesen toleralni az é16 rendszer. Eddig a rendszert a biogeokémiai ciklus
altal félretett geologiai raktarakbol szerzett fosszilis energiahordozok segitségével vet-
tiik rd a gyorsabb produkcidra, most ezekhez adunk még megujulé energiaforrasokat.
Ez a kettd igy teljes mértékben lehetetlen, a rendszer sérelméhez, szerkezetének és
funkcidjanak valtozasahoz vezet.

Mi a helyzet akkor, ha képesek vagyunk arra, hogy a fosszilis energiahordozdkat
teljes mértékben helyettesitsiik? Ebben az esetben a tulporgetéshez sziikséges energiat
megujuld energiaforrasokbdl fedezziik, s mar csak az a fontos kérdés marad, hogy
tulporgethet6-e a rendszer?

A rendszer talporgetése annak sérelme nélkiil nem lehetséges, mert mint lathato,
a kiilonbo6z6 folyamatok egymast bonyolult szabalyozé mechanizmusokon keresztiil
limitaljak. Ha a rendszer sérelme nélkiil lehetséges lenne a felporgetés, akkor ezt mér
maga a rendszer is megtette volna, hiszen a napsugérzas f6losleges mennyiségét nem
hagyta volna kihasznélatlanul.

J6 lenne belatni, hogy az energiafelhasznalds csokkentésének nincs alternativéja!
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Koszonet

Koszonetet mondok Fipusznak, hogy folyamatosan ellatott informacidkkal, s kri-
tikai észrevételeivel segitette munkamat. Koszonom KaPITANYNE SANDOR Szilvidnak,
hogy gondos utomunkékat végzett a szévegen, s javitotta a gondolatok érthetdségét.
Koszonet illeti a Fold Baratai aktivistait, akik a Fold szinte minden részérél gytjtik
az informaciot, elsésorban a biotizemanyagokkal kapcsolatban. Nem utols6 sorban
koszondom Gyurat Evanak, hogy szdmos angol szakirodalom olvasésaval, s témorité-

sével segitette e dolgozat elkésziiltét.
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Magyar Természetvédok Szovetsége

A Magyar Természetvéddk Szovetsége (MTvSz) célja a természet egészének a védelme,
ezért dllitottuk programunk kozéppontjdba a fenntarthato fejlodés megvaldsitdsinak eld-
segitését, ami a gazdasdgi, 6koldgiai és szocidlis kérdések egyiittkezelését koveteli meg.

Az MTvSz 1989-ben alakult 32 tagcsoporttal, azota dolgozik hazdnk természeti érté-
keinek megévdsdért, a bioldgiai sokféleség megdrzéséért, valamint a kornyezetszennyezés
csokkentéséért, megelGzéséért.

Az elmult 10 évben taglétszdamunk tobbszirdsére nétt, igy jelenleg 28 ezres tagsagunk
93 tagszervezetben fejti ki tevékenységét. A tagcsoportok donté tobbsége vidéken miikodik,
programjaik rendkiviil valtozatosak, jérészt a helyi kornyezeti, természeti problémdk fel-
tdrdsdra és megolddsdnak eldsegitésére iranyulnak. Ugyancsak nagy figyelmet forditanak
a helyi lakossdg és fiatalok kornyezeti nevelésére, szemléletformdldsdra, a kornyezetbardt
fogyasztoéi magatartds kialakitdsdra is. fogyasztéi magatartds kialakitdsdra is.

Nemzetkozi kapcsolataink

A Szovetség nemzetkozi kapcsolatai kiterjedtek. Szervezetiink tagja a Fold Bardtainak
(Friends of the Earth), a Természetvédelmi Unionak (IUCN), az Eurépai Kornyezetvédel-
mi Iroddnak (EEB), a Kozép- és Kelet Europai Bankfigyelo Halozatnak (CEE Bankwatch)
és a Kozép-Kelet-Eurdpai Biodiverzitdas Munkacsoportnak (CEEWEB). Biodiverzitds
Munkacsoportnak (CEEWEB).

Tevékenységeink

o A fenntarthat fejlodés elveinek megvalésitasa érdekében: dontéshozok meggydzé-
se, a lakossag szemléletformdldsa és a helyi programok tdmogatdsa

o Az orszdgos, nemzetkozi és helyi szintii dontések befolydsoldsa kornyezetiink meg-
ovdsa érdekében

o Kampdnyok aktudlis kornyezetvédelmi iigyekben, példdul Verespatak és a Zengo
védelmében

o Gyakorlati természetvédelem segitése, a természeti értékek megdrzése

o Agrdr-kornyezetgazddlkodds, vidékfejlesztés iigyének elémozditdsa, génmddositott
termékek elleni fellépés

o Hozzdjdrulds a globdlis kornyezetvédelmi problémdk megolddsihoz

o Kornyezeti szemponok érvényesitése az ipar miikodésében, kampdny egy szigorii
eurdpai vegyianyag politikaért

o A fenntarthatésag és a tarsadalmi részvétel erdsitése a fejlesztési politikakban

o Nemzetkozi pénziigyi intézmények ellendrzése, Bankfigyeldé Hdlozat

o Kornyezeti szemléletformalds és nevelés, kapcsolattartds a médiaval, rendszeres
média megjelenések szervezése

o A tagszervezetek és a kornyezetvédd mozgalom tevékenységének tamogatdsa

o Koz0s orszdgos szakmai programok, kampdnyok szervezése a tagszervezetekkel
szervezése a tagszervezetekkel

72

73



