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Koszonet

Kdszonettel tartozom azoknak, akik az el6z8 harom kiadas létrejottét, és
ezzel egy immar 6t éve folyamatos munkat tamogattak.

Kdszdnetet mondok Fuzi Imolanak, aki a harmadik, jelentdsen atdolgozott
kiadashoz folyamatosan gyUjttte a legfrissebb informaciokat. Nélkdle
képtelen lettem volna urra lenni a sokszor ellentmondd adatokon,
kozléseken. Kdszénetet mondok Fidusznak, hogy folyamatosan ellatott
informaciokkal, s kritikai észrevételeivel segitette munkamat. K6széndm
a Magyar Természetvéd6k Szbévetségének, hogy immar a négybél, harom
kiadast gondozott, kuléndsen kész6ndm a Szdvetség munkatarsanak
Kapitanyné Sandor Szilvianak, kitarté egyuttmikodését. Készdnet illeti
a Fold Baratai aktivistait, akik a Fold szinte minden részérél gyujtik az
informaciot, els6sorban a biolizemanyagokkal kapcsolatban. Nem utolso
sorban kdszdéndm Gyulai Evanak, hogy szamos angol szakirodalom
olvasasaval, s tdmoritésével segitette e dolgozat elkészultét.

Oszintén kdszdéndm azok véleményét, akik nem értettek egyet a korabbi
kiadvanyokban szereplé gondolatokkal, és ezzel nagyban hozzajarultak a
kérdéskor alaposabb feltarasahoz.

Kész6ndém, hogy a volt Kérnyezetvédelmi és Vizigyi Minisztérium ,Zéld
forras” palyazati rendszere elejétdl fogva tdmogatta a munkat, és lehetévé
tette az altalanos vélekedéssel szembeni gondolatok megjelenését.
Kdszénetet mondok az OKO-Pack Nonprofit Kft.-nek és ligyvezet6jének
Hartay Mihalynak, aki az el6z8 kiadas tdmogatasahoz nyujtott jelentés
segitséget.

Gyulai lvan



Elészo6

“A sebesség irrelevdns, ha rossz irdnyba haladunk”
Mahatma Gandhi

A Magyar Természetvéddk Szdvetsége 2006 decemberében jelentette
meg a fenti cimen dsszefoglalé flizetét, amely igyekezett szamba venni a
biomassza felhasznalasanak lehetdségeit és buktatoit. A kiadvany sokak
érdekl6désével talalkozott, a kevés szamu flzet hamar elfogyott, igy alig
telt egy év, amikor ugy dontottink, hogy az eltelt id6szak torténéseivel
feldusitva megjelentetjiik a masodik kiadast. Am a térténések gyorsak, és
hamarosan megtortént a harmadik, és most egy évre ra, Ujra idészerlvé
valt a kiadvany javitasa. Mondhatni, az elmult id6szakban nem lett sokkal
tisztabb a kép, bar kétségtelen, hogy az biolizemanyagok alkalmazasa
soran szamos olyan globalis kérnyezeti és tarsadalmi hatas jelent meg,
amely elgondolkodtatta, és nagyobb évatossagra intette a dontéshozdkat.

Abizonytalansagot csak fokozta a gazdasagi valsag. Akereslet visszaesése
miatt, a korabban egekbe sz6ké olajar 2008. év végére harmadara
szelidilt, és ujra atirta az alternativ energiaforrasok versenyképességét.
De mar ekkor lehetett tudni, hogy a csokkend olajtartalékok, a kitermelési
koltségek ndvekedése, az energiaigények ujboli nbvekedése nem parosul
majd az olcso energiaval.

Tisztelt Olvasd! On a negyedik, meguijult kiadast tartja a kezében, amely az
el6z6 kiadashoz képest rovidebb, de mégis tdbb, és frissebb informaciot
tartalmaz. Az el6z6 kiadasokhoz olvasdink szamos észrevételt fliztek,
amelyek jelentésen segitették munkankat. Koszonjuk faradtsagukat,
kdszonjuk, hogy fontosnak tartjak a témat, hogy aggodnak kdrnyezetiink
jovgjéért. A tovabbiakban is varjuk észrevételeiket, szivesen tanulunk
masok tapasztalataibol!



[. Bevezetés

A vilag primer energiafogyasztasa, amely folyamatosan 2-2,5% kozotti
novekedési tendenciat mutat, 2008-ban 12 milliard tonna olaj egyenérték
volt. Atlagosan, 1,76 tonna olaj egyenérték (toe) volt az egy fére es6
energiafogyasztas. Az atlagot jelentés széls6ségek adjak, az USA-ban
7,73 toe, mig Indiaban 0,36 toe jutott egy lakosra.

Egyuttesen, a nem OECD allamok az energiaigény névekedésnek 87%-at
teszik ki, és a vilag els6dleges energiaigényébdl részesedésik 51%-rol
62% ndvekszik. A WEO 2008-as referencia-forgatokonyve szerint - mely
azt feltételezi, hogy a kormanyok nem valtoztatnak a jelenlegi politikajukon
- elsédlegesen az olaj iranti kereslet évente atlagosan 1%-kal (leszamitva
a biolizemanyagokat), a 2007-ben napi 85 millid hordérél 2030-ban 106-
ra novekszik. A 2030-ra vetitett elérejelzések szerint India mutatja a
leggyorsabb névekedeést, 3,9%-os éves atlaggal, 6t kdveti Kina 3,5%-kal.
2030-ra a vilag névekvé energiaigényének tobb mint a felét Kina és India
fogja kitenni a prognoézisok szerint. (WEO- 2008 Fact sheet)

Andvekvé igények kielégitése azonban tébb szempontbdl is korlatozott. Az
olcson kitermelhetd olaj a multé, a ,fele mar elfogyott” (Jeremy Leggett), és
ha komolyan vennénk az éghajlatvaltozas fenyegetését, akkor bizony nem
égethetnénk el a maradékokat. A széndioxid-kibocsatas terén Kina 2008-
ban els6 helyre kertlt, megelézve az USA-t, és a harmadik helyen allo
Oroszorszagot, illetve Indiat és Japant. (IWR, 2009). Az Ujratermelédés, a
megujulas pedig semmilyen kétséget nem hagy azzal kapcsolatban, hogy
csapdaba kerultink.

A jelenlegi nyersolaj-kitermelésiink 300 ezerszer gyorsabb, mint
a nyersolaj képz6dése és maximalis felhalmozédasa a geologiai
raktarakban. A féldgaz 1,4 milliészor gyorsabb ttemben kerl kitermelésre,
mint a csucsfelhalmozdédasa a harmadkorban. A szénbanyaszat pedig
napjainkban kb. 60 ezerszer gyorsabb iramban térténik, mint a késdé
karbon idészakban felgydilt széntelepek kialakuldsa. Masképpen szdlva,
ez annyit jelent, mint a jelenlegi agymikddésiink 300 000 évvel ezelbtti
allapotabdl a mai allapotba kertlésének folyamatat 1 évre roviditenénk
le (T.Patzek, D.Pimentel: Thermodynamics of Energy Production from
Biomass).

Nem csoda tehat, hogy az emberiség szo6 szerint kapkod flihdz-fahoz, és
a biomassza felhasznalasaban sokan a megoldast latjak korunk fokozédo
energetikai és kérnyezeti gondjaira. A javaslat raadasul mar vagy jo két
évtizede a kérnyezetvéddktdl indult, akik kdrnyezetbarat, megujulé eréfor-



rast lattak a biomasszaban. Am a globalis torténéseket figyelve j6l lathato,
hogy az Eurdpai Unié megujuld eréforrasokra vonatkozé szabalyozasa -
féleg a biolizemanyagok esetében - nem kivant tarsadalmi és kornyezeti
hatdsokat hozott létre. Furcsa ellentmondas, hogy mig a Kdzdsség
nemzetkdzi szinten élharcosa a bioldgiai sokféleség meg6rzésének, addig
egy masik cél, nevezetesen az Uveghazhatasu gazok csokkentésének
érdekében olyan szabdlyozast vezetett be, amely még az eddigieknél is
jobban fenyegeti a biologiai sokféleség meg6rzését.Az persze ugyancsak
fontos kérdés, hogy a javasolt megoldas elvezet-e a kivant csokkentés
eléréséhez, vagy éppen ellenkezdleg, globalisan még tobb terhet jelent
majd a légkor szamara.

Mindezekre a veszélyekre utalt Stavros Dimas, az EU kornyezetvédelmi
biztosa, aki a kovetkezdket nyilatkozta a BBC-nek, az EU 2007
marciusaban meghirdetett biolzemanyag felhasznalasra vonatkozo
programjat koévetéen: ,A biolzemanyagok altal okozott kérnyezeti és
szocialis problémak nagyobbak, mint gondoltuk. A kijeldlt célokat meg kell
valtoztatni, mert még mindig jobb, ha az EU nem teljesiti az eredeti célokat,
mint kdrnyezeti karokat okozni és a szegényebb rétegeket veszélybe
sodorni”.(Makay Gyorgy, 2008)

Még egy kis id6, és a kdrnyezetvédék javaslata bumerangga valtozhat. A
j6 szadndéku javaslatok ugyan a kdrnyezeten kivantak segiteni, mégis arra
csapnak vissza. El6szor a kdrnyezetre, azutan rank!

II. A biomasszarol

A biomassza fogalma

A biomassza bioldgiai eredetli szervesanyag-témeg, egy biocénoézisban
vagy biomban, a szarazféldon és vizben talalhato €16 és nemrég elhalt
szervezetek (ndvények, allatok, mikroorganizmusok) testtomege;
biotechnoldgiai iparok termékei; és a kilénbdzé transzformalok (ember,
allatok, feldolgozé iparok stb.) 0sszes bioldgiai eredetl terméke, hulladéka,
mellékterméke. Az ember testtomegét nem szokas a biomassza fogalmaba
vonni. A biomassza els6dleges forrasa a ndvények asszimilaciés
tevékenysége. Keletkezésének folyamata a produkcidbiolégia f6 témaja.
A novényi biomassza a fitomassza, az allati biomassza a zoomassza. A
termelési-felhasznalasi lancban elfoglalt helylk alapjan a biomassza lehet
elsédleges, masodlagos és harmadlagos. Az els6dleges biomassza a
természetes vegetacio, szantoféldi novények, erdd, rét, legeld, kertészeti



ndvények, vizben él6 ndvények. Amasodlagos biomassza az allatvilag,
a gazdasagi haszonallatok Osszessége, tovabba az Aallattenyésztés
fétermékei, melléktermékei, hulladékai. A harmadlagos biomassza a
biologiai eredetli anyagokat felhasznald iparok termékei, melléktermékei,
hulladékai, emberi telepllések szerves eredetli szerves hulladékai
(Kornyezetvédelmi Lexikon, Akadémiai Kiado, 2002.).

A biomassza, mint megujuld, de kimerithetd
energiaforrds

A primer energiaforrasokat két nagy csoportba oszthatjuk. Meg nem ujuld
energiaforras a szén, a kdolaj, a foldgaz és a hasaddanyag. A megujuld
energiaforrasok csoportjaba sorolhaté a nap-, a viz- és a szélenergia,
illetbleg a biomasszabdl nyerheté energia. Az energiaforrasokat
csoportosithatjuk kimerithetéséglik szerint is. Mig a nem megujuld
energiaforrasok kimerithet6k, addig a megujuldok kézil a nap és a szél nem
kimerithetd, viszont a biomassza ugyancsak kimerithetd. A biomassza
tehat megujulo, de kimerithet6 primer energiaforras.

A primer energiaforrasokbdl szekunder energiahordozokat allithatunk
el6, Uzemanyagokat vagy villamos energiat nyerhetiink kildnféle
energiaatalakitasi eljarasok eredményeként. Ezek az eljarasok az
atalakitas hatasfokaban és kornyezeti hatasaiban nagymeértékben
kiildnbdznek egymastol.

A vilag negyedik legelterjedtebb energiaforrasa a szén, a kdolaj és a fold-
gaz utan a biomassza. Az energiaigények 23,69%-at a szén, 35,81%-
at a kdolaj, 20,08%-at a foldgaz, 6,56%-at a nuklearis hasaddanyagok,
11,15%-at a tlzifa, 2,32%-at a viz, 0,37%-at a geotermikus, 0,01%-at a
szolaris, 0,01%-at a szél energiaja adja (Vital Signs, 2006-2007).

A szarazfoldi biomasszaban raktarozott energiamennyiség becslések
szerint 25 000 EJ, amelybdl évente 3 000 EJ Gjul meg. 2005-ben a vilag
energiafogyasztasa 478 EJ volt, amely 11,43 gigatonna olaj elégetésével
egyenértéekl (Enerdata, 2006).

A biomassza energiafelhasznalasban valé részesedésrdl eltér6 adatok
allnak rendelkezésre, amely a 10,2% (Enerdata, 2006), 6,8% (VGB
PowerTech, 2007), 11,15% (Vital Signs, 2006-2007) értékek kozott
szér. 10%-0s részesedést feltételezve biomasszabdl 47,8 EJ energiat
allitanak eld évente. Erdemes megjegyezni, hogy az emberiség belsd
energiafelhasznalasa, amit taplalékként vesz magahoz, 10 EJ/év.



Altalaban a fenti adatokra hivatkozva, a biomassza tartalékokat 6,5-szer
nagyobbnak tekintik a felhasznalasanal, amely mar csak az emberiség
endoszomatikus energiaigénye miatt sem lehetséges. Azt sem kell elfelej-
teni, hogy amig csokken a produkcid az emberiség mind belsd (évente
80 millid névekmény a népességben), mind kiilsé energiafelhasznalasa (a
valsag évéig évente atlag 2,5%) né.

Az adatokbdl azt is megallapithatjuk, hogy a vizi energiat kivéve a megujuld
energiaforrasok kozull a biomasszanak a legkisebb az elméleti potenciaja,
mégis ez a legnagyobb mértékben kihasznalt.

A hazai helyzet is ezt tlkrozi.

Az MTA felmérése a megujulé energiapotencidlrdl

Megujulo Lehet6ség Jelenleg
energiahordozd MTA Megujulé Energia | hasznositott (PJ)
tipus Albizottsag felmérése (PJ)

napenergia 1838 0,1
vizenergia 14,4 0,7
geotermia 63,5 3,6
biomassza 203-328 49,2
szélenergia 532,8 0,16
Osszesen: 2 600-2 700 53,8

Forras: Bioenergia, 2008. Il évfolyam 4. szam

A jelenlegi, magyarorszagi megujul6 energia donté hanyadat a biomassza
felhasznalas teszi ki. Ebbdl is a legjelentsebb a tlizelési célu energetikai
novények kozvetlen elégetése, féleg a tlizifa, a tobbi egyéb ndvényi
melléktermék, illetve organikus eredetl hulladék.



Osszes megujulé energiahordozd

(tartalmazza a villamosenergia-termelésre felhasznalt
energiahordozokat is)

2001 2007 (2008)
PJ PJ %
Geotermikus energia 3,6 3,6 6,4
Napenergia
- Napkollektor 0,06 0,1 0
- Napelem 0 0,001 0
Tlzifa és hulladék 30,6 45,18 80,7
(szilard biomassza)
Biogaz 0,13 0,60 1
Vizenergia 0,67 0,76 1
Szélenergia 0 0,40 0,7
Bio-lizemanyagok 0 0,84 1,5
Osszesen 35,1 51,48 91,3
Hulladékégetés 1,3 4,53 8,7
Mindosszesen 36,4 56,0 (60) 100

Forras: Kozlekedési, Hirkdzlési és Energialigyi Minisztérium

2005-ben a megujuld energiaforrasok felhasznalasaval eléallitott aram
4,5%-at, 2006-ban pedig egy jelentésebb visszaesés eredményeként
3,7%-at tette ki az dsszes villamosenergia-igénynek.(GKM- Magyarorszag
megujuld energiaforras felhasznalas novelésének stratégiaja, 2007)



10

Mekkora mennyisége lehet a biomasszdnak?

Nyilvan nehéz felmérni, hogy mennyi is lehet a tényeleges mennyiség. A
szakirodalmak eltéré adatai errél a nehézseégrdl arulkodnak.

A fotoszintézis révén évente mintegy 180 milliard tonna biomassza
képzddik, és ennyi hasznalddik el 1égzés és mineralizacio utjan.
(Papp, 2005)

Az éves primer noévényi produkcié a vilag szarazféldi terlletén 117,5
milliard tonna, amelybdl 9,1 milliardot (7,7%) a ndvénytermesztés, 20-at
(17,0%) a gyepek, 79,9-et (68%) az erd6k adnak (Lang, 2009). Az erd6k
kozll a tropusiak produkcidja a teljes terlletre szamolva két és félszer
nagyobb a mérsekelt-égovi erd6ktél.

Osszevetve a fenti két adatot a kdvetkezd tablazattal, az eltérések a
10%-0s hibahataron belll vannak. Tekintettel arra, hogy milliard tonnékrol

beszéllnk, ezek az eltérések mégis jelentdsek.

A F5ld f6bb Skoszisztéma-tipusainak produktivitdsi és
biomassza adatai (Whittaker, 1975.)

Okoszisztéma | Teriilet | Fajlagos netto | Vilag Fajlagos bio- | Vilag

tipus (millié | produktivitds | Osszes massza (t/ha) | 6sszes
km2) | (t/ha év) (milliard (milliard

terj. atl. | vev) terj. atl. | /ev)

Tropusi 17,0 10-35 22 37 60-800 4 765

esderdd

Trépusi lomb- 75| 10-25 16 12,0 60-600 3 260

hullaté erdd

Mérsékeltovi 5,0 6-25 13 6,5| 60-2 000 3 175

feny6erdd

Mérsékeltovi 7,0 6-25 12 8,4 60-600 3 210

lomberdé

Borealis erd6é 12,0 4-20 8 9,6 60—400 2 240

Fas-cserjés 8,5| 2,5-12 7 6,0 20-200 6 50

tertletek




Szavanna 15,0 2-20 9 13,5 2-150 60
Mérsékelt ovi 9,0 2-15 6 54 2-50 14
pusztak

Tundra és al- 80| 0,14 1,4 1,1 1-30 5
pesi terlletek

Félsivatag, 18,01 0,1-2,5 0,9 1,6 1-40 13
sivatag

Szélséséges 24,01 0-0,1| 0,03 0,0 0-2 0,5
homok- és

sziklasivatag,

jeges terllet

Muvelt 14,0 1-35 6,5 9,1 4-120 14
terlletek

Mocsarak 2,0 8-35 20 4,0 | 30-500 30
Tavak, folydk 2,0 1-15] 25 0,5 0-01 0,05
Osszes 149,0 7,73 115,0 1837
szarazfoldi

Osszes tengeri | 361,0 1,52 55,0 3,9
Okosziszisz-

téma.

Fold 6sszesen | 510,0 3,33 170,0 3 1841

Afoldon fellelhetd €16 anyag teljes tomege, nedves-ségtartalommal egyitt,
megkdzeliti a2 000 milliard tonnat, 1 841 milliard tonna. Ebbdl csupan
3,9 milliard tonna a tengeri élélények témege.

Az eltérésekre béven magyarazatot szolgal, ha az egyes fajok, csopor-
tok nagysagrendjeinek becslését nézzik. Pl. hangyakbol a becslés
nagysagrendi eltérést mutat, 900 millid, vagy 9 milliard tonna. A halak
tomegétilletéen a becslések a 800 millié és a két milliard k6zott valtakoznak
(Science 2009).

A legnagyobb tdmeget képviseld faj az antarktiszi krill, apré rakocska,
amely 6nmagaban az dsszes biomassza 0,7%-a, 500 millié tonna.

Bar az embert nem szoktak biomasszaként emlegetni, a ma élé emberek
témege 100 millié tonna. Ezt a tdmeget 2 milliard tonna szantofoldi ndvény,
és 700 millié tonna haziallat segit fenntartani.

11
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A nettd primer produkcio tekintetében a legnagyobb produkcidval a
mocsarak és lapok rendelkeznek, itt 2 500 g/m? az évenkénti produkcio.
Egy trépusi esb6erdé 2000, algatelepek és korall zatonyok ugyanennyi,
artéri tertletek 1800, mérsékelt-égdvi erddk 1200, ezzel szemben a muvelt
terliletek 600 g/m? biomasszat termelnek évente.

Amennyiben a megkdtott szén mennyiségét vesszik alapul a nettod
elsédleges produkcio altal, ugy a szarazfoldi atlagot tekintve (beleértve
a jéggel boritott felszineket is) évente 426 g szén megkotésére kerll sor
négyzetméterenként. A tengerek esetében ez a szam 140 gramm. gy
Osszességében a szarazfoldeken évente 56,4, a tengerekben 48,5 milliard
tonna szén megkotésére kerul sor a biomassza altal. Ez 104,9 milliard
tonna évente.

Az bsszes €16 szarazfoldi biomassza 800, a tengeri 5 milliard tonna szenet
tarol. A szarazfoldi elhalt biomassza 1200, a tengeri 1000 milliard tonna
szenet tartalmaz. (Papp, 2005) Azt lathatjuk, hogy kis él6 tdmegl tengeri
biomassza a szarazfoldivel 6sszevethetd szenet kot meg, illetve tarol.

A hazai biomassza-produkcié

Teljes korl biomassza-felmérésre 1982-83 kozott kerllt sor a Magyar
Tudomanyos Akadémia koordinalasaban (Lang, 2009). A felmérés 1980
termelési adataira tamaszkodott. Ebben az évben a ndévénytermesztés,
rét- és legel6gazdasag, valamint kertészet terlletén 46,5 millié tonna
biomassza képz&dott szarazanyagban szamolva. Az erdék esetében ez
kereken 8 millié tonna volt, 6sszesitve az elsédleges produkcié 1980-ban
54,5 millié tonna volt.

Ezen belll a legnagyobb mennyiséget, mintegy 63%-ot a gabonafélék
tették ki, az erd6gazdalkodasban a nett6é produkcié 14,6%-a realizalédott.
Szélas és mas tbémegtakarmanyok részesedése 12,4% volt, az ipari
novényeké 5,2%. A nem mivelt terlletek produkcidjat becslés utjan a
szalas takarmanyokhoz adtak hozza.

Nyilvanvald, hogy a felmérés eredménye fliggott az éppen aktualis
éghajlati korliményektdl, igy a kdzdlt szamok inkabb csak tajékoztatd
jellegliek, a nagysagrend megbecsulésére alkalmasak. Az mindenesetre
figyelemre méltd, és hazank természetes vegetaciojanak nagyfoku
degradaciojara utal, hogy az dsszes netté produkciébol a mezégazdasagi
és erddgazdalkodasi fétermékek 40,7%-kal, illetve 12,3%-kal, 6sszesen
a fétermékek 53%-kal részesednek. Ez és a 47%-nyi melléktermék egy
része is felhasznalasra keril, vagyis legalabb a megtermel6détt nettod
produkcié haromnegyede kikerll a kdzvetlen természetes korforgasbal.



III. A megujuld energiaforrasok
stratégiai és szabdlyozdsi
kérnyezete az Eurépai Unichan

A belféldi, megujulé energiaforrasok felhasznalasat sirgeti a Kozosség
magas szintli energiafliggdésége a kiilsé energiaforrasoktol, amely jelenleg
55%-0s, és 20 éves id6étavban akar a 70%-ot is elérheti.

Az eurdpai stratégiai kereteket az EU megujult Fenntarthaté Fejlédés
Stratégiaja adja meg, amely a globalis éghajlatvaltozashoz koéti a tiszta
energiak elterjesztésének sziikségét. A EU biomassza hasznositasainak
célkitizéseit 2010-ig, az un. Fehér Koényv (Energia a jévének: megujulo
energiaforrasok, 1997) hatarozza meg. A konyv tartalmazza a megujuld
energiaforrasok felhasznalasanak novelésére iranyuld Akcidtervet, a
megujuldkbdl szarmazo energia aranyat 2010-re 12%-ra kivanja névelni.

A 2001/77/EK iranyelv Eurdpai Unids szinten 2010-ig 22,1%-ra kivanja
novelni a megujuld energiahordozd bazisu villamos energia részaranyat,
tovabba célként fogalmazza meg, hogy az 6sszes megujuld energiaforras
részaranya érje el a 12%-ot.

Az ,Eurdépai stratégia az energiaellatas fenntarthatosagaert,
versenyképességéért és biztonsagaért” c. Zold Konyv (COM [2006]
105), az energiaszerkezet diverzifikaciojat, biztonsagat, s az alacsony
széntartalmu energiaforrasokbdl szarmazoé villamosenergia-termelés
tamogatasat, a megujuldk szerepének ndvelését célozza.

A fosszilis tluzel6anyagok megujulokkal vald helyettesitése mellett a
Kbzosség jelentds szerepet tulajdonit az energiahatékonysag javitasanak.
Az Energiahatékonysagi Akcioterv (COM [2000] 247) évi 1%-0s energia-
fogyasztas csokkenést iranyoz elé.

2008 decemberében az Eurdpai Parlament megszavazta az Unio
,klimacsomagjat”, melynek értelmében a 2020-ig 20%-kal kevesebb
iveghazhatasu gazt (UHG) lehet kibocsatani, mint 1990-ben. Emellett
a tagallamok elkotelezték magukat arra, hogy 20%-ra ndévelik az
energiafelhasznalasban a megujulék aranyat, tovabba 20%-kal javitjak
az energiahatékonysagot. 2013 és 2020 kozétt minden tagallamnak
csokkentenie kell az (veghazhatasu gazok kibocsatasat azokon a
terlleteken is, amelyek nem tartoznak az EU kibocsatas-kereskedelmi
rendszerébe, de az 6sszkibocsatas 20%-at teszik ki, mint a tengeri szalli-
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tas, az épitdipar, a szolgaltatasok, a kisebb ipari létesitmények, a mez6-
gazdasag és a hulladékgazdalkodas. 2020-ra a kozuti kdzlekedésben
felhasznalt izemanyagoknak legalabb 10%-a megujul6 energiaforrasokbdl
(hidrogén, megujuld elektromossag, biolizemanyag) kell, hogy szarmazzon,
6szténdzve a masodik generacids, vagyis az élelmiszer-termeléssel nem
verseng®d modon eléallitott - bioizemanyag felhasznalasat. Magyarorszag-
nak a nem EU ETS rendszerbe tartozo terlleteken 10%-os kibocsatas-
névelésre van lehetésége, mig a megujulokkal torténé helyettesitésbdl
13%-ot vallalat.

Szintén 2008 decemberében, az EU Megujulé Energetikai Iranyelve
elfogadasanak a szakmai egyeztetésén célokat allitottak fel, ezek kozil
néhany bioenergetikai intézkedés kiemelt szerepet kapott. A biogazra
vonatkozéan 33 szakmai ajanlast fogalmaztak meg, tobbek kozott:
2020-ra a bioenergetikai termelés 1/3-at a biogaz fogja képviselni; az
EU jelenlegi 7 Mtoe termelése 2020-ra 60 Mtoe-ra fog ndvekedni; az
elektromos- és gazhalozatokhoz (a metantartalom nodvelése utan) torténd
csatlakozas el6segitése csatlakozasi dij fizetése nélkul; forgalmi és
egyeb dijkedvezmények a biometannal Gzemeltetett jarmlvekre; a biogaz
felvétele az Eurdpai Biolizemanyag Technoldgiai Platformba a bioetanol
és biodizel mellett; a biotragya elfogadasa a mesterséges talajjavitd
termékek palettajan.

2008. december 17-én az EP elfogadta a Megujuld Energetikai Iranyelvet,
a kovetkez6 fontosabb el6irasokkal: 2020-ig a megujulé energiafogyasztas
aranyanak 20%-os részesllési aranya az Osszenergia-fogyasztasban;
nemzeti cselekvési tervek kidolgozasa 2009. junius 30-ig, és amelyek
gyakorlatba Ultetése legkésébb 2010. marcius 10-ig megtorténik; a
részesedés szamitasnal az elektromos jarmivek felhasznalasa 2,5-szeres,
mig masod- és harmad generacids biolzemanyagok szorzétényezdje
kétszeres lesz; 2015-ig a részleges részesedési elvaras 5%-0s lesz;
a szallitasban alkalmazott biolizemanyagok UHG kibocsatasa 2017-
ig 35%-kal csokkenjen, 2017 utan pedig 50%-kal; a biolzemanyagok
nem készulhetnek oly médon, hogy az eléallitdsuk kihatéssal legyen a
biodiverzitasra, védett természeti értékekre. Ellenkez6 esetben nem
szamolhatok be.

2009 aprilisdban az Eurépai Bizottsag energiaugyi biztosa bejelentette,
hogy az Uj a biolzemanyagokra vonatkoz6 EU-s iranyelv szigoru
fenntarthatésagi kovetelményeket ir el6, melyeket a tagallamok
legkésébb 2010-ig be kell vezessenek. A kovetelményeket ugy a hazai
eléallitdsu, mint az importbdl szarmazé biolizemanyagokra alkalmazni
kell. A biolizemanyagok alkalmazasa az UHG kibocsatasok 35%-
os megtakaritasat kell, hogy biztositsa a fosszilis zemanyagokhoz
képest. 2017-t6] a jelenlegi berendezések 50%-0s, mig az Ujak 60%-os
megtakaritast kell, hogy eredményezzenek. A magas szénkészleteket



megkotd, tovabba gazdag bioldgiai sokféleséggel rendelkezé terlleteket
kizarjak a biolizemanyag-termelésbe vald bevonasbdl. Az élelmiszerellatas
és biolizemanyagok ¢sszefliggését megvizsgalva, arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a biolizemanyagoknak csekély hatdsa van jelenlegi globalis
élelmiszerarakra. A biolzemanyag-el6allitashoz szikséges terlleteket
megvizsgalva, ugy latja az Eurdpai Bizottsag, hogy az uj iranyelv varhato
hatédsa a terulethasznalatra csekély, technikailag ugyanis az EU-nak
elegendd terllete van ahhoz, hogy a 10%-os célkitlizés megvalodsithatd
legyen. Az Eurdpai Bizottsdg tovabbra is ugy gondolja, hogy a
biolizemanyag-kérdés egy fontos lgy, ezért erételjes tdmogatasban fogja
részesiteni annak termesztését és eldallitasat a szigoru fenntarthatosagi
kritériumok betartdasa mellett. Ezaltal az EU pozitivan szeretné
befolyasolni a nemzetkdzi biolizemanyag piacot, valamint mas piacokat
is, hogy hasonlo fenntarthatd kritériumokat vezessenek be. (Andris
Piebalgs: A biolizemanyagok jovéje, Brisszel, 2009. aprilis 1.) A 2010-es
célkitiizésekre vonatkozoé fenntarthatosagi kritériumok kizarolag folyékony
biolzemanyagokra vonatkoznak, amibdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy
egyéb, nem folyékony biolizemanyagok, vagy azok el8allitasahoz hasznalt
bioenergiara nem vonatkoznak a fenntarthatésagi kritériumok.

A magyarorszdgi szabdlyozd kbrnyezet

Magyarorszag a csatlakozasi dokumentumban (2004. évi XXX.
Tv. Il melléklete) vaéllalta, hogy a megujulék részaranyat a teljes
energiafelhasznalason belul megduplazza (2003-ban ez az érték 3,6%
volt), a villamosenergia-fogyasztast pedig 3,6%-ban fogja megujuld
energiaforrasokbdl kielégiteni 2010-ig, az akkori kb. 2% helyett. A nagyon
szelid vallalast mar 2005-ben tulteljesitettik, néhany széntlzelési erémi
faapriték-tizelésre torténd atallasaval.

A fentiekkel kapcsolatos el6irasokat, a tajékoztatasi programot, a
fogalom-meghatérozasokat a 2233/2004. (IX.22) és 2133/2005.
(VI1.8) kormanyhatarozatok, illetve a 42/2005. (I11.10) korméanyrendelet
tartalmazza.

Magyarorszag vallalasa a biolzemanyagok tekintetében a 2233/2004.
szamu kormanyhatarozat értelmében 2% volt, amely az Orszaggydlés
63/2005. szamu hatarozata szerint 4%-ra emelkedett.

A 2058/2006 (Il. 07.) kormanyhatarozat alapjan 2010-re a bekeverési
aranynak el kell érnie az 5,75%-ot, amely 2010-re kb. 187 millio liter
névényi eredetll Uzemanyagot jelentene. A hatarozat célul tizi ki, hogy a
hazai bioetanol eléallitasnak el kell érnie a 800, a biodizelnek a 170-220
kt/év mennyiséget.
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A 2007-13-as id8szakot is magaba foglal6 magyar energiapolitikai
elképzelések szerinta 2010-re 6,5%, 2013-ra 11,4 % megujulo részesedést
kell elérni a villamosenergia-termelésben, mig az 6sszes megujul6 energia
részaranyat a 2005. évi 5,3%-rol 2010-re legalabb 8,2%-ra kell ndvelni.

Magyarorszdg 2008-2020 id&szakra sz6l6 megujulé energiahordozo
le. A stratégia célja, hogy el6segitse Magyarorszag EU elvarasoknak
valé megfelelését (17%-os megujulé aranyt kell 2020-ig biztositani), és a
szukséges tdmogatasok mellett a célkitlizések elérhetdk legyenek.

A hatarozat szerint Magyarorszagon, 2020-ra a megujul6 energiaforrasok
felhasznalasanak el kell érnie a 186,3 PJ/év mértéket (ez 2006-ben 55 PJ/
év). Ezen bellil:

. a z6ldaram-termelés a 2006. évi 1 630 GWh-hoz
képest 2020-ban érje el a 9 470 GWh-t (79,6 PJ),

. a hétermelésen belll a megujuld energiaforrasok
felhasznalasa a 2006. évi 36 PJ-hez képest érje el
a 87,1 PJ-,

. az Uzemanyag-fogyasztason belll a bioizemanyagok

energiaértéke — figyelembe véve az egyéb, megujuld
energiahordozo bazisu tzemanyagokat — a 2006. évi
mintegy 1 PJ-hez képest 2020-ra névekedjen 19,6 PJ-ra

A harom agazaton belll lehetnek eltérések, de az dsszesitett célértéket
el kell érni. A stratégiaban megjeldlt programokban (KEOP, ROP-ok,
NEP, EHA, EMVA, normativ terllet alapu tamogatasok) hazai forrasbol
54,5-56,5, EU forrasbdl 169,5-197,5, 6sszesen 224-254 milliard forint. all
rendelkezésre 2020-ig (KEOP és ROP-ok esetében 2015-ig). (Petz Erné:
A megujuld energiaforrasok felhasznalasanak stratégiaja, Bioenergia,
2008, Ill. évfolyam, 1. szam)

A biolizemanyagok kozlekedési célu felhasznalasanak elémozditasara
vonatkozé egyes rendelkezések végrehajtasanak szabalyait a 138/2009.
(VI. 30.) Korm. rendelet tartalmazza, E rendelet alapjan a kotelezd
biollzemanyag részaranya:
a) a motorbenzin esetében az energiatartalomban kifejezett
forgalomba hozott mennyiség 3,1%-os,
b) a dizelgazolaj esetében az energiatartalomban kifejezett
forgalomba hozott mennyiség 4,4%-os kell legyen.

A kitGzott célok végrehajtasanak egyik fontos eszkdze a Kornyezet és
Energia Operativ Program (KEOP). Mivel a KEOP tervezési id6szaka
tulnyulik a 2010-es vallaldsok id8szakan, ezért a tervezési idészak végéig
mar mas iranyszamokkal kell kalkulalni. A célkitizések megallapitasanal
figyelembe kell venni, hogy az Eurdpai Tanacs 2006. marcius 23-24-i



Ulésén az a hatérozat sziletett, hogy az Eurdpai Uni6 tagallamainak 2015-
ig meg kell valésitaniuk, hogy az 6sszes megujulé energiahordozo-forras
részaranya a 15%-ot, a biolzemanyagok részaranya pedig a 8%-ot érje
el. Ez hozzavetbleg 6sszhangban van a GKM altal kidolgozott megujulod
energiahordozo-stratégia tavlati célkitiizéseivel, amely szerint 2013-ra a
zOldaram részaranyat az orszagos villamosenergia-felhasznalas 11,4%-
ara, az 0sszes megujuld energiahordoz6 részaranyat, pedig az orszagos
Osszenergia-felhasznalas 14%-ara kivanjak névelni. A tavlati célkitlizések
elérése érdekében 2005-2010 kozott legalabb 1 000 GWh-val kell
novelni a zéldaram termelést, 2013-ig pedig tovabbi mintegy 2 400 GWh
névekményt kell elérni. (forras: KEOP)

A 2013-ra tervezhetd zoldaram termelés Osszetétele — figyelembe véve a
hazai sajatossagokat — a kvetkez6 lehet:

szilard biomassza 3992 GWh
biogaz 262 GWh
szélenergia 710 GWh
egyéb technologiak 436 GWh
Osszesen 5400 GWh

A 2005-2013 kozott tervezett ndévekmény kiemelkedden legnagyobb
tételét a biomassza bazisu villamosenergia-termelés teszi ki, aminek az
a feltétele, hogy a mez6gazdasagban megvaldsuljon az energetikai célu
novénytermelés tervezett mértéki felfutasa. 2013-ig az 0sszes megujuld
energiahordozé felhasznalasban 56,6 PJ lenne a villamosenergia-termelés
héértéke, 30 PJ a biolizemanyag felhasznalas, 50 PJ a szilard biomassza
héenergia célu felhasznalasa, 10 PJ a biogaz, mig a napkollektorokbol
0,4 PJ.

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

a) Magyarorszag mezdgazdasagi adottsagai kiemelked6en kedvezéek a
biomassza-felhasznalas tervszerl névelése terén, ezért a mez8gazdasagi
fejlesztéshez kapcsolddo, energiatermelést végzé biomassza projektek
(szilard biomassza, biogaz, illetve biolzemanyag), ezen belll is a kis
kapacitasu Uzemek prioritast élveznek. A biolizemanyag-felhasznalas
tervezett noveléséhez a felhasznaldi oldalon is meg kell teremteni a
szukséges feltételeket. A jovedéki adokedvezmények fenntartdsa mellett
tamogatni kell a biolzemanyagokkal mikddé kodzlekedési eszkdzokre —
els6sorban a tdémegkdzlekedésben — torténd atallasokat.

b) Hulladék-felhasznalas szempontjabdl fontos terlilet a nagy témegben
keletkez6 hasznalt sttbolaj, illetve allati zsiradék energetikai és/vagy bio-
motorhajtéanyag alapanyagként torténé hasznositasa.
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c) A névényi eredetll és hulladék alapu, valamint az allattartd telepeken
keletkez6 tragyabdl és a szennyviztisztito telepeken képz6d6
szennyviziszapbol eléallitott biogaz hasznositésa hulladékkezelés és
energiatermelés szempontjabdl is elényds, h6- és villamosenergia-
termelésre is felhasznalhatd (regionalis biogaz-lizemek kialakitasa,
kisméretl egyedi fogyasztoi biogaz-lizemek létesitése, a szennyviziszap
energetikai és mez6gazdasagi hasznositasa).

IV. A biomassza energetikai célu
hasznositdsdnak tertiletei

A mezdgazdasagi eredetli energiaforrasokat a kovetkez6 maodon
osztalyozzuk: szilard biomassza; folyékony biolizemanyagok; biogaz.

Az energetikai alapanyag-termesztés teriletei:

. Fas szaru, kilonb6zé vagasforduldju lltetvények telepitése
(akac, éger, fliz, nemes nyar stb.)

. Lagy szaru névények szantofoldi termesztése
(energiaf(i, nadfélék stb.)

. Biodizel el6allitasahoz olajos magvu névények
(napraforgd, repce, jatropa stb.)

. Etanol eléallitasara alkalmas ndévények

(arpa, buza, kukorica, cirok stb.)

Az energiatermelésre létrehozott kulturakat energiailtetvényeknek nevez-
zik. Ezek lehetnek fas szaru és lagyszaru energiandvények kulturai.

Tiizelési célu energetikai névények

Fas szaru energiandovények

A természetkdzeli erdék fajlagos energiahozama 15-20 GJ/ha/év kdzott
van. A fa fitéértéke élénedves allapotban 10 MJ/kg, abszolut szaraz
allapotban a kiilénb6z6 fafajok flitéérteke 5%-kal tér el egymastol. Tlzifara
17 MJ/kg fltéértéket adnak meg.



Magyarorszag Osszes foldterlletének tobb mint egydétdéde (2 millié ha)
erdégazdalkodasba vont terllet, amelynek 94%-at (1,9 millié ha) boritja
faallomany. A faallomannyal boritott teriletet alapul véve az orszag
erddstltsége 20,3%.

A faallomanyok Osszesitett fatérfogata folyamatosan gyarapszik, a 2007.
januar 1-i allapot szerint 347 millié kdbmétert tesz ki. Az éléfa-készlet
anyagi értéke tobb mint 1 000 milliard forint.

Az évi ndvedékbdl — amely 13,2 millié kdbméter — az erdbtervek szerinti
maximalis kitermelési lehetéség 10,2 milli6 kdbméter. 2007-ben az
erdégazdalkodok hozzavetblegesen 100 ezer hektar erdéterileten
végeztek fahasznalati tevékenységet, amibél a véghasznalatok 28,5 ezer
hektart tettek ki. Fatérfogatban ez 6,6 millié brutté kobmétert jelentett, ami
az éves kitermelési lehet6ségek 65%-a (Jelentés az agrargazdasag 2007.
évi helyzetérdl - Foldmivelésigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium, 2008).
2008-ban 7,02 millio kbbméterre emelkedett a kitermelt mennyiség
(forras: MgSzH Koézpont, Erdészeti lgazgatosag).

A Magyar Energiahivatal szerint Magyarorszag erdéallomanyabdl évente
a tartamos gazdalkodas szabalyait figyelembe véve brutté 8 millié m?
(nettd 6,5 millio m®) fa termelhetd ki, amelynek nagyjabdl a fele (41%) van
energetikai célu hasznositasra szanva. Az apriték és tlzifa, egylttesen
évente, meghaladja a 3,5 milli6 kébmétert, amelynek majdnem 90%-at
égetik el az erémivekben.

Magyarorszag teljes energiafelhasznalasaban 3%-ot képvisel jelenleg a
fa felhasznalasa, de a villamos-energia iparban a korabbi széntlizelési
erémivek faapriték tlzelésre valé atallasa miatt a t(izifa kereslet, s
vele a tlzifa ara is emelkedett. Az erémiivek atalldsa gazdasagossagi
szempontokkal indokolhaté elsésorban, amelynek az oka az un. zold aram
kedvezd atvételi ara, illetve a befektetdk versenyképességét javitja, hogy
a barnaszenes erémiivek, kbzgazdasagi szempontbdl elsillyedt kdltséget
képviselnek. Mivel nem versenyképes, s kdrnyezetileg sem megengedhetd
létesitményt tesznek nagyon alacsony atallasi koltséggel kdrnyezetileg
elfogadotta (legalabbis a szabalyozasi oldalrdl) és versenyképessé, ezért a
befekteté szamara lényegesen olcsobb megoldas ez, mint egy zéldmezés
beruhazas megvaldsitasa.

A nem hatékony fatlzelésl villamosenergia-termelés tamogatasa
szamottevéen ndvelte a villamosenergia fogyasztoi arat (2006. évi adatok
szerint a mintegy 3% fatlizelésbél szarmazé villamosenergia tdmogatasa
a teljes villamosenergia-fogyasztas arat kozel 1,5%-kal ndvelte meg).
Jelentésen megemelte a tlzifa piaci arat, és ezzel fékezi a hatékonyabb
faflités alkalmazasat is. (Buki Gergely: Biomassza energetikai hasznosi-
tasa, Bioenergia, 2007., Il. évfolyam, 6. szam).
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Az a tény, hogy az 6sztdonzd rendszer a villamosenergia-termelését
szorgalmazza, azzal jar, hogy a fa nagyon alacsony hatasfokkal
elpocsékolasra kerul (a tamogatasi rendszer ebben az esetben 1
millié tonna fa elhamvasztasat tamogatja). Ennek oka nem a tlzeld
berendezések alacsony hatasfoka (kazanhatasfok: 90-92%), hanem az,
hogy a villamosenergia-termeléshez nem kapcsoldédik héhasznositas.
igy maganak a villamosenergia-el6allitisnak az atlagos hatasfoka 27%
korlli (ez olyan, mintha csak minden harmadik fa hasznosulna) (Biki,
2006). Héhasznositas esetén a villamos energia 35-40%-os hatasfokkal
termelhetd, ami szintén nem egy magas érték.

A villamosenergia-termelés érdekében a Borsodi 200 ezer, a Pécsi
H6er6mU évi 330 ezer t/év, az ajkai pedig 192 ezer t/év mennyiségl fa
elégetését igényli.

A Borsodi H6er6m( még 2002-ben az észak-magyarorszagi régiot lefedd
erdészetekkel 10 éves szerz6dést kotott, évi 250-270 ezer tonna - féleg
bikk és tolgy - ronk megvasarlasara. Ez a mennyiség kozel két kazan
fitéséhez elegendd, bovités csak mas forrasok mozgdsitasaval képzelhetd
el. Erre szolgalnanak az energiafl telepitések, egy kazan mikdodtetéséhez
16 ezer hektar ilyen Ultetvényre lenne szikség. A 250-300 ezer tonna
tizel6anyagbdl, 30 MW atlagos termeld kapacitassal 220 GWh megujuld
villamosenergia-termelés torténik éves szinten.

Szamoljunk egy kicsit. Magyarorszagon 8 millid tonna brutté kdbméter
fat termelhetlink ki tartamosan. Ha ez mind tlzifa lenne, s teljes tdmegét
erémlben hasznositanank, akkor kb. 20 hasonlé erémU tuzelSigényét
lehetne kielégiteni, s kb. 4 400 GWh villamosenergia-termelés folyhatna.
Ez alig tdbb mint a tizedrésze, a 2004-ben felhasznalt 41 180 GWh-nak.



Hasznos tudnivald a faval torténé tiizeléshez

Fatlizeléskor l|égszaraz, 18%-os nedvességtartalmi fat hasznaljunk,
mert a nedves fa égetése gazdasagtalan, kisebb az égési hémérséklet,
ugyanakkor jobban szennyezi a kornyezetet, féleg a keletkez6 korom,
fenol, metan, formaldehid miatt. A fa szaradasahoz normal koriilmények
mellett legalabb 2 évre van szikség.

A fa szabadban vald szdritdsdnak idébeni alakuldsa:

Viztartalom (%) 10 15 20 30 40 50
Fitsértek (MJ/kg) | 16,56 | 1548 | 14,4 | 12,24 10,44| 828
Fatsértek (kWhikg) | 46| 43| 40| 34 29| 23

Noha, a fa szilard tiizel6anyag, meggyujtva mégis ésszetevdinek 83%-a
gazként ég el, ami a fa fltéértékének 70%-at adja. 1000 °C-os langhé-
mérseklet kell ahhoz, hogy a fagaz reakcioképes Osszetevéire (szénre
és hidrogénre) felbomoljon és oxidalédjon. Maradéktalanul csak akkor
tudjuk hasznositani a fa fltéértékét, ha a fagaz oxigénnel keveredve
magas hémérseékleten szén-dioxidda és vizzé ég el. A fagazok elégése
utan faszén keletkezik, a faszénparazs 500-800 °C kozott elgazosodik,
és korom nélkil ég el. A fatliznek kétszer kell oxigén, az égési levegd
80%-at elsédleges levegbként kell a tlizhdz juttatni, hogy a fa 6sszetevdire
bomolhasson, mig a masodlagos levegét, a 20%-ot a fagazlang térségébe
kell bejuttatni, hogy a fagaz tokéletes elégése megtérténjen. Az égést
lehetbleg 170%-os légfelesleggel kell taplalni. A tul sok levegd is ronthat
a hatasfokon, 10 kg Iégszaraz fa elégéséhez 30-40 m? levegd szikséges.
A levegé6tobbletet is fel kell melegiteni, és a felesleges levegbvel energia
illan el.

A j6 hatasfoku égéshez apritott, nagy fellleten gazosodni tudo, egyszerre
nem nagy mennyiségU tiizel6anyag kell. (forras: Burjan Zoltan: Pelletfltés,
Bioenergia, IV. évfolyam, 1. szam)
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A fa energetikai célu felhasznalasanak tarsadalmi hatasai ellentmonda-
sosak.

Egyrészt jelent8s a lakossag tlzifaigénye, kb. 1,3-1,5 millié tonna, amely
azt is jelenti, hogy sok ember energiaigénye kétédik a fahoz. Masrészt
a fold és erd6tulajdonosok azt remélik, hogy Uj, jovedelemtermeld
lehetd8séghez jutnak az ultetvények révén, vagy az erdébirtokosoknak né
a bevétele a ndvekve faar miatt. Ugyanakkor, mar az erémi felhasznalas
jelenlegi szakaszaban is jol érezhetd, hogy a fa iranti kereslettel egydtt,
annak ara is dragul. Igaz, nehéz kiszamitani, hogy az arak ndvekedésében
mennyi szerepet jatszott a gaz aranak draguldsa, am ez a dragulas aligha
a lakossagi keresletndvekedésbdl keletkezett, hiszen kiépitett gaztizelés
esetén nem lenne konnyl atallni a fatlizelésre. Elsé reakcidjukban az
emberek inkabb spodrolnak. Ugyanakkor érdemes megvizsgalni, hogy
a tlzifa 30-40%-os dragulasa (2006 tavaszatol 6szig, két év alatt pedig
megduplazédasa) tébbnyire a legszegényebb vidéki népességet sujtja. A
tizifa sokaig nagyon olcsonak szamitott, amelynek az oka a tamogatott
gazar volt, amely magasan tartotta a gaz iranti keresletet, féleg addig,
amig a gazhaldzat fejlesztése folyt.

Talan érdekes megemliteni, hogy az erdészetek maguk ajanlottak az
erémiiveknek az olcsd, nagy mennyiségben rendelkezésre allo fat. Ezzel
szemben ma az erémivek 30%-ban importforrasbél kénytelenek fedezni
faigényuket. Tekintettel arra, hogy a beszerzések helyén a fenntarthato
erdégazdalkodas kétséges, igy a fabehozatal kdrnyezeti terhek exportjat
jelentheti.

Az ardragulas, a piacon fellép6 hiany magaval vonja a helyenként eddig
is katasztrofalis méreteket oltott fatolvajlast vagy szocialis blindzést,
amelynek erdeink egészségi allapota, szerkezete, bioldgiai sokfélesége
latja karat.

Elméletileg az erdeinkkel vald tartamos gazdalkodast mindez nem
fenyegetné, hiszen azokban tervszer(, s felligyelt gazdalkodas folyik.
Kérdéses azonban, hogy a létszamaban fogyatkozé Erdészeti Szolgalat
képes lesz-e megndvekvé szerepének eleget tenni.

Sokan éppen a tovabbi keresletnévekedéssel indokoljak az energetikai
faliltetvényektelepitését, mondvan azokkal megkimélheték természetkozeli
erdeink, s csillapithaté a szocialis hatas is. A pécsi h6er6mu két biomassza
blokkot tervez épiteni, a még lizemel6 gaztiizelési blokk helyett. Am
ezeket a blokkokat mar nem az erdében kitermelt faval, hanem gyorsan
nodve energiaultetvény fajaval, illetve szalmaval és kukoricaszarral flitenék.
Az 50 megawattos blokk szamara 15-20 ezer hektar tltetvényen lehetne
megtermelni a faanyagot, mig a 35 megawattos blokk energiaigényét 10
ezer hektarnyi gabona szalmaja elégitené ki.



Az energetikai falltetvények gondolatat tamogatja, hogy a természetkozeli
erd6kbdél a hasznosithaté faanyag csak korilményesen, feltételekkel, s
sokszor koéltségesen termelhet6 ki. Ugyancsak alacsony az egy hektarra
évente jutd energiakihozatal is.

Az energetikai falltetvények mez8gazdasagi hasznositasbol kivont
terlleteken jonnek létre, ott, ahol a talajadottsagok és termdhelyi
korulmények nem teszik lehetévé a hatékony mezdgazdalkodast. A
fasszard névények ugyanakkor mélyre hatold gyokérzetik miatt jobban
képesek az él6helyi adottsagokat felhasznalni.

Az energetikai falltetvények két tipusat kell megkulonboz-tetnink a
miveléstechnolégia szempontjabdl. Az Ujratelepitéses energetikai
faliltetvény valamely gyorsan nové faj, nagy egyedsiriiséggel telepitett,
10-12 év vagasforduldju monokulturaja, amelyet ezutan betakaritanak,
faapritékka dolgozzak fel, a terllet talajat el6készitik, majd az erdét
Ujratelepitik. Evente 8-15 t/ha élénedves hozammal, 80-150 GJ/ha/év
energiatartalommal szamolhatunk. Hatranya a draga szaporitéanyag és a
vagasforduldk utan igényelt talajel6készités.

A sarjaztatasos energetikai faultetvények lényege, hogy telepitésik utan,
akar egy, de altaldban 3-5 évenként betakaritjak, s ezt akar 5-7 periéduson
keresztll is ismétlik. A letermelés utani hozam a sarjak ndvekedésébdl
szarmazik. A rovid vagasforduld, vékony sarj miatt lehetséges a jarva-
apritds alkalmazasa, amely egy muiveletté egyszerUsiti a kitermelést
és apritast. Fajlagos energiahozamat 150-250 GJ/ha/évben adjak meg.
Hatranya, hogy itt is sziikség van az elsd telepitésre, s a nagyobb produkcio
az évenként ismétlédé sorkdzapolasbol, mitragyazasbdél szarmazik.

»A biomassza (energiaerdd), mint az alternativ energia egyik lehetsége”
cimmel szervezett tanacskozason (2006. marcius) az EU 5. kutatasi
programja keretében futd Energiaerd6 (Energy Forest) projekt
eredményeire hivatkozva, Marosvolgyi Béla, a Nyugat-Magyarorszagi
Egyetem professzora a kovetkezdkben foglalta 6ssze az energetikai
falltetvényeknek elényeit:

. sok faj, sok terméhely johet szamitasba;

. akar elérasztott terlleteken is lehet energiaerdét nevelni;

. egy telepités, tdbb betakaritas;

. az energiaerdd élettartama nagyjabol megegyezik a fiatému
élettartamaval (kb. 25 év);

. nagy energiahozam (200-350 GJ/ha/év);

. betakaritdskor nagy az anyag- és energiakoncentracio;

. mez8gazdasagi holtidényben is lehet betakaritani;

. a betakaritas elhalasztasa nem okozza a termés elvesztését;

. a termesztési cél megvaltoztathatd, ami csokkenti a  kiszolgal-

tatottsagot az atvevo felé;
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. az energetikai tdbbszords jobb (10-12) mint a lagyszardak
esetében (6-9).

A sokat emlegetett el6nyok mellett érdemes megvizsgalni, hogy mely fafa-
jok azok, amelyek az eddigi kisérletek alanyai. Nos, mind kemény- (akac)
és lagylombos fakkal (nemesnyarak, fizek, balvanyfa), illetve fas cserjék-
kel (tamariska, olajfiiz, amorfa) térténnek probalkozasok Eurdpa-szerte.

A biodiverzitas szempontjabol ezek kozil legfeljebb a fiizek (fehérflz,
kecskefiiz, s kosarfoné fiiz) elfogadhatdk. Az akac a szokasos vitak tar-
gyat képezi, a nemes nyarak veszélyeztetik a hazai nyarfajok genetikai
allomanyat, a balvanyfa invaziv jellege miatt nem kivanatos. Természe-
tesen maguk a monokulturak fajszegénysége is tovabbi kételyeket ébreszt
a biodiverzitasért aggédok szamara.

Fontos szempont a kivalasztott fajok, fajtak esetében a term&helyi ér-
zékenység, amely nagyban befolyasolja a produkcidt, s az életesélyeket.
A nyarasok, flizesek nedves él6helyeket igényelnek, s rosszul toleraljak
a szermaradvanyokat, ha korabban szantéfoldi mivelésbe vont teriletre
kertinek. Az 6kologiai feltételekre vald érzékeny reagalast mutatja, hogy
mas orszagokban eredményesen alkalmazott fajtak hazai korilmények
kozott (szarazabb, melegebb) még az életképességiiket is elveszthetik.
A term6helyi adottsagok tehat nagyban befolyasoljak a produkciot, ezért
nem lehet a legnagyobb produkciét kivetiteni mindenféle termdéhelyre.

Mind a sarjaztatassal, mind az ujratelepitéses modszerrel torténd tech-
nolégiandl jelentkezik a szaporitbanyag igény. A szaporitbanyag lehet
dugvany, gyokeres dugvany és csemete, s ez utdbbiak feltételezik a
szaporitbanyag-telepek lUzemelését. Ha jol meggondoljuk, a sarjaztatas
csak egy telepitést tud megspodrolni, mert ott a végsé kor 20 év, mig az
Ujratelepitéses eljarasnal tiz év. A telepitésnél szamolni kell annak sikeres-
ségével és sikertelenségével, amelyek ugyancsak fiiggnek a telepités
kordlményeitél, a kérdéses év klimatikus jellemzgitdl. A telepitést mindkét
technoldgia esetében a talajel6készités elé6zi meg, amely rendszerint a
totalis gyomirtassal kezdddik, kémiai uton. Ezt kdveti az 6szi mélyszan-
tas, majd a tavasszal esedékes keresztszantds, az évkdzi mechanikai,
kémiai gyomirtads. Az 6szi Ultetés el6tt szikség van még tarcsazasra és
simitdzasra, majd pedig talajfert6tlenitésre. A dugvanyozas tavasszal
torténik. Dugvanyozas utan vegyszeres gyomirtast kell alkalmazni, majd
évkdzben a sorok kdzoétt tdbbszor is gyomirtast kell végezni, mechanikus
vagy vegyszeres Uton. Ennek kiléndsen addig van jelentésége, amig a fa
ki nem né a lagyszaruak kozll. Az elsé évben, amig a cseranyag tartalom
alacsony, nagy a veszélye a vadkarnak, ezért a védelemrél gondoskodni
kell. Alegtdbb telepités esetében - kivéve fliz Ultetvényeket - gondoskodni
kell az évente ismétlddé sorkdzapolasrol, mltragyazasrél. Energiaigénye
ezutan a betakaritasnak, apritasnak, deponalasnak, tobbszori szallitasnak



van még. Sarjaztatdsos modszernél, kuléndsen az alacsony vagaskor
(akar egy év is), szamolni kell a vagasfeliletek betegségek iranti érzékeny-
ségével, gombafert6zéssel, amely megkdveteli a névényvédelmi eljarasok
alkalmazasat a betakaritast kdvetden.

Fontos megjegyezni, hogy mivel nincsenek olyan idétavlatok, amelyekben
lathato lenne az energetikai failtetvények tényleges produkcidja, annak
fenntarthatésaga, a terméhelyre gyakorolt hatas, ezért a nagy hozamokrol
sz0616 ,eredmények” még bizonyitast igényelnek a gyakorlattol.

A talajéletre gyakorolt hatasokat tekintve, &sszehasonlitast végezve
egy természetes erd6vel vagy szantofoldi kulturaval, az energetikai
faliltetvények valahol kdztes helyet foglalnak el. Az erd6talajok avarjaban
az izeltldbuak, s vellk tarsult mikrobak elegendé idével rendelkeznek
ahhoz, hogy a talajra hullé leveleket humuszban gazdag, vizallo,
tartds talajmorzsakka alakitsak. Ennek a talajfejlédésben, szerkezeti
tulajdonsagok megdrzésében van poétolhatatlan szerepe. Szantoféldeken
erre nincs lehetéség, kivéve, ha ugaroltatasra kerdl sor, elegendd ideig.
Az energetikai célu falltetvények esetében, kiillondsen az Ujratelepitéses
mobdszernél, lehetéség van - ha a természetes adottsagokkal nem is
o0sszemérhetd mértékben - a lehulld falevelek hasznosulasara a talajon, a
talajban él6 biomassza szamara.

Erdeink jovéjét, vagy a jelenleg mez6égazdasagi célt szolgald teruletek
mivelési ag valtasat az erdd irdnyaba, célszerli az éghajlatvaltozassal
kapcsolatban is megfontolni. Ugy latszik, hogy a biomassza termelés és
éghajlatvédelem célkitlzései Utkdzhetnek.

Jelenleg a hazai erd6k netté szénelnyel6k, évente mintegy 4-5 millid
tonna szén-dioxidot kétnek meg. Emellett az erd6k boritasanak szerepe
felbecsulhetetlen a h6haztartas és vizmegtartas szempontjabdl is. Ez két
olyan funkcid, amelyet fenn kell tartani.

Az erddk a talajpan atlagosan 50 évig taroljak a szenet. A szarazfoldi
biomassza széntartalmanak ma a haromnegyede talalhaté az erdékben
lekotve: mérsékelt 6vi erdékben 160 milliard tonna elemi szén - 60 milliard
tonna a névényekben, 100 milliard tonna a talajban. Finn kutatok szerint egy
gazdasagi erd6 Eurépaban kb. 40 tonna szenet képes tarolni hektaronként,
mig a természetes erd6k 100-240 tonnat is. Magyarorszagon az erdékben
tarolt szénmennyiség kb. 377 millié tonna, vagyis hektaronként kb. 211
tonna; ennek tébb mint kétharmada a talajban van. A Kiotéi Jegyzékonyv
alapjan Magyarorszag 2012-re 0Osszesen évi 2 millidé tonna QOz-
lekotést (vagyis mintegy 0,5-0,6 milli6 tonna szenet) szamolhat el UHG
egyenlegében az erdéknek kdszénhetéen. (Dallos Gyorgy, Galhidy Laszlé:
Bevezetd az ereddk sokszinl klimavédelmi szolgaltatasaihoz, Bioenergia,
2008. Ill. évfolyam 4. szam)
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Az erd6k vagy energetikai célu faultetvények energetikai célu felhasznalasa
veszélyezteti ezeket a funkciokat. Az erd6k addig netté szénnyel6k, amig
novekedésben vannak, s nem érik el a klimaxban bekovetkezd kvazi
egyensulyi helyzetet. Jelenleg arra lenne szikség, hogy sok, Uj ndvekvd
erd6 legyen, de ezek minél késdbb keriljenek olyan hasznositasra,
amelybdl felszabadul az életlik soran kotott szén. Taktikailag tehat minden
fa életét meg kellene hosszabbitani, amig szénmegkétd, s minden Uj
telepitést is a maximalis hasznos id6tavra kellene tervezni.

Afokozottigény afa energetikai célu felhasznalasara éppen ellentétes azzal
a szlkséglettel, hogy az optimalis id6tartamig 6rizziik meg a fat az erdében.
Masrészt ha rovid, 3-20 éves vagasforduloju energetikai falltetvényeket
tervezlnk, akkor ez az id6tav semleges az éghajlat-valtozasi célkitizések
szempontjabdl, s legfeljebb annyi elénye szarmazhat, hogy egy intenziv
falltetvénynek remélhet6leg kevesebb a fosszilis energiaigénye, mint egy
intenziv szantofoldi kulturanak.

A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia az erdéteriilet ndvelésével szamol,
2025-ig varhatéan 270-360 ezer hektarral. Az erdételepitések soran
a fafaj megvalasztassal befolyasolhatdé a szénmegkdotés mennyisége.
Oshonos fak telepitése esetén 2025-re 25-33 milli6 tonna, gyorsan
nové fafajok (akac, nyar, fenydk) Ultetésével, pedig 47-58 millio tonna
szén-dioxid megkotés érhetd el a Stratégia szerint. Az idegenhonos,
rovid vagasforduldju fajok elterjesztését novelheti az a tény is, hogy az
éghajlatvaltozas kovetkezményeként fellépd szarazsag toleralasara a
hazai fajok esetleg nem lesznek képesek.

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatban az is fontos szempont, hogyan
valtozik majd a produkcid. A jelenlegi prognézisok szerint a kevesebb
csapadék, magasabb hémérséklet inkabb a produkcié csokkenését
valoszinlsitheti, amely csdkkenti a biomassza-potenciallal kapcsolatos
varakozasok optimizmusat.

Lagyszara novények

Az energetikai célra termesztett lagyszard ndvények a felhasznalas tipusa
szerint négy f6 csoportba sorolhatok:
- etanol el6allitdsat célzo névénytermesztés soran a magas kemeényitd,
celluléz, és cukortartalmu ndévények (kukorica, burgonya, csicsoka)
- biodizel szamara a magas olajtartalmi ndvények (repce, napraforgd)
- biogaz elééllitasa szempontjabdl a magas lagyszdvettartalmu, vékony
és kdnnyen lebomlé szdveti szerkezetli, magas szénhidrattartalmu
novények (kukorica, tritikalé, kanarikoles)



- szilard tizel6anyagként térténd hasznositas szamara a magas ligno-
celluléz- és rosttartalmu névények (Szarvasi-1 energiaf{, japanfd,
olasznad, pantlikafti vagy kender)

Lagyszaru és fasszaru biomassza k6zott gyakorlatilag nincs kiildnbség az
abszolut szarazanyagra vetitett energiatartalmat illetéen, ennek értéke 17-
19 MJ/kg koz6tt valtozik. A hamutartalom lényeges szempont a biomassza
mindségét illetéen, minden 1% hamutartalom-emelkedés 0,2 MJ fltéérték-
csOkkenést okoz szarazanyag-kilogrammonként. A fas biomassza
atlagosan alacsonyabb hamutartalommal bir, mint a lagyszaruak (néhaeza
kllonbség 5-10-szeres is lehet). Az égetés soran harom lényeges teriileten
mutatkozik kulénbség: a korrozid, a kazankéképzdédés-uvegesedés és
salakképzddés terlletén. A kalium, szilicium, kalcium, foszfor, natrium,
magnézium jelenlétének kdzvetve vagy kdzvetlenul van jelentds szerepe az
égési folyamatokban. Az ével6 lagyszartak nagy elénye az egyévesekkel
szemben, hogy felépitésiikben nagy szerepet jatszik a lignin és a celluloz,
ami akkor fontos, ha a ndvény szilard tizelésként keril felhasznalasra.
A lignin magas széntartalma (64%) biztosithatja a biomassza magasabb
energiatartalmat. Az ével6 fivek ndvénytermesztési ciklusuk soran, csak
egyszeri talajel6késztést és kevés ndvényvédelmi kezelést igényelnek,
csOkkenthetik a talajeréziot (egyéves kulturak alatt évente 20-25 t talaj
lehordddhat hektaronként), mig ével6 névények esetében 0,2-2 t). (Csete
Sandor: Lagyszaru energianévények és felhasznalhatésaguk szilard
tizelésl energetikai rendszerekben, Bioenergia, 2008. Ill. évfolyam, 2.
szam)

F8bb, termesztett l[dgyszdri energiandvények:

Vesszo6s koles (Panicum virgatum L.)

E-Amerikabdl szarmazo, széles Okoldgiai spektrummal bir6, évels
fiféle. 3,5 m mély gyokérzete lehet, és 3 m magasra is megndhet.
Kénnyen és gyorsan megtelepszik, a gyomokat kizarja allomanyaibdl.
Takarmanynovényként is lehet hasznositani. Vetést kovetdé elsd évben
nem érdemes betakaritani, masodik évtél eléri a teljes hozam 2/3-ad
részét, harmadik évtél mar 16-22 atrotonna/ha. Fitéértéke (5-10%-os
hamutartalom mellett) 17MJ/kg. Evenként egyszeri kaszalas mellett
30-60 kg/ha nitrogén hatdanyagot von ki a talajbdl. Nitrogén-mitragya
hozzaadasra jelentds tobbletterméssel reagal. Invaziés képessége nem
ismert.

Japanfi (Miscanthus giganteus)
Kelet-Azsiabdl szarmazé, erételjes novekedési, ével6 novény. Egyszer,
késé 6sszel, vagy téli idészakban aratjak. Magassaga a 4 m-tis elérheti,
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20-25 éves korig is elél. Fitéértéke 17-19MJ/kg, specialis kazanokban ége-
tik. A teljes hozamszintet 4-5 év mulva éri el, rendszeres 6nt6zés és magas
atlagh6mérséklet mellett 30 atrotonna/ha hozama lehet. N miitragyazast
csak kimondottan N-ben szegény talajon igényel. Elsd évben jelentés gyo-
mosodasra lehet szamitani.

Széleskorl elterjedését a kdvetkezb tényezdk akadalyozzak:

- keskeny genetikai alap, ami kartevék és korokozok gyors adaptalodasat
és elterjedését vetiti elbre,

- gyenge télalléséag,

- a nbvény telepitése csak vegetativ uton, rizémadarabokkal térténik.
(Csete Sandor: Lagyszaru energiandvények és felhasznalhatésaguk
szilard tuzelési energetikai rendszerekben Il., Bioenergia, 2008. 2008.
ll. évfolyam 3. szam)

Orias olasznad (Arundo donax L.)

Bizonytalan foldrajzi eredet(, kdrnyezetileg jol alkalmazkodo, éveld fiféle,
amely Magyarorszagon terjedében van. Amerikaban, folyépartokon in-
vazios tulajdonsaga okoz gondot. Atlagosan 3,5-5 m magasra né. Tébb
ezer éve termesztik, hajtasait kosar, sz6nyegfonas, hangszerkészités
stb. céljaira hasznaljék, illetve cellul6z alapanyag a papir és viszkoz
eléallitasahoz.

Termesztése jelentés mitragyabevitelt igényel (80 kg N, 100 kg P,O,/ha/
év) és 650-800 mm éves csapadék mellett az elsd évben 10,6 atrotonna/
ha, a masodik évtél 22 atrotonna/ha hozamot eredményez. Tapanyag-
szegény talajoknal foszfor, nitrogén és kalium mitragyazas mindenképp
sziikséges telepités el6tt. Gyors novekedése és nagy levéltdmege miatt
gyomirtés csak a telepités évében szlikséges. Dél-eurdpai ultetvényeken
atlagosan 15-30 atrotonna/ha biomassza termelhetd. Fitéértéke 14,8-19
MJ/ kg kozott valtozik, szar/levél aranytdl fliggéen.

Pantlikafi (Phalaris arundinacea L.)

Magyarorszagon 6shonos, nadra emlékeztet, 3 m-t is elérd évelé nové-
ny. Jol birja a tartos vizboritast, a szarazsag a hozamokra rossz hatassal
van. A vetéssel egy évben 40 kg nitrogén, 12 kg foszfor és 5 kg kalium;
kovetkez6 évben 100 kg nitrogén, 15 kg foszfor, 80 kg kalium hatdanyagra
van szikseége. Az els évben komoly gyomirtas sziikséges, legjobb hoza-
mot az 6szi betakaritasnal hozza (9 atrotonna), az Ultetvény életideje 10
év. Andvényi anyag égetése komoly korrézios és mechanikai problémakat
okoz a hamu alacsony olvadaspontja és magas klor- és kéntartalma miatt.

Kender (Cannabis sativa L.)
Kb6zép-azsiai eredetl éveld novény. Gyokérzete kicsi, tapanyagokban
gazdag talajt igényel. Optimalis esetben 10-15 atrotonna/ha hozamot hoz.
Zavartalan ndvekedéshez meleg, paras idgjarast igényel, a szarazsag
csokkenti a hozamat. Legfontosabb tapanyaga nitrogén, és legnagyobb
igénye a fejlédés kezdetén van.



Jatropha (Jatropha curcas)

Kézép- Amerikdban 8shonos ndvény, tropusi és szubtropusi dvezetben
terem. Felhagyott mez6gazdasagi terlleteken is megterem, sotird,
szarazsagtiré, alacsony tapanyag igényld, magas olajtartalmu, nem
munkaigényes ndévény, amely nem vetekszik az élelmezésre hasznalt
névényekkel. Magjanak magas olajtartalma miatt (35% is lehet)
termesztik, amelyet eredetileg szappankészitésre, Ujabban biodizel
eléallitasra hasznalnak. Levelei er6sen mérgezdek. Gyumodlcseit a
masodik évtdl kezdédéen hozza. Egy kg maghoz kb. 5 és 9 kg gyimolcsre
van sziikség, 1 hektar foldon nagyon idealis esetben 1 500 kg magot
lehet el&allitani.

A jatropha termesztését mar korai, kisérleti fazisaban szamos vita és
ellentmondas kiséri, nem ismerhetjik a hosszu tavu kévetkezményeit,
de az emlitett példak mar elegendéek ahhoz, hogy felismerjluk, hogy ez
a valasztas sem vezet j6 iranyba. (Teodoro C. Mendoza et al., 2007)
Ettél fuggetlendl, 2008 szeptemberében India kormanya jévahagyta
azt a hatarozatot, mely szerint 2017-ig a kozlekedési Uzemanyagok
20%-at biolizemanyagokkal kell helyettesiteni (www.biofuelstop.eu). Az
ambiciézus tervek megvaldsitasahoz a megujulé energiara vonatkozé
célkitlzések érdekében 13,4 millié tonna jatropha alapu biodizelt kell
el6allitania Indidanak 2012-ig , ami évi 2, 6 millié tonna mitragyat igényel.

A vita f6 targya, hogy ugyan a jatropha marginalis, felhagyott tertileteken
is megél, viszont a termés is ehhez mérten alacsony, mert a semmibdl
nem lehet valamit kivenni. Masodsorban, mezégazdasagi szempontbdl
nincs olyan talaj, amely ne lenne alkalmas valamilyen élelmiszernévény
termesztésre. Ahol jatropha terem, egyéb is terem, mint pl. mango,
édes burgonya, egyéb tropusi gyumolcs. Harmadsorban, igaz, hogy
a jatropha szdrazsagtir6 novény, de alkalmazkodasaban a leveleit
elhullatja, igy nincs nagy ndvekedése, és gyimodlcsérés sem, mig nem
kap kell6 tapanyagot. Legujabb kutatasok szerint, a jatropha jol né, ha
ontdzik, viszont csdkken a gyumolcstermése. Negyedsorban, a jatropha
csak bizonyos korilmények kozott né jol (magas termbképességi talaj
igény, megfelel6 tapanyag és gyomlalas biztositasa az elsd években),
de ezeket a terlleteket hasznalva, mas élelmiszerndvény termdéhelyét
vonjak ki a hasznalatbdl. Nem utolsé sorban, a jatropha toxikus anyagot
tartalmaz. A detoxikacios folyamat igen bonyolult és koltséges, melyet
csak laboratériumban végeztek eddig.

A jatropha iranti kereslet Kinat is elérte, a kormany a Zambiat kérte fel,
hogy 2 milli6 hektaron termesszen biolzemanyag alapanyagot Kina
részére, noha jelenleg Zambiaban 10 ezer hektaron termesztenek
jatrophat. (Reuters, 2009)
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Energiafii

A Szarvasi Mez8gazdasagi Kutatd-Fejleszté Kht. a nyolcvanas évek
kozepétdl kutatia a nagy szdarazanyagtomeget add energetikai, papir,
épitbipari és takarmanyozasi célu hasznositasra alkalmas flfajtakat,
amelyek kedvezétlen adottsagu térségeknek kinalnak foglalkoztatasi
lehet6séget. Az extenziv mezdgazdasag esetében 700-800 ezer hektar
foldterllet felszabadulasaval szamolnak, amely lehetéséget kinal energiafi
termelésére.

A kutatasi program kiemelkedd eredményének tartjadk a Szarvasi-1
energiafll kinemesitését, amely 2004-t6l allamilag elismert fajta. Nevét a
nemesitdk, Dr. Janowszky Janos és Janowszky Zsolt a nyilvdnossagnak
szant informaciok koézoétt nem kozlik, csupan annyit, hogy ,az Alfold
szikes talaju terilleteirdl, illetve K6zép-Azsia arid térségeibdl begydijtott
névényanyagok keresztezésével jott létre a nagy variabilitdst mutato
nemesitési novényanyag”. Mas kozlések szerint az eredeti szaporitbanyag
a hazai Agropiron elongatus (magas tarackblza) és a mas fenotipusu kelet-
kaukazusi A. elongatus fajkor egyik tagja volt. Idehaza az A. elongatus a
Hortobagyon, és a Duna-Tisza Kbzén, szikeseken, s6s homokon fordul
eld.

,Evels, bokros szalfii. Tévébdl erételies, nagy tdmegl gydkérzet hatol
mélyen (1,8-2,5 m) a talajba. Szirkészold szin( szara gyéren leveles,
egyenes, sima fellletl, kemény, 180-220 cm magas. A ndduszok szama
minddssze 2-4. Szirkészold levelei merevek, feliletiik kissé érdes.
Viragzata egyenes, 20-30 cm hosszu, kalaszkép(i buga. Aprilis kézepén
hajt, junius végén - julius elején viragzik. Julius végén - augusztus hénap
elején érik meg szemtermése a betakaritasra. Szemtermése landzsa
alaku, 0,8-1,2 cm hosszu. Ezer szem tomege 6,0-6,5 g.” (a szerzdk
kozlései alapjan)

A Szarvasi-1 energiafii (Agropyron elongatum)
agronomiai jellemzéi:

. Jol tolerdlja az extrém korilményeket (szarazsag- nedvesség,
hémérsékleti széls6ségek, so és fagytiird), a homoktdl a szikes
talajokig termeszthet6;

. Alacsony term8&képességu tertleteken is termeszthetd
(10-25 AK);

. Hosszu élettartam: 10-15 év egy helyben;

. Novényi betegségekkel szemben (barna/vords rozsda,

lisztharmat) ellenallo;
. Az els6 névedék szarazanyag tartalma 10-15 t/ha,



Talajtipustdl, csapadékviszonytdl fliggéen, 10-25 atrotonna/ha
hozamra képes

Atlag hozama 1999-2000 kéz6tt 15,82 t/ha szarazanyag volt.

(fa esetében 12 t/ha/év);

2000-2004 kozott atlag szarazanyag termése (,Szarvasi-1”
energiaf(l esetében t/ha/év) 20,04 volt

(Mez8gazdasagi Kutato-Fejleszté Kht. Szarvas)

Fatéérték: 14-17 MJ/kg sz.a. (faapriték 14,7 MJ/kg);
Betakaritdsa nem draga, nem igényel specialis célgépet;

Els6 névedék utan zdldsarju termelés: legeltetésre, széna és
szildzs készitésre, biogaz termelésre;

A laboratériumi vizsgalatok eredményei igazoljak, hogy a
“Szarvasi-1” energiafli energetikai szempontbdl kedvezé
tulajdonsagokkal rendelkezik, hiszen fitéértéke kozeliti, illetve
meghaladja a hazai barna szenek, valamint a fa és a szalmafélék
futéértékét. A vizsgalt energiahordozdk kozll az egységnyi
energia koltsége /Ft/MJ/ egyértelmlien az energiafii esetében a
legalacsonyabb. (Mez6gazdasagi Kutato-Fejleszté Kht. Szarvas)
Kivald bio-meliorativ névény, gydkérzete 1,8-2,5 méter mélyre
hatol (erézid, deflacié védelem);

Vetémagtermesztés egyszer(i és gazdasagos;

Termesztés utdn nagy mennyiségl szerves anyagot, nagy
tomegl gyokérzete miatt humuszt pétol a talajba;

Atelepités koltsége kevesebb, mint 20%-a az erdd telepitésének;
Evente hasznosithatd, szemben a fasszaru energialiltetvények
5-8 éves betakaritasaval;

Helyettesiti a fat, erd6k mentheték meg;

Sokceélu a hasznalata: energetikai-, papiripari alapanyag és ipari
rost;

Barnaszénnel, gazzal f(itott kazanokkal 6sszevetve a legalacso-
nyabb az egységnyi héenergia ara. Eves viszonylatban
minddsszel felébe kerll balaval tizelni, mint szénnel, vagy
gazzal egy hasonld légter( lakasra kivetitve;

Az energiaf(i anyagosszetétele alapjan megallapithatd, hogy
kéntartalma csekély (0,12%), a szén kéntartalmanak mindéssze
15-30-ad része, igy eltiizelése esetén az SO, kibocsatas mértéke
minimalis. A szén 12-15%-os hamutartalmaval szemben kis
mennyiségl (2,8-4,2%) hamut tartalmaz, amelyet kalium és
foszfor tartalmanal fogva a talajeré-visszapotlasnal jol
hasznosithato;

Gazdasagos.
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Az energiafiivel kapcsolatos kérddjelek

A szerz6k csak el6nyoket ismertetnek, s mivel az id6 révidsége miatt
nincsenek a fajtaval kapcsolatban terepi 6koldgiai vizsgalati eredmények,
igy az allitasokat nehéz megkérddjelezni. Néhany allitast azonban a
gyakorlat maris kezd cafolni, amelyek elsésorban a minden koériilmények
kozotti tartds, nagy hozamra vonatkoznak. Kiderdlt, hogy szaraz klimaban,
talajviz nélkil a ndvény csak néhany évig képes megélni. Az energiafii
szén-dioxid fixaciés aktivitasa felllmulja a vadon él6 tarackbuza értékeit,
de nem éri el a leggyakoribb gabonafélékét. Az asszimilacids képesség
a novény életkoraval csokken, mert szilardité alapszévetet fejleszt, és
kifejlett allapotaban szarazanyag tartalmat ad.

Kdrnyezeti stressz hatasara (pl. sés terilet) a névényben séfelhalmozédas
kovetkezik be, aminek hatasara drasztikusan csokkenhet a nettd
fotoszintetikus rata értéke. (Salamon-Albert Eva et al.: A Szarvasi-1
energiafli szén-és vizforgalmi jellemz&i mint biomassza hozam elméleti
paraméterei, Bioenergia, 2008.1Il. évfolyam 5. szam)

Az energiaflii felhasznalast illetéen szamos olyan elényt ismertetnek a
szerz6k, amelyek elgondolkodtatok. El6nyként tlintetik fel, hogy fat lehet
vele kivaltani, erd6ket lehet megmenteni. Ez nyilvan akkor lenne igaz, ha
az energiafli elegendd megujuld energiat szolgaltatna, s mellette nem
kellene az erddket is igénybe venni.

,Optimalis esetben 2015-ig Magyarorszagon az energiafli iparszer(
termesztésének teriilete elérheti az 1 millidé hektart” ismerhetjik meg
az MTI koézleményét. ,Az ebbdl a mennyiségbdl nyerhetd energia
éves mennyisége hektaronként 10 tonnas hozammal a jelenlegi teljes
magyarorszagi energiafelhasznalas 16,6 szazaléka” (173PJ — a szerzd)

Energiaflivel boritva az orszag egész teriletét kb. 2 100 PJ energia lenne
nyerhetd, amelybdl kdvetkezik, hogy az orszag teljes terliletének tobb mint
a felén energiafiivet kellene termelni, ahhoz, hogy a jelenlegi energiaigény
kivalthaté legyen.

Az energiafli hasznositasat tobbcélunak itélik meg. Egyik f6 hasznositasi
terliletének a kdzvetlen erémuii tlizelést szantak. Azonban éppen amiatt,
hogy gyOkere nagy mélységekbe hatol, sok sziliciumot akkumulal, amely
900 fok felett megolvad, s lerakodik a kemence falara.

Bonyodalmakat okoz a betakaritas is, éppen a nagy tdmeg miatt. A
kaszalas utan kovetkezik a szaritas. Aki szénabetakaritassal foglalkozik,
tudja, hogy milyen érzékeny mivelet ez, még kis produkcioju természetes



gyepek esetében is behatarolja a lehetéséget az id6jaras. A szaritas
energiaigényes mivelet, a lekaszalt rendet akar tobbszor is szét kell
szorni, majd sodorni, balazni. A balakat szallitani, majd tarolni kell.
A nagy térfogatra vald tekintettel komoly logisztikai miveletekre van
szukség, amelynek igazi dimenzidja nem latszik, amig kis kiterjedési
termétertletekkel operalunk. Mivel egy évben kétszer lehet betakaritani,
de tlzel6anyagra szinte folyamatosan sziikség lenne, a logisztikai
problémak nem megkerilheték.

Az alacsonyabb hdémérsékletll égetésen az Uvegesedés problémaja
nem jelentkezik. Ezért Ujabban a pelletkészités felé fordult néhany
felhasznald. Hogy mennyi is a koltsége annak, hogy nem a balat tizelik
el kdzvetlenul, hanem pelletaljak, az jol sejtheté abbdl a kilénbségbdl,
amely a balatlizelés esetében a 10Ft/kg-os arat a pellettiizelés esetében
28-30 forintra noveli. Ugyanakkor a bala 14,9 MJ/kg fltéértéke a mlvelet
utan csupan 17,2 MJ/kg fitéértékre emelkedik (2006).

Tovabbi felhasznalasi lehet6séget kinal a pirolizis, amely soran a
hémérséklettartomany és levegbhiany fliggvényében pirolizis gaz,
alacsonyabb hémérsékleti tartomanyban, pedig pirolizis olaj keletkezik,
amely motorhajté anyagként hasznéalhato.

Erdemes lenne megvizsgalni az energiamérlegekre vonatkozd
szamitasokat, szamitasi logikat is. Ennek felllvizsgalatara kevés ismeret
hamozhato ki a kdzlésekbdl, pl. a mltragya igényre vonatkozé 200 kg/
ha nitrogénmutragyan kival. A pontos mérlegek kiszamitasat mar csak
az is megkérddjelezi, hogy milyen szallitasi utvonalakkal, tavolsagokkal
szamolhatunk. llyenkor a téma irant lelkesultek szeme el6tt megjelenik
egy optimalis beszallitéi teriilet az erémi koriil. Am kérdés az, hogy egy
létez6 vagy ujonnan épitendd er6mi kdérnyezetében alarendelhets-e
minden jelenlegi tertlethasznalat az energetikai célu hasznositasnak.

A természetvédelmi szempontok miatt aggoddk az energiafi nem
szandékolt elterjedéstdl, rokon fajokkal torténd atkeresztezdédésektdl, s
ezek szelektiv elényeitél tartanak. Erre valasz az, hogy a mag kiszérodasat
ugy lehet megakadalyozni, hogy azt a viragzasi idészakban kaszaljak le,
s csak ha magtermesztésre tenyésztik, akkor torténik késdébbi idépontban
a betakaritas. igy példaul a 4-es szamu féuttol északra egészen a Tisza
vonalaig senkinek sincs engedélye, joga (?) a magérlelést megvarni, még
viragzas idején le kell kaszalniuk a teruleteket.

»A pollen terjedési tavolsagara vonatkozo vizsgalatok szerint 0,5-200
méteres tavolsagra terjedhet a pollen, de nagyon er8s szél el6segitheti a
tavolabbra jutasat. A névény agressziv terjedését sehol nem tapasztaltak.
Ez nem is valdszinUsithetd, mert csak magjardl szaporodoképes, és a
magok viszonylag nagy szemsulya sem teszi lehetévé a nagyobb tavol-
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sagra torténd eljutast (kivétel, ha azt ragcsalok segitik el6). Az eltérd
viragzasi idejik miatt az A. repenssel (k6zonséges tarackbuza) torténd
hibridizacioja kizart.”

Természetesen a fentiek igazat majd az id6 donti el, @am néhany erés
kérdéjel mar most megfogalmazhatd. A betakaritasi korilmények, pl.
esOs idBszak nyilvan késleltethetik a betakaritdst, amely belecsuszhat
a magérlelésbe. Nehezen hiheté, hogy a gazdak majd felaldozzak a
termésuket ilyen esetben.

A nem szandékolt elterjesztésre maris akad példa. Jakab Gusztav 2007-
ben A “szarvasi energiaf(i” kivadult allomanya Szarvason cimmel a
Kitaibelia 12. évf. 142. oldalan szamol be arrol, hogy az energiaf( kivadult
allomanyat Szarvas kilteriiletén, egy miut mentén megtalalta. Mivel a
kozvetlen kornyéken nem volt energiafi-lltetvény, feltételezhetd, hogy
a vetbmagvak a széna szdllitasa kdzben szorddtak el. A kdzdnséges
tarackbuzaval sem kizarhato a hibridizacidja. Ugyan annak eltérd viragzasi
idejére hivatkoznak, de aki ismeri ezt a nagyon sokféle él6helyet tolerald
fajt, tudja, hogy tag hatarok kézott mozog a viragzasi ideje. Kilondsen
nehéz pontos id8szakokat elkuloniteni a klimavaltozas koérulményei
kozott, amikor mindenféle furcsasagokat tapasztalunk a megszokott
életritmusokat illetéen.

Nem valészin(, hogy a magas tarackbuzatol valé izolacidja az id6k végeze-
téig fenntarthaté, mint ahogyan a magvak elterjedését is befolyasolhatjak
olyan koérulmények, amelyek felllirjak az altalanos kijelentéseket. Ebben
a tekintetben féleg az ember bizonyul megbizhatatlannak, akar véletlen,
akar szandékos cselekedetei révén.

Tovabbi kérdésként merul fel, hogy egy ilyen nagy szervesanyag-
produkciéju névény mennyire haszndlja ki a termdhelyét, s a kdvetkez6
id6szakban (10-15 év utan) milyen hasznositasra ad lehet6séget. A
szerz8k azt allitjak, hogy a ndvény mélyre hatolo, szerteagazé gyokeérzete
éppen, hogy javitja a talajt. Masokban az kelt félelmet, hogyan lehet majd
egy ilyen mélyre hatolé gydkérzetl névénytdl megszabadulni, ha éppen
mast szeretnénk kezdeni a félddel.

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



Biomassza tiizel6anyagok égetésének
kérnyezetszennyezése

Az egyes biomassza tuzel6anyagok illdanyag-, szén-, hidrogén- és
oxigéntartalma kdzétt nincs nagy kildnbség. A kdrnyezetkiméld eltiizelés
érdekében ezeknek a tlizel6anyagoknak elsésorban a nitrogén-, klor- és
kéntartalma az érdekes, mig tlizeléstechnoldgiai szempontbdl - féleg a
salaklagyulas és -olvadas tekintetében - az alkéli (Na, K) és az alkali
foldfémek (Mg, Ca) mennyisége lényeges. A szénhez képest a faapriték
kedvezdbb a kén és a nitrogén tekintetében, a szalmaban viszont joval
tobb klér és kalium van, mint a szénben vagy a faapritékban.

Energianévények jellemzd, nemkivdnatos alkotdi %
(szdrazanyagra)

Szalma Egész Energiafii Flzfa | Faapriték
Klor 0,40 0,20 0,10 0,02
Kalium 1,00 0,60 0,20 0,20
Kén 0,15 0,15 0,07 0,05
Nitrogén 0,70 1,60 0,50 0,40

A nagyobb klor- és alkalifém-tartalom miatt nagyobb a nagyh6mérsékletl
korrézié a tulhevitd cséveknél, ha hagyomanyos anyagokat hasznalnak.
Dan tapasztalat szerint a szalmatiizelésben a klér- és kaliumtartalom
azokban az években volt nagyon magas, amikor a betakaritas el6tti
hetekben nem volt emlitésre mélté csapadék. A nagy kaliumtartalom és
az alacsony salaklagyulasi hdmérséklet miatt a rostélyon, a tliztérben és
az elsd tulheviténél jelentds elsalakosodast, elpiszkolddast tapasztaltak.
Koromfuvokkal a problémat nem Ilehetett megoldani, ezért hetente vagy
kéthetente kellett tisztitani a kazant. Kis kéntartalmu szénnel egytt valé
tlzeléskor csak kisebb elsalakosodast tapasztaltak. A nagy klor- és
kaliumtartalom miatt a nagyhdmérsékletl korrdzié jelentds, a tulhevitési
hémérséklet fliggvényében erésen né a korrdziod sebessége.

A pernyét és a salakot kulfoldi erémivi hasznositds soran a
mez8&gazdasagban tragyaként hasznaltak. Vannak olyan orszagok, ahol
a salakot tragyaként értékesitik, a pernyét viszont deponaljak, mert a
fatlizelés miatt nagy az anyag kadmium-tartalma. A fluidagyas tuzelés
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maradékait taroljak. Hazankban a keletkezd nagytdmegi hamu és pernye
elhelyezésére még nincsenek kialakult megoldasok, csak elképzelések
vannak. Meglév6 hatdsagi engedélyek ellenére a hamu kihelyezésének
technoldgiaja még nem kidolgozott: a rosszul végzett kiszéras kdrnyezetre
és emberre gyakorolt negativ hatasa a jelenlegi technologiak mellett
nehezen kerilhetd el teljes biztonsaggal (Szab6é Marta, Barotfi Istvan:
Energiandvények kdrnyezetvédelmi szempontbaol, 2009).

Uzemanyag célu biomasszatermelés

A biodizel

Eddig 20-25 éves tapasztalat halmozédott fel a dizelmotorok ndéveényi
olajokkal térténd Uzemeltetésével kapcsolatban. A biodizel az olajtartalmu
névényekbdl (repce, napraforgd Eurdpaban; szdja, napraforgd az
USA-ban; repce, fenyOpulp-gyanta Kanadaban; olajpalma a tropusi
vidékeken) kisajtolt olajbdl (triglicerid), allati zsiradékbol, még a hasznalt
sutbézsiradékbol is elballithatd. Keét gyakorlati el6allitasi mod terjedt el,
amelynek kétféle végterméke van. Egyrészt az un. zdld dizel, amikor is
a ndvényi nyersolajat tisztitjak, gyantamentesitik, masrészt a metanollal,
lugos kozegben észteresitett valtozat. Repceolaj észteresitett valtozatat
repceolaj-metilészternek (RME), a sz6ja észteresitett valtozatat szojaolaj-
metilészternek (SME) nevezik.

A “zold dizel” olcsébban allithatd el6, mint az észteresitett valtozat. A
“z6ld dizel” nagy cetdnszama miatt alkalmas hozzakeveréssel a dizelolaj
cetanszamanak emelésére és annak hatékonysagat javitd nitratalapu
adalékok helyettesitésére.

Arepce magas olajtartalma miatt (30%) nagyon kedvelt biodizel alapanyag,
szemben a szojababbal, melynek 18%-o0s az olajtartalma. 250 kg repce-
vagy 500 kg szdjamagbdl 100 kg olaj nyerhetd és 100 kg tisztitott névényi
olajbdl 11 kg metanollal észteresitve 100 kg biodizelhez és 11 kg glicerinhez
jutunk. Tovabbi melléktermék a fehérjedus extrahalasi maradék.

Atlagosan 1 600 kg/ha a repcehozam, mig a széjababé 2 890 kg/ha. 1 568
kg/ ha repce termeléséhez 4,4 millié kcal energiabevitelre van sziikség. 1
000 liter repceolaj eléallitasahoz 13 millid kcal a teljes energiaszikséglet
(Pimentel et al. 2008), ugyanakkor 1 kg szdja termés 2 300 liter vizet
igényel. (FAO, 2006). A repceolaj viszkozitasa a hagyomanyos, fosszilis
olajokéhoz képest nagyon magas, ugy csdkkenthetjuk, hogy melegitjuk,
vagy magasabb rendl alkoholt keveriink hozza. Osszességében
elmondhatd, hogy a repce energia-intenziv, és gazdasagilag nem hatékony



biodizel alapanyag. A szdja hatranya, hogy termesztése soran magas a
novényvéddszer-igénye (USDA 2006). Az USA terlletén megtermelt 71
milliard tonna szdjabab az USA teljes olajfogyasztasanak csupan 2,6%-at
potolna.

A biodizel lizemanyagok eldnyeit a hagyomanyos, kéolajalapu
hajté-, és kenéanyagokkal szemben a kovetkezdkben latjak:

. A biodizellel mikodtetett motor kipufogdgaz Osszetétele
kedvezdbb, mint a dizelolaj-emisszidé.

. A jelentéktelen kéntartalom (0,002% a biodizel, 0,15% dizel)
miatt alkalmazhatok az oxidacios katalizatorok, s a nitrogénoxid-
kibocsatas csokkenthetd.

. Biologiailag lebonthato (a talajban néhany hét alatt lebomlik),
ken6anyagként sem okoz faradt-olaj problémat.
. Az RME energiamérlege pozitiv: 1,9 ill. a melléktermékeket

(olajpogacsa, glicerin) is figyelembe véve 2,65. A mérleg
h&energia nyeréssel javithatd, ha a repcekorét is elégetik.

. Az SME energiamérlege pozitiv: 2,5, észteresitve 4,1-re is
ndvelhet. Az energiameérleg tovabb javithaté terméképesebb
fajtak termesztésével, takarékosabb termesztéstechnikaval.

. A hagyomanyos dizelolajhoz keverve (5%-os keverési arany)
nem kell a motorokon valtoztatni.

A biodizel iizemanyagok hatranyai:

. Kipufogdgaz nitrogénoxid-tartalma nagyobb a hagyomanyos
dizelolajhoz képest, bar Iényegesen csdkkenteni lehet késlel-
tetett befecskendezéssel és oxidalé katalizatorral (dizelolajjal
mikodd motorokhoz nem lehet katalizatort hasznalni, mert a
dizelolaj kéntartalma a katalizatort “mérgezi”);

. Szagkibocsatas jellemzi;

. Rakkeltébb, mint a hagyomanyos gazolaj (Volvo, Svédorszagi
kutatasokra hivatkozva);

. Oldoszer-jellegl viselkedése folytan karosithatja a lakkozott

alkatrészeket;
. Dermedéspontja —10 fok, a dizelé -15 fok;

. Rosszak a kenési tulajdonsagai, alkatrészek hama-
rabb kopnak (ricinus olajjal javithato);

. Azdld dizel megtamadja a gumitdémldket, ezért a vele érintkezésbe
kerll6 vezetékeket polietilénre vagy fémre kell kicserélni;

. Ha nem elég tiszta a biodizel, az tzemanyagsz(rék elttmddését
okozhatja;

. A biodizel energiatartalma a dizelolaj energiatartal-

manak 91%-a (Popp, 2006);
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. A z6ld dizellel tzemel6 motorok teljesitménye altaldaban nem
marad el a dizelolajos motorokétdl, de tapasztaltak 5-10%-os
teljesitménycsokkenést is (turbofeltdltéssel kezelhetd, vagy
biodizeldizel-olaj keverése esetén nem jelentkezik);

. Az Bsszes dizellel hajtott motor biodizellel valé hajtasa lehetetlen,
mert sehol sincs elegendd terilet a teljes szlikséglet megterme-
|ésére;

. Jelenleg csak adomentesen versenyképes az

asvanyi olajjal, am az ado elengedése csokkenti a koltségvetési
bevételeket;

. A biodizel melléktermékei nem a legkivalobb takarmany-alapa-
nyagok, ezért hasznositasi lehetéséglk korlatozott (elégetés,
biogaz eléallitas johet széba esetiikben).

A bioetanol

A benzin alkohollal térténé helyettesitése vagy keverése nem ismeretlen
a vilagban, mar a huszas években is alkalmaztak. Igazi lendiletet a
nyolcvanas évektdl kezdédden vett, amelyet az energetikai szempontok
mellett a ndvekvd kérnyezetvédelmi eréfeszitéseknek és agrargazdasagi
megfontolasoknak lehet tulajdonitani.

A bioetanol el8allitasa gyakorlatilag azonos az élelmiszeripari célu szesz
eléallitasaval.

Az etanol erjesztéssel torténd atalakitasa a kovetkezé részfolyamatok
szerint megy végbe:
1. az alapanyag el6kezelése (szaraz, nedves 6rlés, préselés);

2. a keményit6 enzimatikus atalakitasa cukrokka;

3. a cukor erjesztése, ez utdbbi Iépésben az élesztében 1évd enzimek az
erjeszthetd cukrot etanolla és szén-dioxidda alakitjak;

4. a desztillacié, amelynek soran az etanolt elvalasztjak a reakcioelegybél.
A desztillacioval kb. 95%-os tisztasagu etanol allithatd el6. Az ennél
kisebb viztartalmu etanol eldallitasahoz egyéb eljarasokat kell alkalmazni
(példaul azeotrop desztillacio, membranos vagy molekulaszitas
elvalasztas, vakumdesztillacié). [Szulmanné Binett Mariann: Folyékony
biolizemanyagok (bioetanol, biodizel), 2007]




Az etanolgyartas legfontosabb nyersanyagai a cukortartalmu névények
kozll a cukorrépa, cukornad, takarmanyrépa, cukorcirok; a keményit6-
tartalmu novények koézul a kukorica, buza, arpa, burgonyagumo; a
lignocellulézok, mint a kukoricaszar, szalma, fas szaru névények illetve az
ipari melléktermékek, répamelasz, tejsavo, papirhulladék, flrészpor.

Alapanyag bazisét illetéen a lignocellul6z alapu alkoholgyartas lehetne
igéretes, de ezzel kapcsolatban csak kezdeti tapasztalatok allnak
rendelkezésre, pl. Svédorszagban. A nagy témeg( olcsoé alapanyag mellett
draga beruhazasra és lzemeltetésre, alacsony foku alkohol-kihozatalra
lehet szémitani. A cellul6z lebontasa bonyolult és energiaigényes
folyamat. A természetben pl. a szarvasmarhak négyrészes gyomrukban
képesek a szénaban 1év§ cellulézt cukorrd bontani, vagy a termeszek,
tobb mint 200 baktériummal egyuttmikodve emésztik meg a faban lévé
cellulézt. A celluloz komplex cukorlancokbdl all, és a sejtfalakhoz két
masik komponenssel kotddik, a ligninnel és a hemi-cellulézzal. Eddig egy
etanolgyartd6 sem volt képes pozitiv mérleggel eléallitani celluléz alapu
etanolt. (Annie Shattuck: Green Gold: Why cellulosic ethanol is a threat to
farmers and the planet, Institute for Food and Development Policy,2008 )

Néhdny haszonnévény termésdtlaga, s kinyerhetd alkohol

Novény Termé- Termés- Osszes | Teriiletegységrél
teriilet atlag termés | nyerhet6 alkohol

1000 ha t/ha 1000t I/ha

buza 1150 5,2 5980 1600
cukorrépa 60 50 3 000 5000
kukorica 1225 7.1 8 700 2400
burgonya 29 25 725 2500

A motoralkoholok kéziul a vilagon a legelterjedtebben alkalmazott
biolizemanyag a bioetanol (viztelenitett alkohol). Abioetanolt hasznalhatjak
a kéolaj alapu uzemanyag helyettesitéjeként vagy a benzinbe keverve.
A keverés torténhet kozvetlenll, vagy az izobutilén (kéolaj-finomitas
mellékterméke) hozzaadasaval. A bioetanol benzinhez torténé keverését
izobutilénnel tdrténd reagaltatas el6zi meg. igy jon létre a jelentds bioetanol
tartalma miatt biolizemanyagnak tekinthet6 etil-tercier-butil-éter (ETBE).
Az ETBE leggyakrabban a Magyarorszagon is hasznalt hagyomanyos
oktanszam-ndveld, az MTBE (metil-tercier-butil-éter) kivaltasara szolgal,
amelyet azért kevernek a benzinhez, hogy annak oxigéntartalmat, oktan-
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szamat ndveljék. Az ETBE azért biolzemanyag, mert a gyartasahoz
hasznalt bioetanol ndvényi eredetl. Ezzel szemben az MTBE eléallitasahoz
jelenleg hasznalt metanol nem megujulé eréforrasbdl szarmazik, hanem
foldgaz feldolgozasabdl. (Az USA-ban az utdbbi években 20 allamban
tiltottak be a MTBE felhasznalasat, mert a felszini és felszinalatti vizekben
is kimutathaté volt, ez azt jelenti, hogy etanolt kell hasznalni, ami néveli az
etanol iranti keresletet.(Popp, 2006)

A bioetanol elényei:

1. A bioetanol alkalmazasakor keletkezé kipufogdgazok vizsgalatat
Franciaorszagban folytattak le. A vizsgalatokba katalizatoros és
katalizator nélkili autdkat is bevontak. A vizsgalatok szerint
csokkent a szénhidrogének, a szén-monoxid kibocsatasa, illetve
nem keletkezik szamos szennyez6 anyag, amely a benzin
elégetésekor igen.

2. Tag skalan van az alapanyag lehet6sége: cukortartalmu
névények, s azok feldolgozasanak melléktermékei, keményitd
tartalmu gabonak, lignocelluloz.

3. A mezdgazdasagi tultermelés feleslege itt hasznosithato.

4.  Abioetanol melléktermékei allati takarmanyként jél haszno-
sithatok, ezért el6bnyds, ha fejlett a kornyék allattenyésztése. Az
etanol-el6allitas novekedésével parhuzamosan né a keletkezd
melléktermékek menynyisége is. A gabonamoslék eladhatésaga
komoly hatassal bir az etanol-gyartas jovedelmez6ségére
(Popp, 2006).

A bioetanol hatranyai:

. Energiamérleglik sokak szerint negativ, tobb energiat hasznalnak
fel az eléallitasahoz, mint amennyi a bioetanol energiatartalma.
PI. a kukoricatermesztés soran 30 szazalékkal tébb energiat
hasznalnak fel, mint amennyit a kész termékbdl ki lehet nyerni,
nem beszélve a névény intenziv termelése kdzben fellépd
kornyezeti hatasokrol.

. Az etanol hasznalataval minddssze 13 szazalékkal lehetne csok-
kenteni a széndioxid-kibocsatast a gyartasi procedura miatt,
(erjedés széndioxid-kibocsatasa) de ekkor még nem szamoltak
az alapanyag megtermelése kdzben keletkezd széndioxid-
kibocsatassal (talajmiveléshez szlikséges fosszilis energia;
mtragya; talajmegmunkalas szénkibocsatasa; szallitas. Socolow
et al. 2004)



. Magas beruhazasi, Uzemeltetési koltségek.

. Etanollal a benzin hatékonysaganak 70 szazalékat lehet elérni a
motorban (mas szerzék 65%-ot k6zdlnek — Popp, 2006).

. Melléktermékek hasznositasanak megoldatlansaga.

. Magas kdzvetlen (etanol gyartas) és kozvetett (ndvénytermesztés)

vizigény. Tébb mint 6 426 liter viz sziikséges 3,78 liter (1 gallon)
etanol elééllitasahoz, és 2,64 millié liter vizre van szlkség egy
hektar kukorica eléallitasahoz (Pimentel, 2009).

. Egése soran kdrnyezet és emberi egészséget karosito légszeny-
nyezdk - peroxiacetil nitrat, acetaldehid, alkilatok, nitrézus gazok
- szabadulnak fel (Davis and Thomas 2006).

. Nagy szennyvizmennyiség-képz&dés (13 liter/ 1 liter bioetanol)
és ennek kezelése
. Csdévezetékekben hosszu tavolsagra nem szallithatd, mert az

etanol megkdti a csévezetékben talalhatd vizet és szennyez§
anyagokat. Ehelyett kdzuton, vasuton, és vizi uton szallitjak,
majd kdzvetlendl az Gzemanyag-szallité gépkocsi tartalyaban
keverik a benzinhez.

. Megtamadja a gumi alkatrészeket. Az alkohollal érintkezd
tomitések jelentés mértékben (20%) kitagulnak.
. Megtamadja a bioalkohol az aluminium alkatrészeket, és mivel

tobb-kevesebb vizet is tartalmaz, a lemezbdl készult Gzemanyag-
tartélyok sem birjak sokaig atrozsdasodas nélkul.

. Az etanol kendképessége a benzinénél is rosszabb, ami a
befecskendez6 fuvokak és a benzinpumpa élettartamara nézve
kedvezétlen.

. Hideginditasi problémak.

Biotizemanyag kérkép

1991-ben 16 milliard liter bioetanolt, és csupan 11 millié liter biodizelt
allitottak el6 a vilagon.

A biolizemanyagok globalis termelése 2005-ben elérte a 45 milliard litert,
ebbdl 41 milliard liter volt az etanol.

2007-ben a vilag teljes biolzemanyag gyartasanak a 90%-at az USA,
Brazilia és Eurdpa adta, ebbdl az USA 43%-o0s, Brazilia 32%-os, az EU
15%-0s részesedéssel (Forras: F.O. Lichts, The Future of Biofuels-A
Global Perspective).

2008-ra a bioetanol termelés 77 milliard literre nétt, ami mutatja, hogy az
utébbi harom évben majdnem megduplazdédott a vilag termelése.
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Bioetanol termelés 2008-ban, elérejelzés 2017-re

(millié liter)
Orszag 2008 2017
USA 38 294 52 444
EU-27 4402 11 883
Dél-Afrika 369 638
Brazilia 22 110 40 511
Kina 6 686 10 210
India 1909 3574
Osszesen 77 054 126 860

Forras: FAO-OECD-Agricultural Outlook, Political Capital, Green Capital

Az adatokkal azonban ezen a téren is bajban vagyunk, a Biofuels Platform
elemzése szerint 2008-ban a vilagon 65 milliard liter bioetanolt termeltek,
ennek az 52%-at az USA. Brazilia bioetanol termelésérél megjelenik egy
34, illetve egy 24,5 milliard literes szam, az EU-27-rél egy 2,8, Kinardl egy
1,9 milliard literes termelés.

A biodizel-eléallitas és felhasznaldas ma féleg Eurdopara — és kisebb
mértékben az USA-ra - jellemz6. 2005-ben a 3,4 milliard liter globalis
biodizel termelésbdl az EU 3,1 milliard litert allitott el6. Ennek oka, hogy
az EU-ban az Osszes Uzemanyag-fogyasztason belll a dizel aranya
megkdzeliti a 60%-ot, réadasul az EU dizelolajbdl nettd importdr, benzinbdl
pedig nettd exportér. 2008-ban a vilagon 16 milliard liter kordl volt az
eléallitott biodizel, amelynek 50-55%-at az EU termelte. Az Egyesiilt
Allamok utan Argentina a legjelentdsebb termels, mintegy 1,2 milliard
literrel.

Az USA és az EU biolizemanyag politikdja kilonbdznek egymastol.
Amig az USA az ellatast tarja elsédlegesnek, hogy a fogyasztas szintjét
fenntartsa, addig az EU az UHG kibocsatasra, az ellatas biztonsagra és
a vidékfejlesztésre egyittesen koncentral. Kulénbség van abban is, hogy
amig az USA-ban a kukorica alapu etanol domindl, addig az EU-ban a
repce alapu biodizel. Az USA sokkal nagyvonalubb a tamogatasokat
illetéen, mint az EU (Gallagher Review, 2008).



Nemzetkozi kitekintés:

Brazilia: Az etanol hasznositadsanak itt van a legnagyobb hagyomanya.
Kotelezd etanol bekeverési aranyt irnak el a benzinben. Ennek
teljesithet6sége nagyban fligg a cukor vilagpiaci aratol (Brazilia a vilag
f6 cukor-exportére, a vilagtermelés 20%-at, a vilagkereskedelem 40%-
at adja), hiszen ha konjunktura van, akkor nehezen teljesitheté a belsd
felhasznalas bévilésének kielégitése. Eléfordult mar, 2006 februarjaban,
hogy csokkenteni kellett a kdtelez6 bekeverési aranyt 25%-rol, 20%-ra,
amelyet késbb 23%-ra emeltek, majd 2007. julius 1-t8l visszaallitottak
a 25%-o0s keverési aranyt. A brazil korméany fontos bevételi forrast lat az
etanol gyartasaban, s a termelés duplazédasat reméli.

A legkézenfekvObb felvevd piacot az alacsony szallitasi kéltség miatt az
Egyesiilt Allamok jelenti Brazilia szamara, &m a magas védévamok és az
amerikai bioetanol-termelés belsé tamogatasa akadalyt gordit a nagyobb
volumendi kivitel elé. (Popp, 2006). Brazilia 2008-ban mintegy 5,16 milliard
liter etanolt exportalt, 46%-kal ndvelve az el6z6 évi exportmennyiséget,
literenként 0,47 USA dollarral értékesitve, 12%-kal dragitva az el6zd
évhez képest. (Forras: http://ethanol-news.newslib.com).

Braziliaban kb. 3 millié auté 100%-os alkoholos tizemanyaggal mikédik, és
kb. 60%-a az ott gyartott autoknak ,flexi” autd, vagyis barmilyen vegyitési
tzemanyaggal mikddhetnek. (Keiji Kodera: Analysis of allocation methods
of bioethanol LCA, 2007)

USA: Biodizel-gyartasban az USA masodik helyen all az Eurdpai Unio
mogott. Az amerikai biodizel f6 alapanyaga a széja, ahol a termelés —
szemben a bioetanollal — els6sorban exportcélokat szolgal. (Popp, 2006).
2008-ban a US National Biodiesel Board szerint 2,6 milliard liter volt az
amerikai termelés.

Az USA-ban a '70-es évek eleje 6ta gyartjak az etanolt, 1996-ban mar
4 milliard litert gyartottak. 1978 6ta létezik energiaadd térvény, melynek
révén a kormany adokedvezménnyel és tamogatasokkal segiti el6 az
alternativ tlizel6anyagok elterjedését (Keiji Kodera, 2007). Az Egyesiilt
Allamok 2005-ben megelézte Braziliat a bioetanol gyartasban, ahol féleg
kukoricabdl allitanak elé bioetanolt, elsésorban hazai felhasznalasra.
Az USA gyartokapacitasa gyorsabban bdvil Brazilidhoz képest, de
koltséghatékonysagban komoly lemaradassal kiiszkédik.

2012-ig 28,35 milliard liter bioluzemanyag el6allitasat tervezik, mig 2022-ig
olyan javaslatok hangzottak el, hogy 136 milliard literre ndéveljék a megujuld
Uzemanyag mennyiséget az USA-ban (féleg kukoricabdl és cellul6zbal).
(Forras: FO Licht; USDA)
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EU: Az Eurodpai Unié biolizemanyag iranyelve (2003/30/EK) az Gsszes
Uzemanyag-felhasznalason belll 2010-re 5,75%-0s piaci részesedést
hatérozott meg a biolizemanyagok részére. Ez az EU 25 tagallamaban 12,6
millié tonna bioetanol-, valamint 11,5 millié tonna biodizel-felhasznalasat
jelentené majd. Fontos megjegyezni, hogy az etanol és biodizel kdzott
atvalthatosag van, az egyik magasabb aranyaval helyettesitheté a masik
alacsonyabb aranya.

Az EU-ban az energiaaddzasi iranyelv (2003/96/EK) lehetévé teszi
a tagallamok szamara, hogy részleges vagy teljes addmentességet
alkalmazzanak a megujuld energiaforrasokbdl elballitott zemanyagok
esetében. Ezek az ad6el6nydk allami tdmogatédsnak mindsulnek, ezért a
Bizottsag el6zetes engedélyeztetése nélkul nem alkalmazhaték. Az EU
tagallamaiban az adokedvezmény jelenleg 0,3-0,6 EUR/I kdzott valtozik.
Néhany tagallamban a biolizemanyagokra kételezd felhasznalasi aranyt
irnak el6, azaz a nemzeti piacon forgalmazott (zemanyagok bizonyos
szazalékanak biotizemanyagnak kell lennie.

Az EU-ban eléallitott bioetanol mennyiségét 2008-ban mintegy 2,8 milliard
literre becsulték, ami a vilag bioetanol termelésének mintegy 4%-at jelenti,
de a bels¢ felhasznalasban joval nagyobb a jelentésége. A legnagyobb
termel6ék Franciaorszag, Németorszag, Spanyolorszag, Lengyelorszag
és otodik helyen hazank a 27-ek kozott. Az EU bioetanol-termelésének
egyik legfontosabb nyersanyagat jelenleg a gabonafélék jelentik, féleg
blza, alkohol, bor, illetve a cukorrépa, amely nem képezi a kvota részét,
ha garantaltan biolzemanyag gyartasra hasznaljak.

Bioetanol termelés az Eurdpai Unid tagorszdgaiban,
2008-ban

Tagallam Millio liter
Ausztria 89
Csehorszag 76
Franciaorszag 1000
Németorszag 568
Spanyolorszag 317
Finnorszag 50
Magyarorszag 150
Olaszorszag 60
Hollandia 9




frorszag 10
Lettorszag 20
Litvania 20
Lengyelorszag 200
Szlovakia 94
Svédorszag 78
Egyesiilt Kiralysag 75
Osszesen 2816

Forras: European Biofuel Platform

Az etanolra magas vamok vannak érvényben, az uniés termelés pedig
nem versenyképes a brazil és amerikai gyartashoz képest. Ezt jelzi,
hogy a brazil bioetanol a jelenlegi vamok mellett is megjelenik az eurdpai
piacon. 2008-ban az Unié biodizel-termelése 38%-os névekedést mutatott
a korabbi évhez képest, tovabbra is maradva a vilag elsé szamu biodizel
termeldjének, a vilag biodizel-termelésének 50-55%-at adva a 8 733 millio
literrel. 2009-ben a termelési kapacitasat 31%-kal ndvelte az Uni6 a 2008-
as évhez képest, jelenlegi biodizel izemek szama kb. 276 (EBB).

A biodizel tekintetében a tagallamok kozil a legnagyobb termelési
részesedéssel Németorszag, Franciaorszag és Olaszorszag rendelkezik.

Biodizel termelés az Europai Unié Millio liter/év
tagorszagaiban, 2008-ban

Ausztria 240
Belgium 312
Bulgaria 12
Ciprus 10
Csehorszag 117
Dania 150
Esztorszag 0
Franciaorszag 2044
Németorszag 3175
Gorogorszag 120
Magyarorszag 118
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Olaszorszag 670
Egyesiilt Kiralysag 216
Lettorszag 34
Litvania 74
Malta 1
Lengyelorszag 310
Portugalia 302
Szlovakia 164
Szlovénia 10
Spanyolorszag 233
Svédorszag 111
Osszesen 8733

Forras: Biofuels Platform

Eurépaban a repce a legkézenfekvébb alapanyag, hektaronként
27,4 GJ energia nyerhet6 ki bel6le, amely dupldja a befektetett
energiamennyiségnek. Az Eurdpai Unié 2005-t8l a repcemag és repceolaj
tekintetében netté importdrré valt, a biodizelgyarték repceolaj iranti
keresletének névekedésével parhuzamosan emelkedett a napraforgdolaj
élelmezési célu behozatala, ugyanakkor csdkkent a napraforgdmag-
varhaté a jévében. Eurdpaban a palmaolajbdl elballitott biodizelt jelenleg
altalaban 15%-ban keverik a repcébdl késziilt biodizelhez. A biodizel
alapanyagaira alacsony (illetve olajosmagvak esetében nulla) a vam.
Ezen termékekbdl varhatéan ndvekszik majd az unidés import, hiszen az
iranyelvekben kitlizott bekeverési aranyok kielégitéséhez nem elegendd
az EU bels6 nyersanyagtermelése. 2009-ben véarhatéan az Eurépai
Uniénak a palmaolaj importja 1-1,1 millié6 tonnara névekszik a 2008-as
0,8 millié tonnahoz képest. Az EU 2009-ben 550 000 tonna palmaolajat
szandeékszik felhasznalni a biodizel el6allitashoz, mig 2008-ban 450 000
tonna kerllt felhasznélasra, els6sorban Olaszorszag, Spanyolorszag,
Franciaorszag és Németorszag altal - allitia az Oil World. (Reuters) Az
EU uj programja szerint csak a fenntarthatdé termelési tanusitvannyal
rendelkezé palmaolaj kerlilhet behozatalra, az elsé ilyen szallitmany 2008
novemberében érkezett Eurépaba.

Magyarorszag
Ajelenlegi gazolaj-fogyasztasunk 2,2-2,3 milli6 tonna kéril mozog. A 2010.
évi cél eléréséhez kb. 180 ezer tonna biodizel bekeverésére lesz szikség.



(Az FVM biodizelbdl 200 ezer tonna eléallitasat tartotta realisnak 2013-ra).
Noha a biodizel és a hagyomanyos gazolaj energiatartalma kevésbé tér
el, mint a benziné és a bioetanolé, az energiatartalomra vetitett 5,75%-
os bekeverési arany a biodizel vonatkozasaban 6,51 térfogatszazalék
bekeverését jelenti.

Magyarorszagon az elsé szamu termesztett olajos névény a napraforgd,
majd azt kdveti a repce. A napraforgét étolaj készitésre hasznaljak fel, igy
a repce all inkabb rendelkezésre biodizel alapanyagként. Magyarorszag
napraforgd terménykibocsatasa meghaladta az 1,1 millié tonnat, az EU
masodik legnagyobb napraforgd termelSje lett, az Ossztermés 27%-at
adva. (Bai Attila, 2008)

2007-t6l az EU az uj tagorszagokban is tamogatja az energetikai
célu ndvénytermesztést, amely lenduletet adott az energetikai célu
ndvénytermesztésnek. Az unids szabalyozas a repcén alapuld biodizel
szabvanyt favorizalja, igy az energetikai célu repcetermelésre a szokasos
terliletalapu tamogatason tul tovabbi 7800 Ft/ha kiegészité tamogatast
nyujt. Ennek hatasara a repce vetésterilete hazédnkban 5 év alatt 71
ezerrdl 266 ezer hektarra nétt, igy a 4. legnagyobb vetésteriletli névénnyé
valt. A hektaronkénti termésatlag a korabbi 1,5-1,8 tonnardl 2,6 tonnara
emelkedett, 2008-ban mintegy 622 ezer tonna repce termett. (Magyar
Hirlap, 2009. majus - Kiegészité tamogatas repcére)

A repcemag értékesitése jol megoldott, féleg a német piac keresi, éppen
a biodizel-feldolgozas miatt. A 2005-6s évi termés tébb mint 90%-at még
az év vége elbtt kivitték az orszagbdl. Jelenlegi repcetermésiink mar teljes
egészében exportra kerul. (Bai Attila, 2008)

Repcébdl elérhetd a 3 t/ha értéket megkozelitd atlagtermés (ma hazankban
2 t/ha koriil ingadozik), amibél kinyerhet6 kerekitve 1 t’ha RME. igy 1
hektar repcébdl kinyerheté hajtéanyaggal 6,25 hektéar mivelhetd meg,
ha a repcetermesztés oOnfogyasztasat levonjuk, akkor kb. 5 t/ha. Ez
azt jelenti, hogy atlagosan a terméteriilet 16-20%-an kellene biologiai
eredetli hajtdbanyagot termelni, hogy a mez6gazdasag 6nellatd legyen.
Magyarorszag szantoteruletét tekintve ez nagyjabdl 1 millio hektarnyi
fold, ami soknak tlinik ahhoz képest, hogy napjainkban csak 40-60 ezer
hektaron termelnek repcét (az dsszes olajos névény sem éri el a félmillié
hektart), de kevés, ha ahhoz hasonlitjuk, hogy az igaerére alapozott
mezdégazdasagban a terulet 25%-a sziikséges az allatok takarmanyanak
megtermeléséhez, és a kettd kozott jelentés technikai szinvonalbeli
kilénbség is van. Az 0Osszehasonlitas termékoldalrdl is megteheté.
1 tonna repcemaggal 11 tonna, illetve 1 tonna repceolajjal 32 tonna
gabona termelheté meg. (Szabdé Marta, Barotfi Istvan: Energiandvények
kérnyezetvédelmi szempontbdl, 2009)
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A jovedéki addra vonatkozd szabalymodositas lenduletet adott a hazai
biodizel-fejlesztéseknek. A tervezett és bejelentett biodizel-eléallitd
Uzemek kapacitasa 6sszesen tobb mint 400 ezer tonnara tehetd, ami
mintegy 1,3 millid tonna olajosmag feldolgozasat tenné sziikségesseé.
Ez az alapanyag-mennyiség akkor sem all rendelkezésre, ha az 6sszes
megtermelt repcemag és a hazai fogyasztason feliili napraforgdmag
biolizemanyag célu feldolgozasra kertl (Popp, 2006).

Bioetanol Magyarorszagon

A hazai mez6gazdasagi termékszerkezet miatt (gabonatermelés tulsulya),
az agrariumban els@sorban az etanol el6allitas tavlatait mérlegelik. Az
FVM realis célkitlizésnek tartotta 2006-ban, hogy 2013-ra 490 ezer tonna
bioetanolt allitson elé az orszag, amelybdl 350 ezer tonna exportcélokat
szolgalhatna. A KEOP a tamogatasok vonatkozasaban ezzel szemben
mintegy négyszeres kapacitas kiépitését iranyozta el6.

A 2010-re elvart bekeverési arany teljesitése esetén (energiatartalom
alapjan szamitott 5,75%-0s cél) 144 ezer tonna bioetanol felhasznalasara
kerulhet sor a benzinben. Az energiatartalomra vetitett 5,75%-0s bekeve-
rési arany a bioetanolnal 8,61 térfogatszazalék bekeverését jelenti.
Ha a bekeverés tovabbra is ETBE formajaban torténik, akkor az ETBE
bioetanoltdl eltéré energiatartalma és slrlisége kévetkeztében mddosul
a bioetanol-sziikséglet, 2010-ben 106 ezer tonna bioetanol ETBE
formajaban torténd bekeverése valoszinUsitheté (Popp, 2006).

A bioetanolt idehaza kukoricabdl és cukorrépabdl célszerl eléallitani.
Folynak kisérletek cukorcirokkal, melasszal, borfelesleggel, parlatokkal,
gyumolcsokkel is.

A cukorcirokot a Karcagi Kutatéintézetben még a nyolcvanas években
kiprobaltak, termesztésénél higtragya hasznalattal 60-70 tonna, 18-24%
cukortartalmu hozamokat is elértek hektaronként. A melasz, mint cukoripari
melléktermék olcso onkoltségl alkoholt ad, de ez feltételezi a cukrot is. A
cukorgyartas viszont az ismert okok miatt nem néz nagy perspektiva elé
Magyarorszagon.

A bioetanol elallitasa biztos felvevé piacot jelentene a gabonat, cukorrépat
termeszt§ gazdak szamara. A gabonak értékesitési lehetéségeinek
allando bizonytalansaga miatt, no meg a hazai mezégazdasag tulzottan
gabonatermelésre koncentrald szerkezete miatt is, a termel6ket segitd
megoldasnak kinalkozik a gabonafolosleg alkoholgyartasra torténd
atcsoportositasa. A cukorrépa etanolgyartasra vald hasznositasat idehaza
indokolhatja a cukorrépa vetésteruletének varhatd csdkkenése.



Magyarorszagon 2008-ban 150 millié liter bioetanolt gyartottak. 2005-ben a
bioetanol-kapacitas mintegy 80 ezer tonnara tehetd, ami Szabadegyhazan
és Gyo6rben talalhatd. Az itt végrehajtott kapacitasbévitések lehetévé
tennék, hogy a 2010-es célkitlizéseket a l1étez6 kapacitasokkal kielégitsek.

A 4,4 térfogatszazalékos bekeverési arany eléréséhez — a magyar piac
kiszolgalasara — bioetanolbdl 71 ezer tonna bekeverésére volt szikség
2008-ban. (Ez az elsd teljes év, amikor megvaldsul a bioetanolbdl szarmazé
4,4 térfogatszazalékos lizemanyag-hanyad.) Amennyiben 2010-re sikerUl
teljesitentnk az energiatartalom alapjan szamitott 5,75%-os célkitlizést,
144 ezer tonna bioetanol felhasznalasara kerulhet sor a benzinben. Az
energiatartalomra vetitett 5,75%-os bekeverési arany a bioetanolnal 8,61
térfogatszazalék bekeverését jelenti. Ha a bekeverés tovabbra is ETBE
formajaban torténik, akkor az ETBE bioetanoltdl eltéré energiatartalma
és slrisége kovetkeztében mddosul a bioetanol-szikséglet [Hingyi et
al., 2006]. Ez esetben 2008-ban 67 ezer tonna, 2010-ben pedig 106 ezer
tonna bioetanol ETBE formajaban torténd bekeverése valdszinisithetd.

Ugyan lathato, hogy a jelenlegi kapacitasok elegendék a kotelezé célok
megvalésitdsahoz, mivel sokan vélik, hogy a jovében exportlehetéségek
is kinalkoznak, ezért 40 helyszinen terveznek beruhazasokat. 2006 6széig
mintegy 7,5 millid tonna kukorica és 1 millié tonna buza feldolgozasara
alkalmas lizem létesitését jelentették be a kiilonb6z6 befektetdi csoportok
(Popp, 2006).

Akb. 9 millié tonna gabonabdl 3 millié tonna bioetanolt lehetne eléallitani. A
tervezett kapacitdsokbdl eléallithatd bioetanol mennyisége tébbszdrdsen
meghaladja a hazai igényt, exporthoz pedig komoly piackutatas szikséges
(versenytarsak, szallitas, importszabalyozas stb.). Redlisan az évente
legfeljebb 3-5 millio tonna gabona feldolgozasa valdsithaté meg bioetanol
céljara. (Popp J., Somogyi A.: Bioetanol és biodizel: aldas vagy atok?,
2007)

Ezek az elképzelések nem tul redlisak. A beruhazoi szandék 2007 elején
még 3—4 Uzem megvaldsitasara irdnyult, amelyek évi 1,6—1,8 milli6 tonna
kukoricat lennének képesek feldolgozni. A tervezett beruhazasok azonban
lealltak, mert a gabonak 2007. évi ardraguldsa miatt kétségessé valt a
biolizemanyag-felhasznalas gazdasagossaga és az EU-tamogatasok
mértéke. A gazdasagi valsag is kedvezétlenul hat a beruhazasokra,
hiszen a forint leértékel6dése megdragitia a berendezések importbol
torténd beszerzését, és alacsony kamatozasu hitel sem valoszinlsithet6
a beruhazésokhoz.

Ezzel szemben 2010-ben tdbb etanol gyartd kapacitas kiépitésérdl jelentek
meg hirek. Elkezd6détt a dunafdldvari etanolizem kdrnyezetvédelmi
eljarasa (adja hirtl az MTI), amely raadasul kiemelt beruhazasnak szamit,
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és ennek értelmében a kdrnyezetvédelmi engedélyezési eljarasnak négy
hénap alatt kell megtérténnie. Az Gj Uzemet az ir Ethanol Europe Ltd.
magyar leanyvallalata, a Pannonia Ethanol Zrt. mintegy 25 milliard forintos
koltséggel épiti fel. A 2011 végére elkészild gyar évi 600 ezer tonna
kukoricat dolgoz fel, amelybdl 186 ezer tonna etanolt - izemanyagot - és
195 ezer tonna szaritott kukoricatorkdlyt allitanak eld.

Melléktermékek és hulladékok hasznositdsa

Bar eltér6éek a mennyiségi becslések a szantoféldi melléktermékek,
kertészeti hulladékok, mez6égazdasagi termények feldolgozasakor
keletkezé melléktermékek és hulladékok mennyiségével kapcsolatban,
atlagosan évi 10 millié tonna, ebbe a kdrbe tartozd biomassza képzddik,
melynek 40-45%-at lehet energetikai célra hasznositani. Természetesen a
hasznositast befolyasolja az eléallitott energia kéltsége, s a tamogatasok
lehet&sége. A koltségek egy jelentds részét a begydjtési korzet nagysaga
befolyasolja, amely megszabja a szallitasi tavolsagokat, a feldolgozo
kapacitasok elhelyezését és nagysagat. Ma legfeljebb a pelletkészités és
-felhasznalas versenyképes, de amennyiben a gaz és olajarak emelkednek
a hulladékok hasznositasa javulhat.

A pellet: Természetes fa, biomassza alapanyagbdl sajtolt, flrészporbdl,
faforgacsolokbdl lignin  két6éanyag segitségével Osszepréselt, 6 mm
atmérdjl, henger alakl granulatum. Egetése erre a célra fejlesztett pellet-
tlizel6 berendezésben lehetséges, amely harom részbdl all. Az els6 egyseég
a pellet tarolasa, a masodik a pellet-égetd, a harmadik a hécserél6, vagy a
kazan, amelyben a felszabadult h6energia atadasra kerul a fiitési rendszer
hészallité kozegének. A tiizelés hatasfoka meghaladja a 90%-ot.

Atlagosan 2 kg fahulladékbol elsallitott pellettel lehet 1 m3 foldgazt kivaltani
(Pellet Hungary Kft. honlapja 2009). Egy atlagos csaladi haz (120m?) éves
fatési héigénye 25 500 kWh, ami 131 Ft/m®-es gazaron szamolva 410 ezer
Ft-os flitési koltséget jelent évente.

A pellet ara valtozo, de 41-45 Ft/kg-os arral lehet szamolni. A flitéértéke 18
MJ/kg, azaz 5 kWh/kg, 90%-os hatasfokkal szamolva, évi 5660 kg pelletre
van szikség, ami 255 ezer Ft éves koltséget, és a gazhoz képest 140 ezer
Ft megtakaritast jelent. A beruhazasi tobbletkoltség 3 év alatt téril meg.
(Burjan Zoltan: Pelletfités, Bioenergia, 2009, |V. évfolyam, 1. szam)




Az alternativak tényleges bevezetésének lehetéségét megakadalyozzak,
gatoljak vagy lassitjak a meglévd infrastrukturak. Hiaba versenyképes a
pellet mint tizeld anyag, ha valakinek ki kell cserélni pl. a gazkazanjat
pellettel mikodévé, vagy ki kell alakitani a tarolasi kapacitasokat, s
ezzel olyan beruhazast kell megtennie, amely megtérilése kozép
vagy hosszu tavu, vagy olyan magas, hogy a lakossag tdbbsége
szamara nem megfizethetd. A szlkséges strukturalis valtoztatasokat
csak jelent6és aremelkedések keényszerithetnek ki, de mivel az
energiahordozék dara a piaci mechanizmusok, illetve a fosszilis
energiaigények miatt 6sszekapcsolddnak, ezért a jov6ben sem varhatok
lényeges arkilonbségek. Az dsszekapcsolodas oka, hogy az alternativ
Uzemanyagok, tuzel6anyagok el6allitdsahoz, de magahoz a primer
energiaforras megtermeléséhez is fosszilis energiahordozékat hasznalnak.
igy illuzié azt hinni, hogy a biolizemanyagok ara elszakadhat a fosszilis
energiahordozok aranak emelkedésétél. Persze akad kivétel, mint pl. a
biogaz, amikor a szekunder energiahordozébdl nyert energia fedezi az
energia elballitas teljes koltségét.

A biogdz-hasznositds

A biogaz szénhidrat-, illetve celluléz tartalmu, valamint fehérjéket
és zsirokat tartalmazé szerves hulladékok anaerob szervezetek
hatasara, mezofil hémérsékleten (30-40 °C) végbemend bomlasanak
(biodegradacio, rothadas, erjedés) gaznem, rendszerint éghetd terméke,
amely - ammonia, kén-hidrogén, szén-monoxid és szén-dioxid mellett -
legnagyobbrészt metanbdl all.

A biogaz mesterséges elballitdsahoz szerves anyagra, levegétél elzart
kérnyezetre, allando hdmérsékletre, folyamatos keverésre, kell6 mértékben
apritott szerves anyagra, metanogén és acidogén baktériumok egymassal
szimbidzisban tevékenykedd térzseinek megfeleld aranyu jelenlétére van
szukseég. A biogaz-képz6dés soran a szerves vegyiletek a baktériumok
kdézremiikodésével egyszerlbb vegyiletekre bomlanak (savas fazis), majd
szétesnek alkotoelemeikre, metan gazra (kb. 60-70%) és szén-dioxidra
(kb. 30-40%), illetve a kiindulé anyagoktdél fiiggbéen kilonb6zé elemekre
(H, N, S stb.) (metanogén fazis).

Biomasszabdl biogazt mezofil és termofil korilmények kdzott lehet
el6allitani. Mezofil kérilmények koézott, 35 °C korlli hémérsékleten, kb.
25 napos atfutasi idével, mig termofil kérilmények kozoétt 56 °C koruli
hémérsékleten, kb. 15 napos erjesztés soran nyerhet6 ki a biogaz. Létezik
tovabba biogaz reaktor is, ahol a gazképzddés néhany ora alatt lezajlik, de
a deponiagaz kinyeréséhez (hulladékleraké telepek) évekre van sziikség.
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A biogaz termelése fermentorban torténik, amely miikédhet folyamatosan
és szakaszosan. A batch biogaz-termeld berendezéseket id6szakosan
toltik fel a kiindulé anyaggal és az oltdiszappal.

A folyamatos biogaztermelé berendezéseket folyamatosan toltik fel
nyersanyaggal, amely azonos mennyiségl erjesztett iszapot szorit ki a
tartélybdl. Ezeknek a készllékeknek az elénye, hogy a baktériumok
rendszeres utanpotlasa esetén megkozelitéleg allandd a biogaztermelés
és a folyamat jobban szabalyozhaté. A fermentalas hdigényes, kulsé
energia-befektetést igényel. Ezt a megtermelt biogazbdl szarmazo energia
kozel negyedével lehet biztositani.

Biogaz termelésre lényegében barmilyen szerves hulladék alkalmas.
A legfontosabb biogaz alapanyagok az allattenyésztés soran keletkezd
higtragya, almostragya, vagoéhidi hulladékok, zsirok, élelmiszeripari-,
takarmanygyartasi-, szeszipari-hulladékok, hasznalt étolaj, ételmaradékok,
biohulladékok, szennyviziszap, céliranyos ndvénytermesztés terményei
(silékukorica, rozs, cukorcirok, csicsdka, zoldségfélék, fifélék).

A biogaz Osszetétele és fltéértéke nagymértékben fligg a kiindulasi
szervesanyagtdl és a technoldgiatdl. A biogazok atlagos fiitéértéke:
22,0 MJ/m3. Altalaban elfogadott érték szerint 1 szamosallat napi
tragyamennyiségével termelhet§ biogaz energiatartalma 0,8 kg
tizel6olajéval egyenlé. A gyakorlatban elérhetd szélsé értékek 0,2 - 1,0 kg
tizelbolajnak megfelel6 energiatermelés.

A megtermelt biogazt ftési igények kielégitésére (gazkazanokban) és/
vagy villamosenergia-termelésre, foldgaz-halozatba vald betaplalasra is
lehet hasznalni. A biogaz-fejlesztés utan visszamarado erjesztett tragyat
biotragyanak (biohumusz) nevezik, ami teljes értéki, jol kezelhetd,
szagtalan, kertek, parkok tragyazasara jol hasznalhat6 anyag.

A szervesanyagok bomldsa a kommunalis hulladék-lerakokon, tekintettel
a lerakott szervesanyagok jelent8s mennyiségére, leveg6tdl elzartan
szintén végbemegy, amelynek mellékterméke az un. depodnia gaz. A
gazképzédés folyamata lassu, 15-20 évig is eltarthat. A gazt gazkinyerd
kutak segitségével termelik ki. A rendezetten lerakott hulladékrétegbe
fuggblegesen telepitett, alkalmasan kiképzett, rendszerint mianyagbdl
készitett perforalt cs6, amely a mélyebb rétegekben keletkezd biogaz
kinyerését teszi lehetévé.

Hasonléan fontos lehet a szennyviztelepi biogaz hasznositasa is.
Magyarorszagon évente kb. 700 ezer tonna telepilési szennyviziszap
keletkezik. Ennek kozel felét hulladéklerakokban helyezik el, 40%-ot a
mez6gazdasagban felhasznaljak (komposztalas, talajba injektalas). A
viszonylag jelentds beruhazasi és allando koltségek miatt legalabb 10 ezer



lakos-egyenértékre, mig villamos és héenergiat termel6 egységek esetén
20 ezer lakos-egyenértékre gazdasagos hasznositast tervezni.

A termelt gaz felhasznalasanal arra kell torekedni, hogy a keletkezés
helyéhez kozel keruljon hasznositasra. A gaz leggazdasagosabb
felhasznalasat a kazanban torténd elégetés biztositja, mert az elérhetd
hatasfok 80% kordili.

A biogaz-hasznositas elénye, hogy egyébként kdltségesen kezelendd
hulladékok artalmatlanitéasat lehet elvégezni, mikdzben energia és
mez8gazdasagi tapanyag termel&dik.

Magyarorszagtol eltekintve széles kdrben mikodd, bejaratott technold-
giarél van szo, de hasznositdé lUzemek mar talalhaték nalunk is (Gydr,
Nyiregyhaza, Szeged, Délpest, Jaszapati, Palhalma, Kenderes- Banhalma,
Klarafalva stb.).

A hazai terméteriletek nagyobb nehézségek nélkil tudnanak 400
MW biogaz alapu elektromos teljesitményt ellatni. Amennyiben ez
megvalosulna, hazank megujulé energiatermelése 10,78%-ra névekedne.

Az FVM elképzelései szerint 2010-ig 100 MW elektromos kapacitast
lehetne biogazbdl kiépiteni megfelel§ 6sztonzék mellett. 1 MW elektromos
teljesitmény évi 7 500 izemodra termelés esetén 20 000 tonna cirok/kukorica
szildzsbdl valdsithatd meg. Durvan szamolva, 500 ha-rél lehet 1 MW
kapacitast ellatni, igy 50 000 ha terméteruletet kellene kivenni az élelmiszer
vagy takarmany célu termelésbdl. A biogaz a bioetanollal szemben a
novény felhasznalasa utan lebontasi maradékot juttat vissza szerves
tapanyag formajaban a talajba, mig a bioetanol alapanyaghoz tapanyag
utanpétlast kell biztositani mitragyaval. (Fuchs Maté: A németorszagi EEG
biogazra vonatkozé szabalyozasanak 6sszehasonlitdsa a magyarorszagi
rendeletekkel, Bioenergia, 2008. Il évfolyam 4. szam)

A biogaz lehetséges felhasznalasi terllete Uzemanyagként torténd
hasznosulasa. Elénye, hogy helyben termelt anyagbdl lehet Gzemanyagot
el6allitani, amely helyi jovedelmet adhat a helyi gazdaknak, és amelyet
helyben lehet értékesiteni a fogyasztdknak. Koérnyezeti elénye a kevesebb
karosanyag-kibocsatas, ugyanakkor a mez8gazdasagi monokulturak
alkalmazasat megerdsiti.

A biogdz az 1 ha-ra vetitett, megtermelt GUzemanyag mennyisége
és a megtett km-ek tekintetében, a legjobb mutatdkkal rendelkezik
a tobbi biolzemanyaggal szemben. (Dr. Kovacs Attila: Vitaindité a
biolizemanyagokrdl, 2007. II. évfolyam, 1. szam)
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Egy hektdron megtermelt alapanyaghdl nyert tizemanya-
gokkal megteheté km-ek szama:

Uzemanyag Kilométer
Biogaz 74 250
BTL (folyékony biomassza) 55 850
Bioetanol- cukorrépa 54 615
Bioetanol- gabona 21 500
Novényi olaj (repceolaj) 20 300
Biodizel 20 150

A biometan elterjedését toébb tényezd is hatraltatja: magas beruhazasi
koltségek (biogaz termeld, a tisztitd berendezések dragak, az izemanyag-
kutak kialakitasa koltséges), jovedéki adod fizetése (csak erre az
Uzemanyagféleségre). (Kovacs Attila: Vitaindité a biolizemanyagokrol,
Bioenergia, 2007. II. évfolyam, 1. szam)

Magyarorszagon jelenleg nagyon kevés biogaz Uzem van. A mikddd
mintegy 15 Gizem tdlnyomo tdbbsége a szennyviziszap kezelésére jott létre.
Csak néhany Gizem (Batorcoop, Nyirbator, Kaposvar, Palhalma, Klarafalva,
Banhalma, Szarvas) dolgoz fel mezégazdasagi és élelmiszeripari hulladék
anyagokat. Biztatd viszont, hogy 38 mezdgazdasagi lizemben kezd6dott
meg elsésorban a rendelkezésre allé tragyaalapanyag ilyen fajta
hasznositasa. (Magyar Biogaz Egyesiilet, Kovacs Kornél)

2008-ban 5 biogaz Uzem mikédott Magyarorszagon, és 36 000
gigawattora villamos energiat allitottak el6.15 projekt volt inditas alatt 2009
juliusaig. Az allattenyészt6 gazdasagoknak nyujtott 120 milliard forintos
tamogatas 33 lizem biogaz hasznositasara ad lehetéséget, adta hirll az
FVM. (www.biogas.hu)



Biomassza erémiivek Magyarorszdgon

Faapriték tizelésl kiserémUivek (50 MW -nal kisebbek):
Ajka - Bakonyi Bioenergia Kft. 30 MW-os

Biomassza és szén tlizelés( erdmivek:
- Kazincbarcika - AES Borsodi H6eréma - 137 MW
- Tiszaujvaros - AES Tiszapalkonya - 200 MW
- Ajka - Bakonyi Erém -102 MW
- Visonta - Matrai Erém{ - 836 MW

Biogaz-tlizelésli gazmotoros erémivek:
- Nyirbator (1,6 MW hé-és villamos energia termelés),
Debrecen, Nyiregyhaza
- Tatabanya (Banhida) 3MW

Tovabbi mas biomassza fiit6- és erémivek, melyek 2 és 50 MW kozotti
kapacitassal rendelkeznek: Szigetvar (2 MW tavfités), Matészalka (5 MW
tavfités), Kérmend (5 MW tavfités), Szombathely (7 MW tavfités), Tata
(5 MW tavfiités), Szentendre (9 MW + 1,4 MW hé és villamos energia),
Balassagyarmat (2 MW), Papkeszi (5 MW ipari hg), Pécs (49,9 MW),
Martfli, Szakoly (20 MW).

Komposztdlds

Manapsag az energetikai célu felhasznalas hattérbe szoritia a
biomassza komposztalassal térténd hasznositasat. Pedig energiat ugy
is ,termelhetiink”, ha nem pocsékolunk energiat. A targyalt felhasznalasi
lehetéségek mindegyike jelent8s energiafelhasznalassal jar vagy a
szallitas vagy a szukséges mellékanyagok vagy a feldolgozasi folyamatok
energiaigénye miatt is. Am masképpen is gondolkodhatunk!

A foldet termékeny allapotban kell tartanunk. Ezt manapsag mivi médon
tessziik. A mitragyak el6allitasa energiaigényes, kulénésen, ha az
egész, un. virtualis energiaszikségletet nézzuk. A felhasznalt energianak
a nagysagrendjét akkor latjuk helyesen, ha figyelembe vesszik, hogy
a bevitt mitragya jelentéktelen - kb. tized része - hasznosul a névény
szamara, jelentésebb része pedig kdrnyezetszennyezést okoz.

Ajelenlegi logika, hogy gylijtsiik 6ssze a keletkezett szerves hulladékokat,
koézvetlenll vagy atalakitas utan égessuk el azokat. Ebbdl nyerink
energiat. Azutan ennél sokkal tébb energia befektetésével termeliink
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koérnyezetszennyezd anyagokat, amelyek helyettesitik azt az elégetett
szerves anyagot, amely a talajt tdplalhatta volna. Ebben a logikdban az
életet kétszeresen pusztitjuk. EI6sz6r a kdrnyezet szennyezése altal, majd
pedig azért, mert elvesszik a tapanyagot milliardnyi élélénytdl, s ezzel
csokkentjuk az élet szamossagat, az un. bioldgiai sokféleséget.

A szervesanyagok feldolgozasat a komposztalas folyaman szamos
faj szamos egyede végzi, amelyek nem mikddhetnek, ha ezeket az
anyagokat elégetjik. A komposztalas legfontosabb koézremi{koddi a
mikroorganizmusok. A baktériumok harom csoportja sorolhaté ide:
pszikrofilak, mezofilak és termofilak. Ezek a mikroorganizmusok enzimeket
vélasztanak ki, amelyek segitségével megemésztik a komposztalando
szerves anyagokat. Milkddésukhoz szerves anyagokra, vizre és
levegbre van szikséguk. A gombak és enzimek a cellul6z lebontasat
végzik. A makroszervezetek tucatjai is serénykednek a lebontasban,
kozulik a gilisztafélék jelentésége elsérendli a humusz képzésében.
Mig a komposztban ezek ingyen segitink, addig a talajban a szantés,
mitragyazas, kémiai talajvédelem, de a kémiai névényvédelem soran is
karositjuk 6ket, kikapcsoljuk ingyen szolgaltatdsukat.

A gilisztafélék els6sorban a komposztdomb alacsonyabb hémérsékleti
perifériain érzik jol magukat, a komposztdomb belsé része tul meleg a
szamukra. A gilisztak és kulonbdzd rovarok jelentésége abban is rejlik,
hogy Ossze-vissza ragnak a komposztban, pl. jaratokat alakitanak ki,
amelyek megtelnek levegével, s biztositjak a jo atszell6zést.

Altalanos igazsagként kell tehat elfogadnunk, hogy a természetnél
jobbat nem tudunk kitalalni. Bolcsek akkor vagyunk, ha hagyjuk dolgozni
a természetet. Ha helyette dolgozunk, akkor ellene dolgozunk, mert
munkankkal terheljik a kornyezetet, eréforrasokat hasznalunk fel, s
szennyez&anyagokat bocsatunk ki tevékenységeink soran. A komposz-
talas esetében ezért féleg a természetet hagyjuk dolgozni, s a feltételek
megteremtésében mikddjunk kdzre. Az egyik meghatarozd tényezd,
hogy a komposztalas a lehetd legkdzelebb torténjen a biomassza
keletkezésének és a komposzt hasznositasanak a szinhelyéhez. Nagy,
koézponti komposzttelepekre szallitani a szervesanyagot kornyezeti
szempontbdl nem ésszerli. Masrészt a komposztalasi folyamatok
iranya befolyasolhaté az altal, hogy a komposztalast befolyasol6 f6bb
tényez6ket megvalasztjuk. Ezek az anyagdsszetétel (bonthatdosag),
nedvességtartalom, levegGellatottsag, tapanyag arany, az anyag(ok)
keveredése, szemcsemérete stb.

A komposzt kedvez a talaj szerkezetének, szdvetdsszetételének és a
szell6zésnek, tovabba ndveli a talaj szervesanyag-tartalmat, vizmeg&rz6
képességét. Az agyagos talaj fellazul, a homokos talaj pedig tovabb 6&rzi
meg a vizet, a komposzt kiegyensulyozza a talaj pH-értékét is.



A komposzttal kezelt talaj segit az er6zié csdkkentésében, kedvez
a talaj termdképességének, hatasara a gyokerek egészségesebben
fejlédnek. A komposzt ellenallébba teszi a ndévényeket az aszallyal és a
faggyal szemben, a komposztban gazdag talajban nevelkedett névények
er6sebbek, illetve ellendllobbak a betegségekkel és a kartevékkel
szemben. A komposzt lassan adja le a tapanyagot kdrnyezetének, sokaig
hat. A komposztalt talaj élévildga gazdag.

A komposztalas - bar természetes folyamat - maganak a komposztalénak
létrehozasa, a komposzt helyszinre vald kijuttatdsa anyagmozgatast
igényel. Bizonyos korlilmények kozott, féleg hazi kertekben, gyimolcsos-
Okben, biogazdasagokban, sokat spérolhatunk, ha a szervesanyagot
mulcsolasra, helyben hasznaljuk fel. A mulcs talajtakard anyag, tébbnyire
ndvényi maradvany vagy k6, kézuzalék, amelyet 10-15 cm vastagsagban
hasznalunk a talaj takardsara a termesztett névény kornyezetében.
Ezzel utdnozzuk a legjobban a természetet, hiszen egy-egy fa, bokor,
ével6 novény is mulcsot képez lehulld leveleibél, amelyek jotékonyan
védik a talajt a kiszaradastdl, taplaljak a talaj él6lényeit, azok pedig
kdzvetetten visszajuttatjgdk a ndvényhez a taplalékot. A mulcs védi a
talajt a tulzott felmelegedéstdl is, optimalis feltételt biztosit a talajélet
szamara. Mulcsozassal tavol tarthatjuk a gyomok jelentés részét is, ezzel
csOkkenthetjlik raforditdsainkat. A mulcs folyamatosan komposztalodik, s
taplalja a talajt, hasonléan az erd6 avartakaréjahoz.

V. Ervek a biomassza felhasznd-
las mellett és ellen

Altaldnos érvek a biomassza felhaszndlds
mellett

Az Unidban és Magyarorszagon is tultermelés van az élelmiszer célu
mezd&gazdasagi termelésben, részben a piaci lehetéségek szlikilése,
részben a fokozddé nemzetkdzi verseny miatt a megtermelt aru nehezen
eladhaté. Ha a tultermelést visszafogjuk, akkor a termel6k megélhetését
szUkitjik. A helyzet ugy oldhaté meg, ha a termelést fenntartjuk, de a
foldsleget betaplaljuk az energiaellatasba. igy tobb legyet (itiink egyszerre,
mert ez j0l jon a kornyezetnek is, és az EU is képes teljesiteni kiotdi
vallalasait, mondvan a biomassza felhasznalasa széndioxid-semleges,
mert ugyanannyi szén-dioxidot bocsatunk ki, mint amennyit a névény
megkotott életciklusa idején.
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A masik altalanosan hangoztatott érv az energiafliggéség. Mind az USA,
mind az Unié orszagai, Ujabban Kina is ebben a helyzetben vannak,
féleg kbolaj-fliggdk, de az USA kivételével foldgazfiiggdk is. Fliggéséguk
oldasat remélik attdl, ha importjuk egy részét hazai termelésii megujulo
energiaforrassal tudjak kivaltani. A fligg6séggel 6sszekapcsolhatd
olajarrobbanéssal és olajhaboruval magyarazhato az is, hogy a politikusok
korében nd a népszerlisége a biomassza-hasznositasnak.

Sokan a harmadik vilag felzarkoztatasanak lehetéségét is latjak a
biomassza-hasznositasban, féleg a biolizemanyag-célu ndévények
termesztésében, biouzemanyagok eléallitasaban.

Luiz Inacio Lula da Silva, Brazilia elnbke, a G8 csucstalalkozé
(Heiligendamm, Németorszag) kibdvitett szakaszaban nyilvanvalova tette,
hogy a fejlett nyugat, ha szabadulni akar a fosszilis energiaforrasoktol
vald fiiggéségtdl, s komolyan veszi az UHG-csbkkentés torekvéseit,
akkor Afrika és Dél-Amerika orszagaival szévetkezik a biolizemanyagok
elballitasa terén. Az elndk mindkét fél szamara elényds megoldasnak
latja az egyuttmikodést. A 2005-ben rendezett Dél-Amerika — Afrika
csucstalalkozéra hivatkozvan ugy latja, hogy Brazilia atadhatja az
etanoltermelésben szerzett tapasztalatait az afrikai orszagoknak,
s a bioluzemanyag termelést az Afrikai-Dél-Amerikai Szovetség
megerdsitésének, a fejlédés egyik hajtoerejének kulcskérdéseként tekinti.

Azelnokugy véli, hogy anegyedrészében alkoholtfogyaszto jarmivek tették
lehetévé, hogy Brazilia 40%-kal csdkkentette olajbehozatalat, tovabba
2003 6ta 120 millié tonnaval csdkkentették az UHG kibocsatast. Az etanol
gyartas 1,5 milli6 munkahelyet teremtett kdzvetlendl, s tovabbi 4,5 milliot
koézvetve. A biodizel-gyartds meginduldsa is negyedmilli6 munkahelyet
jelent, s ez csak tovabb fokozddik. Sz sincs arrdl, hogy Braziliaban a
biolzemanyag-el&allitas veszélyeztetné az élelmiszerellatas biztonsagat,
hiszen mindéssze a terméterllet 2%-at érinti az alapanyag-termelés.
Az elndk kifejtette, hogy a biolizemanyagok eléallitasanak globalisan is
stratégiai jelent6sége van a kdrnyezeti problémak felszamolasaban.
(forras: http://www.accra-mail.com/mailnews.asp?id=1730)

Afrika orszagai szintén az EU igényeinek kielégitésében latjak
felemelkedésiiket. Afrika kdzelebb van Eurépahoz, mint Délkelet-Azsia
vagy mint Dél-Amerika. Louis Michel (Eurdpai Biztos a Fejl6désért és
Humanitarius Segitségnyujtasért) hangsulyozta, hogy az afrikai nemzetek
nem késhetik le ezt a vonatot, utalvan az eurdpai biolzemanyag
keresletben rejlé lehetéségekre. Eurdpanak be kell fektetnie az afrikai
Uizletbe. (Africa: Following Oil Boom, Biofuel Eyed on Continent Inter Press
Service, Johannesburg 2007).



Hasonléan az Unidhoz, Magyarorszagon is az egyik f6 érv a hasznositas
mellett, hogy csokkentheté az orszag kéolaj figgdsége, ndvelhetd az
ellatas biztonsaga, és az arstabilitas.

Magyarorszag importfiiggésége — ha eltekintlink az atomerém fitéanyag
behozatalatél — 1993-ban 52% volt. A 2005-6s adatok szerint az orszag
importfiggésége megkozeliti a 66,4%-ot. Legjelentésebb, 82%-os a
féldgaz-importarany. Az orosz forrastol valé fliggés a foldgaz esetében a
legnagyobb, hiszen a teljes energiaigény tébb mint 40%-at kitevé foldgaz
90%-a jon innen. A foldgaz korabban els6ésorban lakossagi hé&igényt
elégitett ki, 2004-re azonban mar a villamosenergia 35%-at foldgazbal
allitotta el6 az orszag. Kéolajigényunk 86%-a szarmazik kilsé forrasbal,
és a felhasznalt szén 46%-a is importbdl szarmazik.

A hazai kornyezetpolitikai célkitizések teljesitése is megkdveteli, hogy
noévekedjék a megujuld energiaforrasok részaranya, ez pedig hozzajaruljon
olyan nemzetkdzi kotelezettségvallalasaink teljesitéséhez, mint amilyen a
kiotoi vallalas vagy az Unié megujuld energiaforras részarany el8irasai.

Fontos tarsadalmi érv a vidéki lakossag munkahelyeinek megérzése,
esetleg blvitése az energiaszektorban, bizvan abban, hogy Uj
munkahelyeket teremt mind az erémilvek, mind a technoldgidk
el6allitdésanak vonatkozasaban. Mivel Magyarorszagon az éllattenyésztés
és ndvénytermesztés részaranya jelentésen megvaltozott, a ndvényter-
mesztésbdl szarmazd termékeket az Adllattenyésztés nem képes
felvenni. Mivel ezek a termékek nehezen eladhatok, az energetikai célu
ndvénytermesztés hozzajarul a terméterlileten a struktura-valtashoz,
s ezzel mérsékelheti a terményfelesleget. Emellett az energetikai
alapanyagok hosszu tavon exportcikként is szamitasba vehetok.

Az EU, akarcsak a FAO allitasa szerint a biolizemanyagok el8allitasa
javitani fogja a kis- és kozépvallalkozok helyzetét az eldallitdé orszagokban.
Avidék fellendiiléséhez és fejlesztéséhez is hozzajarul a biolizemanyagok
eldallitasa.

Ervként hangoztatjdk, hogy kis beruhazas-igénnyel atallithaté az
élelmiszeralapanyag-termelésre szakosodott mez8gazdasag, hiszen az
energetikai célu névénytermesztés termesztéstechnoldgigja kialakult, az
energetikai célu feldolgozas technoldgiai ismertek, a mezégazdasagban
hasznalt gépek alkalmazhatok.
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Ellenérvek, kételyek

Terlleti igények

Nem  kétséges, hogy a biomassza-felhasznalasi toérekvések
legtamadhatébb pontja a tertilet adta lehetéségek szlikdssége. Ez a kérdés
érdekes modon a biolzemanyagok termelésének esetében mertil fel, és
csupan kevés elemzdnek jut az eszébe, hogy a kiilénbdz6 energetikai célu
biomassza-termelési médok is vetélkednek egymassal, biolizemanyag
alapanyagok termeléséhez ugyanugy terméteruletekre van szikség, mint
az energiaerd6khdz, vagy lagyszaru energianévények Ultetvényeihez.

Ugyan j6 néhany éve mar, hogy felhivtak a tertleti korlatokra a figyelmet,
am sem a kornyezetvéddk, sem az uj uzleti lehetéségekért éhezdk nem
akarték, s6t a mai napig nem akarjak tudomasul venni a makacs tényeket.

A kérdés akkor kertlt jobban az érdeklédés kdzéppontjaba, amikor 2004
oktéberében, George Monbiot, a Guardian Ujsagiréja az Eurépai Szocialis
Férumon kirohant a biodizel ellen, majd a Guardianben is cikket jelentetett
meg a témaban, ,Ki lakjon jol: az aut6é vagy az ember?” cimmel (Guardian,
2004. november 22.).

Véleménye szerint a biolizemanyagokra val6 atallas humanitarius és
kdrnyezeti katasztréfahoz vezetne. Az EU elképzeléseit, amely szerint
2010-re az Uzemanyagok 5,75%-a helyettesithet6 lenne bioldgiai eredeti
Uzemanyagokkal, az Egyestult Kiralysag példajaval kérdéjelezi meg.

,Az Egyesllt Kiralysagban a kozuti kdzlekedés évente 37,6 millié tonna
kéolajterméket emészt fel. A legtermékenyebb ndvényiolaj-forras, mely
ebben az orszagban termesztheté, a repce. Az évi atlagos terméshozam
hektaronként 3-3,5 tonna. Egy tonna repcemagbdl 415 kg biodizelt lehet
eléallitani, igy egy hektar term6f6ldén atlagosan 1,45 tonna tzemanyagot
lehetne termelni. Masként megfogalmazva: ahhoz, hogy a kocsikat,
buszokat és teherautokat biodizellel Gzemeltessik, 25,9 millié hektarnyi
terméfoldre lenne sziikség. Az Egyesiilt Kiralysagban azonban minddssze
5,7 milli6 hektar mivelhetd foldtertlet talalhatd. A kérnyezetbarat
Uzemanyagokra valo atallashoz négy és félszer ennyi terméfélddel kellene
rendelkeznlnk. Ezek szerint mar egy szerényebb - mindéssze 20%-o0s —
célkitlizés is felemésztené szinte az dsszes terméféldinket.”

Tovabbi példak tucatjai hozhaték. A Fold Baratai altal kialakitott
véleményben is talalunk ilyeneket. Példaul "Spanyolorszagban évente 27
millidrd liter dizelt fogyasztanak. A2010-ig megkivant 5,75%-os helyette-



sités biodizellel, évi 1350 milli6 liter biodizel termelését igényelné. 1200
liter hektaronkénti hozammal szamolva egy millié hektar foldteriletre lenne
szikség, amely a termékeny terlletek 5,5%-a. Ehhez még hozza kellene
adni a benzin helyettesitéséhez sziikséges etanol termelésére forditando
tertletet.”

,Németorszagban is hasonl6 a helyzet, a 2010-es célok teljesitéséhez 2
millié hektarra lenne szikség a két millié tonna biodizel eléallitdsahoz.
Erre nincs elegenddé foldterlilet. Manapsag a megtermelt biodizelhez
szlkséges nyersanyag Franciaorszagbol szarmazik.”

,Az Amerikai Egyesiilt Allamokban még rosszabb a helyzet. Ahhoz, hogy
a benzint kukoricabdl szarmazo etanollal helyettesitsék a teljes foldterilet
sem lenne elegendd.” Az USA teljes Uzemanyag-fogyasztasa évente 518
milliard liter, szénkibocsatasa 308 milliard kg.

Egy a Proceedings of the National Academy of Sciences-ben megjelent
cikk szerz8i a szojababbdl készilt biodizelt, valamint a gabonafélékbdl
erjesztettetanol alapu lzemanyagotvetették dssze, és arraamegallapitasra
jutottak, hogy a biodizel ugyan jelentésen hatékonyabbnak tekinthetd,
mint az etanol, &m igy is mindéssze az Gzemanyagigény alig 9 szazaléekat
tudnak fedezni vele az Egyesiilt Allamokban. Az étkezési névényekbdl
készult etanol az amerikai Uzemanyagigény 12 szazalékat lenne képes
fedezni abban az esetben, ha minden kukoricafldet alapanyag-ellatéva
alakitananak at.

Latvan a lehetséges teruleti problémakat Eurdpaban, egy hatasvizsgalat
kapcsan vilagossa valt, hogy a 2007 tavaszi eurdpai csucs elvarasainak
teljesitése (10% biolizemanyag részesedés 2020-ig) a kozdsség
terméteruleteinek 72%-at igényelné, illetve minden megtermelt liter
biolizemanyag két és félszer tébbe kerllne, mint a normal Gzemanyag.
(Forras: Smith, E.: Can biofuels become sustainable? Energy Vol. 13 No.
27, 2007).

A 2005-2006-ban tevékenykedd, EU altal felkért szakértéi csoport
elemzése szerint a biodizel eldallitasanak egyik f6 problémaja a nem
elegend6 terméterulet, a rendelkezésre allo tertletek kevésbé hatékony
felhasznalasa, valamint a palmaolaj import. Ugyanez a szakértdi csoport
az etanol elemzése soran a kovetkez6 problémakat azonositotta: a
jelenlegi technolégiak élelmiszer alapanyagot (cukorrépa, cukornad,
buza), valamint takarmanyt (kukorica) hasznalnak fel. A révid tava kutatasi
tervek a keményit§ alapu technolégiak fejlesztésére fékuszalnak, ill.
a melléktermékek hasznositasara (kukorica, buzarost). A kdzéptavu
tervek koézé tartozik 2018-ig a lignocelluléz-alapu technoldgia ipari
megvalésitdsanak a kidolgozasa és elterjesztése.
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Ajelenlegi biolzemanyagokhoz szikséges alapanyag termesztés mintegy
13,8 millié ha-on torténik az USA-ban, az EU-ban, Braziliaban és Kinaban
egyuttvéve, a jelenlegi mez6gazdasagi teruletek kb. 1%-an. Amennyiben a
2020-as célkitizést minden orszag el szeretné érni, legalabb 56-166 millié
ha teriletre lenne sziikség (E4Tech 2008 & ADAS 2008), illetve 56 millié
hektarra abban az esetben, ha a masodik generacioés hulladékhasznositasi
technoldgiak jelentésen fejlédnek.

Tertileti korldtok Magyarorszdgon

Az energetikai célu fa- és ndvénytermesztés lehetéségeinek mérlegelése
ugyancsak ellentmondasos idehaza. Mar lathattuk, hogy az energiafiiért
lelkesed6k 1 millié hektaron szeretnék termeszteni az altaluk dédelgetett
fajtat, masok ugyancsak ekkora terlleten képzelnek el energetikai célu
fasszaru Ultetvényeket, mig masok a repce, kukorica terméteriletét
ndévelnék szivesen.

Lukacs Jozsef vezetd fétanacsos az Ostermelé 2006. junius-juliusi
szamanak 67. oldalan azt irja, hogy 2010-re a 2%-os (?) bioetanol
célkitizés 59 millié liter, biodizel esetében ez 56 millié liter. Ekkora
etanolmennyiség eldallitasra 50-60 ezer hektart, biodizelre 40-50 ezer
hektart kalkulalt. Szerinte ez gond nélkul névelhetd 200-300, illetve 80-100
ezer hektar nagysagrendig.

Rénes Janos szerint Magyarorszagon kb. 1 millid ha olyan terméterdlet
van, amelynek terméke nem hianyozna az élelmiszerpiacrol. Ez a potencial
kb. 10 atrotonna/ha/év hozamu, és 18 GJ/atrotonna fiit6értékkel és 36%
villamos hatasfokkal szamolva, ekkora terlileten hazank villamos energia
felhasznalasanak kozel feléhez meg lehetne termelni a tiizel6éanyagot. A
hivatkozott 1 millié hektarnyi energialiltetvénnyel a 2008-as évi arak mellett
nemzetgazdasagi szinten évente kb.120 milliard forint értékl kibocsatasi
egységet lehet megtakaritani, ill. értékesiteni. (Rénes Janos: A rovid
vagasforduléju fas szaru energialltetvények klimavédelmi és gazdasagi
jelent6sége, Bioenergia, 2008. Ill. évfolyam, 2. szam)

Bai Attila szerint 2007-ben a nem hasznositott mez&-gazdasagi terlletek
nagysaga 240 ezer ha volt. (Bai Attila, 2008)

Az agrartarca szerint Magyarorszagon 800 ezer, az Eurdpai Kornyezeti
Ugynokség szerint 413 ezer ha vonhaté be a termelésbe kdrnyezetbarat
maodon.



Kohlheb Norbert elemzése szerint Magyarorszagon 3,9 millié ha jo
min&ségl szantoterllet all rendelkezésre, mind az élelmiszeripari,
mind az energetikai termesztéshez. A lakossag primér élelmiszeripari
energiafogyasztasa 200-400 PJ és novekvd tendenciat mutat. Ennek
az energia-mennyiségnek az eldallitasahoz buzabdl 3,8-5 millid ha
terliletre lenne szlikség. Ha a jelenlegi szantéterlletek majdnem felét
energiatermelésre forditjuk, akkor az élelmiszer szikségleteinket
importbol kell fedezziik, ami fliggéséget, kockazatot okoz. (Kohlheb N. et
al., Bioenergia, 2007.1.évfolyam, 4. szam)

Még az egymasnak ellentmond6 vélekedésekbdl is lathatd, hogy az
élelmiszer és energiaigény egyuttesen nem elégitheté ki. 2006-ban 2,1
milliard liter benzint és 3,2 milliard 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 1000-
1200 liter etanollal és 1200-1400 liter biodizellel szamolva, kb. 2-2 millid
hektaron kielégithetd. Ez mar megkdzeliti az orszag jelenlegi szantofoldi
tertletét (4509 ezer hektar), s akkor még nem termeltliink élelmiszert.

Realisan, ha elfogadjuk a fétanacsos altal javasolt lehetéségeket, akkor
400 ezer hektarral, s a legjobb hozamokkal szamolva cirka 500 millid liter
biolizeanyagot allithatunk el6, amely 10%-os helyettesitési érték kortl
mozog. Ezek mellett teljesen irredlis az a sokat hangoztatott elképzelés,
hogy a biolzemanyag-alapanyag jelentés exporthoz juttatna hazankat.
Mert vagy itthon helyettesitink, ami muszaj, vagy exportalunk.

A telijes energiafelhasznalasunk helyettesitésének terileti korlatait
mutatja a repce esete is. A repce hektaronként 3 tonna/ha/év (nalunk
ilyen atlagtermés nem jellemzd) termésnél adna 1,45 tonna repceolajt,
amelynek fat6értéke 40MJ/kg. Ez 58 GJ/ha/év. 9,3 millié hektaron ez 539,4
PJ. A teljes atlagos energiaigénynek tehat kb. a felét lehetne kielégiteni
repcebdl. A szakirodalom szerint ennyi tiszta energia megtermeléséhez a
repce esetében fele energiamennyiséget kell befektetni.

A jelen célkitlizéseinél maradva, ha a megujulé energiaforrasokkal valo
helyettesitést biomassza segitségével akarnank megoldani, akkor a
szantofoldi energiandvény igény 1,6 millié hektaron elégithetd ki, a zold
aram termelési kapacitas teruleti igénye pedig 600 ezer ha. Ehhez j6n
még az élelmiszerellatashoz szikséges terllet, amely a bizonytalan
termésatlagok miatt 3,9-5 millié hektar kozott valtozik. Vagyis a terileti
vetélkedés mar ezen a szinten is veszélyeztetheti az élelmiszerellatas
biztonsagat.
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Tertilet-felhaszndldsi vetélkedés, és tdrsadal-
mi vonatkozdsok

A terllet-felhasznalassal kapcsolatos probléma abban csucsosodik ki,
hogy tobb, egymassal vetélkedd felhasznalasi igény jelenik meg. Mar
utaltunk az energetikai célu biomassza-termelés belsé vetélkedésére,
de a legkényesebb kérdés a mas célu hasznalatok kdzotti érdekellentét.
Szintén Monbiot hivta fel arra a figyelmet, hogy a megujulé energiaforrasok
termelése a valésagban az élelmiszertermeléssel és a természetvédelmi
célu terllethasznalattal vetélkedik, mas terllet-felhasznalasi maodok
mellett. Az energiaétvagy fokozodasa, és a szlkul6 fosszilis energiakinalat,
valamint a félreértelmezett kornyezetpolitikai célkitlizések mar jelen
pillanatban, az olcsé fosszilis tlizel6anyagok rendelkezésre allasanal is
rakényszeritették az embereket a biomassza termelésre.

Az is vilagos, ha né a bioizemanyagok hasznalatanak kényszere, akkor
nd a kereslet az alapanyagok irant. A kereslettel né az ar, s ha n6 az ar,
tobben latnak lehetdséget a jovedelmezdségre. Ez pedig a terméteriletek
névekedéséhez vezet, amely pedig a természet karara torténik. igy
nem nehéz kitalalni, hogy ennek a terllethasznalati vetélkedésnek
el6szor a természetes Okoszisztémak esnek aldozatul, majd pedig
az élelmiszeralapanyag-termelés. Ezen a téren is - mint mas eurodpai
kornyezetjavitasi szandékok esetében tortént - a kornyezeti terhek
harmadik vilagra torténd atharitasa varhat6. Mivel kevés jogilag védett
természetes Okoszisztéma all rendelkezésre a Kozosség orszagaiban,
ezért az élelmiszer- és energiacélu alapanyag-termelésnek osztoznia
kell a foldterlleten. 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 term&helyi adottsagai miatt ott talalhatok
a nagyobb kihozatali potenciaval rendelkezd, megujuld energetikai
alapanyagok.

Globdlis léptékii tertileti dtterhelések

Az EU ,A biolzemanyagok terén elért haladasrol szélo jelentésének”
becslése szerint etanol alapanyagok esetében 22%, biodizel alapanyagok
esetében 54%-os importtal lehet elérni a kitlzo6tt, rovid tavu célokat. Az
import miatt nyilvanvald, hogy a termelés okoldgiai terhei az Uniéon kivil
csapodnak le. Az Ecofys (2008) becslése szerint a 7%-0s célkitlizéshez az



EU-n kivul 4,9 millié ha terulet atalakitésara van szikség, vagy 10 milliéra,
a 14%-os célkitlizés esetében. Teljesen nyilvanvald, hogy a célkitlizések
kijellésénél erre vonatkozo hatésvizsgalatokat nem végeztettek el.

A szdéjabab és a cukornad dultetvények a dél-amerikai orszagokban,
a palmatltetvények Indonéziaban, s mas délnyugat-azsiai és afrikai
orszagokban, eddig is a 6 okat képezték a tropusi erd6k degradaciojanak.
Példaul Malajziaban, 1985 és 2000 kozott, a palmaultetvények az
erddirtasok 87%-aért voltak felel6sek. A tropusi erdék pusztulasa enélkul
is rohamléptekben folyik.

,10bb mint hetvenmillié hektar, azaz 700 ezer négyzet-kilométernyi
erd6t veszitett a Fold 1990 és 2005 kozott - all az ENSZ Elelmezési
és Mezbgazdasagi Szervezete, a FAO egyik jelentésében. Latin-
Amerikaban 1990 és 2005 kdz6tt 64 millié hektar erdd tlint el, a vilag teljes
erdékészletének 7%-a. Afrikaban ugyanezen idé alatt 8 millié hektar erdét
pusztitottak ki.” (Figyel6Net, 2009)

Nem kétséges, hogy az eurdpai exportra szamitd fejlédd vilag sajat
gazdasaganak noOvekedése érdekében feldldozza a még maradék
természetet. A malaj kormany nemrég jelentette be, hogy megépiti 6todik
biodizel-finomitojat, mikdzben az orszagban, akarcsak Indonéziaban
az 6serd6t nagy iramban szoritjdk vissza az olajpalma-ultetvények,
rdadasul az erd6k felégetése és mocsarak lecsapolasa metan és
széndioxid-kibocsatassal jar. Az Eurdpaban felhasznalt biolizemanyag
nagy részét Braziliaban gyartanak, ahol viszont az Amazonas eséerdejét
irtjak ki a terméfoldért. A kedvez® piaci helyzet valoszinlileg a brazil
cukornadtermelés bévitését fogja eredményezni, az elemzdk a termelés
47%-0s novekedésével szamolnak 2005 és 2015 kozétt. Brazilia
termétertlete mintegy 850 millio hektar, ebbdl 320 millié hektar a
mez8gazdasagi tertlet, a szantok és ultetvények terulete egyuttesen 60,4
millié hektar. A cukornad Ultetvények terilete jelenleg 5,3 milli6 hektar,
de ez akar husszorosara is bévithetd. Afrikaban Uj keletl a foldteriletek
agrolzemanyag termesztésre torténé bekebelezése, de mindbssze ot
orszagban (Etiopia, Ghana, Madagaszkar, Mali, Szudan) maris 1,1 millié
hektaron kezdték meg a termelést export céljara (Actionaid, 2010).

Az Eurdpai Unié ugyan latja, hogy toérekvéseinek az &serd6k esnek
majd éaldozataul, de ugy vélik, hogy a biolzemanyag-alapanyagok
termelésére megallapitott adminisztrativ szabalyozéssal elejét lehet venni
a nagyobb pusztitasnak. Az Actionaid tanulmanya szerint az EU 10%-os
helyettesitési célkitizése 6nmagaban 17,5 millié hektarral béviti majd
a terlletfelhasznalast a fejl6dé vilagban. Masként gondolkodik a Fold
Baratai nemzetkozi szervezet is, akik 2008-ban allasfoglalasban sirgették
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az olajpalma-lltetvények terjeszkedésének jogi eljardsokkal torténd
ledllitasat és olyan intézkedések bevezetését, melyek véget vetnek
a természetes Okoszisztémdak gazdasagi okok miatti pusztuldsanak.
Hatékony foldreform bevezetését, valamint a helyi emberektdl elvett
foldek visszajuttatasat javasoljak, a biolzemanyagok tamogatasanak
megszintetése mellett.

Sajatos példaja az atterheléseknek Brazilia és Németorszag kétoldalu
energialgyi megallapodasa, amelynek értelmében Brazilia ellatna
bioetanollal Németorszagot, cserébe az atomenergiaban érdekelt cégek
befektetési lehetéséget kapnanak Braziliaban. Mikézben Németorszag
évtizedek 6ta azon dolgozik, hogy megszabaduljon az atomenergiatdl,
és teret nyerjenek a szelid, megujulé energiaforrasok, a kormany Dél-
Amerikaban a draga, veszélyes atomenergia terjesztésén tigykdodik. (2008,
www.zoldhullam.blog.fn.hu) Nem mellesleg a bioetanol kitermelés terileti
igénye is Brazilidban jelenne meg kornyezeti teherként.

Az atterhelések létrejotte esetleg csdkkenthetd lenne, ha szabalyozésok
segitségével a biomassza energia-ultetvények korlatozhatok lennének
csak az elhagyott és folosleges terlletekre. Houghton és tarsai a tropusi
terlletek egykori erdéteruleteire alapozva, melyek jelenleg nincsenek
mez8gazdasagba vagy egyéb hasznositasba bevonva, ugy becsllik,
hogy vilagviszonylatban a rendelkezésre all6 degradalt tertletek 6sszesen
500 millid ha-t tesznek ki, ebbdl Azsiaban 100, Latin-Amerikaban 100 és
Afrikaban 300 millié ha van [Houghton, R. et al. (1991) Current land use in
the tropics and its potential for sequestering carbon.].

Ebbél kiindulva Hoogwijk és tarsai ugy becsulik, hogy ha ezen terlletek
teljes nettd els6dleges produkcidjat etanol eldallitasara forditanak, egy
hatékony technolégia mellett, akkor a vilag energiaszikségletének a 20-35
%-at tudnak fedezni. [Hoogwijk, M. et al. (2003) és Tilman, D. et al. (2006)]

Az élelmiszer-termeléssel vals vetélkedés, és
hatdsa az élelmiszer drakra

Amennyiben az 6sszes cukor, keményité és olajtartalmu, jelenleg termelt
mez8gazdasagi alapanyagot biolizemanyagga alakitanank at, ugy az
Osszes fosszilis izemanyag alig tobb mint 10%-at helyettesithetnénk!



A jelenlegi technoldgia mellett, ha a vilag teljes kukorica, cukornad, szdja,
és palmaolaj mennyiségét folyékony Uzemanyagra forditanank, akkora
vilag fosszilis izemanyaganak a 3%-anak megfeleld energia izemanyagat
tenné ki, és a vilag fosszilis izemanyagaibdl nyert els6dleges energiajanak
kb. 1,2%-at adna. [Christopher B. Field, J. Elliott Campbell and David B.
Lobell (2007) Biomass energy: the scale of the potential resource - Table 1]

Amennyiben az USA (a vilag legnagyobb kukorica alapu etanol gyartoja)
a teljes kukorica termésébdl etanolt gyartana akkor az ebbdl eléallithatd
etanollal a benzinfogyasztasanak 17%-at helyettesithetné. A vilag 0ssz-
kukorica-termését felhasznalva is, csak a jelenlegi sziikségletek 40%-at
fedezhetné.(Makay Gyorgy: Bioetanol vagy élelmiszer, Bioenergia, 2008.
. évfolyam, 2. szam)

A helyzetet sulyosbitja, hogy a vilag élelmiszerelldtasahoz becslések
szerint 2020-ra kb. 200-500 millié hektar ujabb mezd8gazdaséagi tertletekre
lenne sziikség, a jelenlegi 1500 millio hektar mellé (RFA- CE Delft, 2008). A
FAO elbrevetitései szerint, az élelmiszer-eléallitashoz sziikséges terlletek
2030-ra a fejl6dé orszagokban jelentésen megnének: 1999-hez képest
120 millié ha-ral fog b&viilni a mezégazdasagi teriiletek nagysaga. A Szub-
szaharai Afrikaban 60 millid ha és Latin-Amerikaban, Karib-szigeteken 31
millié hektarral fog ndvekedni. [Bruinsma, J., ed, (2003) World Agriculture:
Towards 2015/2030: an FAO Perspective, Earthscan]

Ugyanakkor azt tapasztaljuk, hogy a vilag népessége évente 80 millié fével
gyarapodik, gyorsabban, mint az ellatadsukhoz sziikséges gabonatermelés
volumenének bévllése, amely a sziikséges novekedés 1/3-val ndvekszik
csupan. Ehhezjarulméghozza, hogy a gabonafélék normalhozamnovelése
az 1970-es évekbeli atlagos évi 3-5%-rol lecsokkent évi 1-2%-ra. Azt sem
szabad elfelejteni, hogy az éhez6k szama évrdl évre ndvekszik, és 2010-
re meghaladta az egymilliard f6t.

Ezekbdl a szdmokbdl nagyon jol latszik a potencidlis veszély. Ma a
vilagon a fosszilis lzemanyagoknak kereken az 1%-at helyettesitik
biologiai eredetiivel, és mar ezen a szinten is kérddjelek mertltek fel a
biolizemanyagok élelmiszerar-felhajtd szerepével kapcsolatban.

Egyes kutaték az élelmiszerek &aremelkedésének 75 szazalékat
[The Guardian, 2008], masok 10-30 szazalékat [pl. IFPRI, 2008] a
biolzemanyagok iranti kereslet megugrasanak tulajdonitjak. Collins
[2008] szerint az etanolgyartas kukorica-felhasznalasa 25-50 szazalékban
jarult hozza a termény aranak emelkedéséhez (ez esetben a kukorica
termel6i aranak novekedésérdl van szd).(Popp Jozsef, Potori Norbert: Az
élelmezés-, energia- és koérnyezetbiztonsag 0sszefliggéseirdl).
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Az Actionaid tanulmanya szerint (Meals per gallon, 2010) az
agrolzemanyagok a 2008-as élelmiszerarak ndvekedéséhez legkevesebb
harminc szazalékban jarultak hozza, tovabba ez 100 milli ember
szegénységét, és 30 millié éhségét okozta (Vilagbank, 2008). A szervezet
2020-ig, amennyiben a globdlis agroizemanyagra vonatkozo célkitlizések
teljestilnek, tovabbi 76%-os élelmiszerar emelkedést prognosztizal ennek
kovetkeztében. Szerintik ez tovabbi 600 milli6 ember szegénységbe
jutasat eredményezné.

Természetesen az élelmiszerarakat szamos tényez6 egylttesen hatarozza
meg, igy tulzas lenne az arndvekedést kizardlag csak a biolizemanyagok
szamldjara irni. Azt is latni kell, hogy az élelmiszerarak egy-egy évben
lényegesen megdragulhatnak piaci okok miatt, amelyet a kindlat-
kereslet valtozasa, a termelési eredmények és tdmogatdsok mozgatnak
elsésorban. Mas vélemények szerint a korabbi, harom évtized neoliberalis
gazdasagpolitikaja, a privatizacio, és a szabadpiaci megallapodasok
kumulativ hatasai allnak az arak emelkedése mogott. Az egyes nemzetek
élelmiszer-6nellatasa szinte mindenhol felbomlott, helyét a ndvekvd
agrarexport vette at, amelyet 6riasi allami tdmogatasok kisértek az
addfizeték pénzébdl (Rosset 2006).

A krizis rovid tavu okai kdzott szerepel, hogy a spekulans elemek hirtelen
betortek az élelmiszerpiacra (fedezetek, indexek, kockazati alapok kertiltek
a gabona és egyéb élelmiszer piacra) és kaszinojaték-szerlien fogadtak,
hazardiroztak az élelmiszerpiacon. Kétségtelen, hogy a biolizemanyagok
is hozzajarultak az élelmiszerarak ugrasszerii névekedéséhez.

Talan egy nagyon évatos kovetkeztetést azért levonhatunk, nevezetesen
az élelmiszerarak hosszu tavra visszatekintve dragulnak. Erre utal az is,
hogy ugyan a gazdasagi valsagban csdkkentek, de nem tértek vissza a
megel6z§ alacsony szintre.

2006-2008 kozott a FAO statisztikaja szerint az atlagos élelmiszerar-index
60%-al nétt, ezen belll a kukorica arak kétszeresen novekedtek (Potori,
2008)

Az USA etanol célu kukorica felhasznalasa 2005/06-hoz képest 199,5%-
kal nétt, 40,5 millié tonnardl 81,2 millid tonnara. 2005-ben az Osszes
kukoricatermés 67,4%-at takarmanyozasra, 17,5%-ot etanolra, 15,1%-
ot élelmiszerként hasznaltak fel. A 2007/2008 szezonban ez az arany
a kovetkezdképpen valtozott: 56,6% takarmany, 30,4% etanol, 13,0%
élelmiszer. A kukorica 14%-os terlleti névekedése a szojatermesztés
rovasara ment, hatasa a szoja aranak emelkedésében mutatkozik meg.

Atermesztett gabona felhasznalasanak aranya globalisan is az energetikai
célu hasznalat iranyaba novekszik. 2008-r6l 2009-re a gabonatermelés



teljesitménye 1,3%-kal nétt. Ebb8l a 155 millié tonnas névekménybdl
majdnem harmad részt vette ki a részét az ipari felhasznalas.
(")sszességében az élelmiszercélu felhasznalas 1,5%-kal, a takarmanycélu
3,3%-kal, az egyéb célu pedig 11,7%-kal nétt.

Amennyiben nem marad bevonhaté termd&fold - jelenleg a szarazfoldi
terlletek egynegyede mez6gazdasagi mivelés alatt all — akkor
megkezdédhet a vetélkedés az élelmiszeripari és energetikai célu
alapanyag-termelés kozott, ezaltal azok kozott, akik csak a Iétfenntartasi
szukségleteiket szeretnék kielégiteni, illetve akik nemcsak jollakni képesek,
de autdjukat is feltankolni. Nem kétséges, hogy melyik érdekcsoport képes
érdekeit érvényesiteni, illetve mindezt medfizetni. A tarsadalmi polarizacio
tehat még a biomassza termelés okan is néhet, mégpedig jelentdsen.
Monbiot irasanak cime pontosan erre utal: Ki lakjon j6I? Az ember vagy
az auto?

“Egy terepjaro kozel szazliteres tankjanak megtoltéséhez etanollal 204 kilo
kukoricara van sziikség. Az ekkora mennyiség kaldriatartalma egy felnétt
egész éves taplalasahoz elég (McNeely, 2007). Ha ez igy megy tovabb,
husz éven belll 600 millidval tdbben éheznek majd - allitia a Nemzetkdzi
Gabonatanacs.” (forras: http://index.hu/gazdasag/vilag/bio070612/)

A szegényekre leselkedd veszély nemcsak az élelmiszer szlikdsségében,
hanem az élelmiszerarak jelentés néveke-désében is megnyilvanulhat.
Az energetikai céli novényi termékek iranti keresletfokozédas, mar
ebben a kezdeti stadiumban (vilagméretben 1%-os helyettesitési szinten
allunk) is érezteti arfelhajtd hatasat. Az eddigi tapasztalatok ezt latszanak
alatdmasztani.

A Nemzetkdzi Valutaalap szerint a vilag élelmiszerarai 2006-ban 10%-
kal emelkedtek a kukorica, buza, szdéjabab &rak emelkedése miatt.
Ennek okaként a kereslet névekedését emlitik, amely jelentés részben a
biolzemanyagok miatt allt eld.

Az etanol elBallitasara felhasznalt élelmiszergabona, mint példaul a
kukorica, sulyos élelmezési és etikai aggodalmakat vet fel, mivel a vilag
népességének 60%-a mar igy is éhezik (3,7 milliard - WHO). Az USA-
ban az etanolhoz felhasznalt kukorica az élelmiszerarak ndvekedéséhez
vezetett. Dragabb lett a marhahus, csirkehus, disznéhus, a tojas, a kenyér,
a kilénbdzd gabondk, valamint a tej is.

Szintén az USA-ban 28,35 milliard liter bioizemanyag el6allitasa esetében
a névényi olaj ara 20%-kal emelkedett. (OECD, 2006)

Az EU 5,75%-os célkitlizése kovetkeztében a cukor ara 60%-kal
emelkedett (OECD, 2006)
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A jovét illetden is egydntetiiek a prognézisok. A Nemzetkdzi Elelmiszer-
politikai Kutatd Intézet (IFPRI) az aruktdl fliggéen, j6 esetben 16 és 43%-
os, de legrosszabb esetben 30 és 76%-os élelmiszer aremelkedést josol
2020-ig.

Az USA-ban az etanolszektor bévitése a jovében felveti azt a kérdést,
hogy honnan szerzik be a gyartashoz szikséges kukoricat. Mig 2005-
ben 40 millié tonna kukoricat hasznaltak fel etanolgyartashoz, 2010-ben
mar legalabb ennek a duplajara lesz szukség, amely kukoricatébblet az
exportmennyiség terhére biztosithaté.

Az EU 10%-os célkitlizése esetében a gabonafélék ara 3,5%-kal, a repcéé
8-10%-kal, a napraforgoé 15%-kal fog emelkedni (EU, 2007b). Banse és
tarsai 2008-ban végzett elemzései szerint, ugyancsak az EU 10%-os
helyettesitési céljanak megvaldsitdsa esetén a gabonafélék 6%-kal, az
olajmagvak 8%-kal, a cukor 3%-kal dragul majd.

Magyarorszagon is felfedhetiink egy-két 0sszefliggést, amely elére vetiti az
élelmiszerarak emelkedését. Amar meglévd, és varhatéan atadasra kertlé
bioetanol-elballitasi kapacitdsok tulzottnak tekinthetdk, amellyel aligha tud
lépést tartani a hazai alapanyag-termelés. A szabdalyozasbol kdvetkezd
nyomas a biolzemanyagok irant el6idézheti, hogy gabona-behozatalra
szorulunk. Ez nyilvan kedvezétlenil befolyasolna a takarmanyarakat is,
ami veszélyeztetné a hazai allattenyésztési agazatok jovedelmezdségét
is, de kihatna az élelmiszerarakra is. Ennek ellenére 2009 6szén kiirtak a
KEOP palyazatat, amely 5 milliard forint értékben nyujt tamogatast a nagy
és kdzepes biomassza Uzemek létesitésehez.

Koézpénzen nyujtott allami tamogatasok

Aglobalizalt vildggazdasag sikerének egyik kulcsa a hasznok maganositasa
mellett a terhek atharitasa a tarsadalomra. Teljesen nyilvanvald, hogy
koézpénzbdl csak olyan tevékenységeket szabadna tamogatni, amely nem
szolgalja ki ezt a modellt, vagyis nem okoz még nagyobb fizetési kényszert
a tarsadalomnak. A modell megvalésulasanak legfontosabb kulcsa a
mesterségesen alacsonyan tartott fosszilis eréforras ar. A felhasznalo
nem fizeti meg az altala irreverzibilisen elhasznalt eréforras helyettesitési
értékét, sét, az elégetett eréforras kérnyezeti terheit a tarsadalom viseli
és fizeti meg. Eddig tulzottan alacsonyra becslltik ezt az arat, de a
fosszilis készletek megcsappanasaval, és az éghajlatvaltozas megjelend
kéltségeivel a valos ar kezd nyilvanvaléva valni. A hab a tortan, amikor a
tarsadalom nevében a déntéshozék még kdzpénzen tdmogatjak is ezt a
modellt.



2007-ben a 20 legnagyobb nem OECD orszagban 310 milliard dollar volt
az energiafogyasztasi tamogatas (ebbdl az olajtamogatas 150 milliard
dollart tett ki). Vilagszerte, az olajhasznalok tobbsége nem azt az olajarat
fizeti, mely a nemzetkdzi olajpiaci arakat tikr6zné. (WEO- 2008 Fact sheet)

A biomasszabdl kitermelt energia tamogatdsa a mesterségesen
alacsonyan tartott fosszilis er6forras arak mellett elkertilhetetlen. ,Mig a
kdrnyezeti értékek a piacon nincsenek kell6képpen arazva, addig erételjes
0sztdnzékkel jarulnak hozza a kormanyok a természetes dkoszisztémak,
mint pl. az erd6k, nedves él6helyek, legeldk, atalakitdsdhoz bioenergia
Ultetvényekké” figyelmeztetett az OECD 2007-es jelentésében. Egyben
javasolja az allamoknak, hogy a biolzemanyagok tdmogatasat sziintessék
meg, és helyette ,technoldgia-semleges” szénadot vezessenek be, mely
a piacot arra 6sztonzi, hogy a leghatékonyabb mdédon csokkentsék a
széndioxid-kibocsatasat. (Andrew Bounds: OECD warns against biofuels
subsidies, 2007)

Mindaddig, amig a helyes utmutatds nem valdsul meg, bizonyos
biomassza felhasznalasi médok, féleg a biolizemanyagok terén megmarad
a kdézpénzen nyujtott tamogatas.

A biolizemanyagoknak nyujtott tAamogatasok

Magyarorszag

A biokomponensek felhasznalasat Osztonzi az adotorvény, melynek
értelmében 2007. julius 1-jétdl literenként nyolc forinttal tobb jovedéki
adét kell fizetni a gyartdknak, ha a benzinben a biorész aranya nem éri
el a 4,4%-ot, mig a gazolajra ugyanez vonatkozik 2008. januar 1-jétdl.
Addmentességet kapott viszont az E85-6s Uzemanyag 2007. januar
elsejétdl. Az E85-0s hajtdbanyagba legalabb 85%-ban kell bioetanolt
keverni.

EU

Mivel a Braziliaban el6allitott etanol olcsébban érkezik az eurdpai
kikotékbe, mint a kontinensen megtermelt alkohol, az Uni6 a belsd
piacot védévamokkal segiti, melynek értéke 19,2 USA cent/liter. A WTO
nyomasara az EU koételes eltordlni a kilsé vamrendszerét és ezzel
parhuzamosan a kodzvetlen tdmogatési rendszerét is at kell alakitania
2013-ig.

A Kozds Agrarpolitika altal kijelolt tdmogatasi rendszer azokat a termeléket,
terlleteket tamogatja, melyek mar allami tdmogatas nélkil is életképesek.
Az Eurdpai Mez6gazdasagi Garancia- és Orientaciés Alap (EMOGA)
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forrasainak 80%-a a gazdak azon 20%-anak jutott, akik a terméterdlet
50%-aval rendelkeztek, igy hozzajarultak a termékfelesleg kialakulasahoz.
(Réczey G.: Abiomassza felhasznalasanak hosszu tavu lehet6ségei az EU
tamogatasi rendszerének tukrébe, Bionergia, 2007.11. évfolyam 5. szam)
Az Unidban 18,7 euro/hektar energiaprémium tamogatast ajanlanak a
biolzemanyag nyersanyag termelésre.

Az EU biouzemanyagokra vonatkozé iranyelv fellilvizsgalati jelentés
vitaanyagara (,A ,biolizemanyagok terén elért haladasrol szélé jelentés”),
a Biofuelwatch biolizemanyagok elleni moratériumra tett javaslatara
a Bizottsag a kdvetkezdképpen reagélt: egy bioluzemanyag elleni
moratérium ellentmondasos megkdzelités, és kevésbé logikus, mert
a legagresszivebben terjed6 biolzemanyag termel6k nem az EU-ban
vannak, hanem a tengeren tul. Brazilian és Indonézian kivil nem lehet
biolzemanyag exportstratégiarél beszélni. Még Brazilia is visszafogta
20%-kal az etanol exportot, hogy az orszag novekvd szikségleteit ki
tudja elégiteni. Az EU jelenleg kis mennyiségi biolzemanyagot importal,
magas vamtarifak mellett. A valdsag az, hogy a termel6 orszagok sajat
hasznalatukra termelik, legyen az EU, USA, Brazilia, Szenegal, Dél-Afrika,
vagy India. A biolizeamanyagok elterjedésének f6 hajtdereje a fejl6dd
orszagokban nem a ,mohé Eszak” kielégitése a biolizemanyagokkal,
hanem a fejl6dé orszagokban hirtelen ndvekvd fogyasztdi osztaly
megjelenése okozza a probléméat. Indiaban mar 100 millié ember az
iparosodott orszagok életformajat koveti.

Milyen hatasa lehet egy moratériumnak, mely a biolzemanyok tdmogatasa
ellen szol?

Az EU-ban jelenleg felhasznalt biolizemanyagok 90%-a EU gazdak altal
termelt, a piac jelenleg teljes mértékben fligg ezektdl a tamogatasoktol.
Ezek nélkdl hirtelen 6sszeomolna a biolzemanyag gyartas. Bizonyos
értelemben, az EU-ban nagy méreti monokulturékon torténik az
,<alapanyag” termesztés, de korantsem akkora tertileteken, mint Braziliaban
vagy Indonéziaban. Mig egy moratérium az EU-ban tdnkretenné a
biolzemanyagokat, addig a nagy termel§ orszagokra igen kis hatassal
lenne, és a legkisebb problémat okozdkat blntetné.

Egyetértenek viszont azzal, hogy a tdmogatasokat beszlintessék az
erémuvek kiszolgalasara felhasznalt palmaolajakra, mint pl. Németorszag
esetében. Az EU-ba importalt 6sszes palmaolaj mennyiség alig 5%-a
megy biouzemanyok elballitasara. Az intenziv mezégazdasagi termelést
illetéen, emlékeztetett a Bizottsdg, hogy a bioluzemanyag termelés
csak kis szazalékban okoz problémat az UHG kibocsatast illetéen. Az
allattenyésztés pl. 18%-ban jarul hozza az ember altal okozott UHG
kibocsatashoz, és csak ndvekszik a husigény ndvekedéssel egyitt. Az
EU-ban termesztett 260 millié tonna gabona 58%-a az éllattenyésztést, és
alig 1 %-a a biolizemanyag el6allitast latja el. A Németorszagnak importalt
szoja Braziliabdl, 2 millié hektaron terem, ami a német mez8gazdasagi
terlletek 10%-at jelenti. Azt lehet mondani, hogy ez a terlilet Brazilidban



a német husfogyasztoknak van allokalva. Ertelmetlen csak a biolizem-
anyagokra megszabni a fenntarthatésagi kritériumokat, anélkil, hogy ez
az egész mez6gazdasagra ne vonatkozna. (Response to the Biofuelwatch
comments to discussion paper, Gerald Knauf, Jirgen Maier)

Az Actionaid szerint 2006-ban az EU agrolzemanyag ipara 4,4 milliard
eurd tamogatast kapott, €s amennyiben a 2020-as 10%-os célt teljesiteni
szeretnék, akkor évente 13,7 milliard eurds tdmogatésra lesz szikség.
(forras: Meals per gallon, 2010)

India

40%-o0s tamogatasi kolcsont nyujt a kormany azon cukorgyaraknak,
melyek etanol eléallitasra allnak at.

Brazilia
A benzinhez képest alacsonyabb addval 6sztdénzi az etanol vasarlast.
USA

Ado visszatéritést nyujt az etanol keverésére gallononként (3,781) 0,51
dollart, és 1,00 dollart gallononként a névényi és éllati eredetl biodizelre,
mig 0,50 dollart az Ujrahasznositott étolajra. William Coyle (2007),The
Future of Biofuels -A Global Perspective]

Az USA-ban kllénb6zd programokon keresztil, az etanol tdmogatasa 5
milliard dollar, és a tdmogatasok mar 25-30 éve léteznek (J. Sterlicchi:
Inside the Ethanol Subsidies Controversy, 2009). Ugyanakkor a kormany
az energiatol valé flggetlenedés nevében a nap- vagy szélenergia
hasznositdk részére nem nyujt tdmogatast.

Indonézia

Tamogatast nyujt a bioizemanyag termeléshez 2009-t6l, de csak abban
az esetben, ha a biolzemanyag arak magasabbak, mint a hagyomanyos
Uzemanyag ara. Ez az anyagi tamogatas atlagban 1000 rupia (0,08 dollar)
literenként. Az olajpalma alapu biodizel: 5800 rupialliter, ez kb. 1500
rupiaval dragabb, mint a hagyomanyos dizel.

A PT Pertamia (allami cég) tervei szerint 2009-ben eladasra kerild
agroizemanyag 774,5 milliard rapiaba fog keriini az allamnak.(Forras:
UK Reuters, 2009)
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Egyéb kedvezétlen szocidlis hatdsok

Tarsadalmi szempontbdl is tovabbi hatasokat kell fontoléra venni. A
szuperintenziv monokultdrak - hiszen az energetikai célu termesztés
nagy tablaméreteket igényel - tovabb torzithatjdk a birtokviszonyokat.
A FOld Baratai Eurépa szerint az intenzitds ndvekedése tovabbi
birtokkoncentracioval fenyeget. Példaul ma Braziliaban a tertiletek 46%-a
koncentralddik a vidéki népesség minddssze 1%-anak kezében, ami azt
jelenti, hogy a foldtulajdonosoknak el kellett hagyni foldjeiket és korabbi
foglalkozasukat. Ok a varosok szegényebb negyedeibe koltdzhettek vagy
erdéirtassal prébaltak Ujabb terlleteket szerezni.

Egyre tobb hir szamol be arrél, hogy az &slakosok, helyi kozosségek altal
mvelt fold nemzetkdzi konzorciumok birtokaba kertl, vagy az éslakosokat
er@szakkal tavolitjak el lakéhelylkrdl. Indonéziaban tobbszor eléfordult,
hogy az &slakok foldjét egyik naprél a masikra legyalultak, és elvették
olajpalma termesztés céljara. A jelenséget csak fokozza a jelzaloghitel
utan kialakult krizis, amely soran a befektetdék érdeklédése Uj befektetési
agazatok iranyaba fordult, mint példaul fold, vizbazisok, biolizemanyag
biznisz (Gordon, 2008, Shattuk, 2008). Furcsa, hogy az elmult20-30 évbena
gazdalkodok vilagszerte az alacsony élelmiszerarak miatt rakényszeriltek
arra, hogy lemondjanak a gazdalkodasrdl, elhagyjak féldjeiket, és nemzeti,
nemzetkozi szint(i migracidra kényszeriljenek, ugyanakkor mostanaban a
magas élelmiszerarak krizisét éljik, és megnétt az érdeklédés a fold irant.

A helyi emberek félelme a multinacionalis vallalatok terjeszkedésétdl
igazoltnak latszik. Az agrobiznisz kezeiben tartott, egyre ndvekvd
monokulturak kovetkeztében a helyi lakosokat vilagszerte (Indonézia,
Brazilia, Equador, Argentina, stb.) néha er&szakkal telepitik ki, akik
rendszerint a nagyvarosok gettoiba kerlilnek.

Az ENSZ 6slakosokkal foglalkozé forumanak jelentése szerint vilagszerte
60 millié 6slakost fenyeget lakdhelyének elhagyasaval az agrolizemanyag
termelés érdekében folytatott foldszerzés.

Néhany eset mar napvilagot latott, amikor bizonyitast nyert, hogy
biolizemanyag-termelésben érdekelt cégek illegalisan vagtak ki 6serdéket.
A legismertebb eset az un. Wilmar-botrany. A Wilmar cég a vilag egyik
legjelentésebb biodizel eléallitdja, akit Indonéziaban azzal vadolnak,
hogy engedély nélkil termelt le olyan terlileteket, amelyek nem tartoztak
a koncesszidba adott terlletek kdzé, hanem helyi kozosségek tulajdonat
képezték (Sterling, T.:The Associated Press, 2007).

Kolumbiaban fegyveres erével, erészakkal tild6zték el bizonyos tertiletekrol



helyi lakdkat az olajpalma ultetvények érdekében. A legtdbb kilakoltatott
tulajdonat képezd foldet illegalisan szerzik meg.

Paraguayban, atlagosan évente 70 000 ember hagyja el a falvakat, és
koltézik a nagyvarosokba. A foldtulajdonosok 1%-a a foldek 77%-at
birtokolja, a ¢sszes termel6 40%-a 0,5-5 ha nagysagu foldeket mivel.
Mindezekhez még hozzaadddik, hogy a kormany szandéknyilatkozatot
irt ald arrdl, hogy az EU-nak szojat exportal a jovében. A 2,4 millié ha
szojalltetvényt 4 millié ha-ra szandékszik a kormany ndvelni, melynek
kdvetkezménye az lesz, hogy a maradék foldtulajdonost is ellehetetlenitik.

A BBC arrél szamolt be, hogy fejl6dd orszagok kormanyai, kardltve a
biolzemanyag cégekkel, az &slakosokat és parasztokat kiszoritjak a
foldjukrél, s a hagyomanyos kérnyezetkiméld gazdalkodas helyett intenziv
monokulturakat hoznak létre. (Harrabin, R., BBC News)

Papua Uj-Guinea Oro tartomanyaban a helyiek nemzetkdzi segitséget
kérnek, mert a Viladgbank uj kdlcsont biztositott az olajpalma ultetvények
kiterjesztésére. A helyi kozosségek cafoltak azokat az allitasokat, miszerint
az uj Ultetvények csokkentik a szegénységet és a helyi lakosok érdekeit
szolgalnak. Ugy vélik, hogy az uj fejlesztések kizardlag a biolizemanyagot
gyartd cégek javait szolgaljak. A mar meglévé olajpalma Ultetvények
mar igy is nagymértékl erddirtast és szegénységet eredményeztek,
nem beszélve az Gslakosok jogainak megsértésérdl. (World Rainforest
Movement)

Az Indonéziaban torténtek megddbbentd modon szemléltetik a helyi
emberek kisemmizését. Nemzetkdzi konzorciumok, hitelintézmények
igénybevételével nagy haszonnal kecsegtet kdlcsont igérnek és adnak
helyi parasztoknak, hogy foldjeiken alakitsanak ki olajpalma ligeteket. A
kolcsont felemészti az atalakitas koltsége, de a ligetek altalaban csak nyolc
év utan fordulnak termére, hogy abbdl élni lehessen. Miutan foldjeiken
megszintették az dnellatd és arutermel6 tevékenységet, az atmeneti idére
jovedelem nélkil maradnak, igy id6 el6tt foldjeik eladasara kényszertilnek,
amelyet a konzorcium szivesen felvasarol. Szamos raszedett ember valt
igy foldonfutova.

Tdarsadalmi vdlaszok

A Via Campesina nemzetkozi gazdalkodd szOvetség alternativ javaslatot
dolgozott ki, mely az orszagok élelmiszer-6nrendelkezését hirdeti, és
az allamok helyi piacainak érdekeit képviseli. Véleményiik szerint az
élelmiszer-6nrendelkezés megvaldsitasa a valasz a vilag élelmiszerar
krizisére. Céljuk a helyi élelmiszerpiac megvédése a spekulacioktol és a
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mesterségesen kivaltott magas és alacsony araktdl, az élelmiszerellatas
biztonsaganak nemzeti szinti kezelése, a kilféldi tulajdon kiiktatasa,
azonnali moratérium bevezetése az biolzemanyagokra, a gazdasag
agrodkolégiai alapokra helyezése, illetve az agrodkolégiai potencial
megdbrzése.

Tudomanyosan bizonyitott, hogy az 6kolégiai gazdalkodasi rendszer sokkal
nagyobb termelSkapacitassal rendelkezik, jobb ellenallé képességgel bir
a szarazsaggal és egyéb szélséséges iddjarassal szemben, és gazdasagi
szempontbdl fenntarthatébb, hisz jéval kevesebb fosszilis izemanyagot
igényel. Luxus lenne tovabb engedni, hogy a kéolaj arakhoz igazodjanak
az élelmiszerarak. (Forras: Rosset P.: Agrofuels, Food Sovereignty, and
the Contemporary Food Crisis, Bulletin of Science, Technology & Society,
June 2009)

A Grain nevi jotékonysagi szervezet, farmerek és fejl6dd orszagok
helyi kdzdsségeinek tdmogatasaval szintén tamadast intézett a ndvekvd
biolizemanyag biznisszel szemben. A szervezet - mellesleg a FAO-ra
hivatkozva - meger@sitette, hogy a biolzemanyagok szénmegkodtésben
jatszott szerepe kétséges.

A Fold Baratai 2007 tavaszan ugyancsak allasfoglalast bocsatott ki,
amelyben 6sszegzik a biomasszaval kapcsolatos ellenérveket, s feltéte-
leket fogalmaznak meg a hasznositassal kapcsolatban.

Dél-Amerikdban, ahol az agrolizemanyag-alapanyagok el&allitdsa mar
viszonylag magas szintet ért el, a helyi koz6sségek nem annyira bizakodok,
mint a brazil eIndk, aki a felemelkedés lehetéségét latja a biolizemanyagok
termelésében és kereskedelmében. Nevikben szlletett az un. Quito-i
nyilatkozat, amelynek keretében a helyi emberek fliggetlenségiiket féltik a
biolzemanyag-uzlet szerepl6itél.

A nyilatkozat szerint:

. Az energetikai mez8gazdasagi alapanyagok tomegtermelése
veszélyezteti a fennmaradt tropusi erddket, amelyek viszont
nélkilozhetetlenek az élet fennmaradasahoz.

. Abiolizemanyag termelése azoknak fog nagy hasznot hozni, akik
érdekeltek a cukornad és palma ultetvényekben, valamint
azoknak, akik az erdéirtasért felel6sek az Amazonas régioban.

. A biolizemanyagok szabad utat jelentenének a genetikailag
modositott gabonak szamara, a vele jaré szamos hatassal egydutt.

. Alétrejové gazdasagi hatalom miatt, az Gzletemberek fligg6ségre
kényszeritenék a helyi farmereket, valamint az &slakos kbz0sség-
eket, ez pedig az élelmiszer-6nrendelkezés elvesztését
eredményezné.



. Ha foldjeinket az izemanyag megtermeléséhez sziikséges
gabona mivelésére aldoznank fel, az azt eredményezné, hogy
sajat magunk helyett a gazdagok autoit kezdenénk el etetni.
Masrészt, pedig az ivovizforrasainkat a mez&gazdasagbdl
ered6 mérgekkel szennyeznénk be, amely hatassal lenne az
egészsegunkre és az életminéségunkre.

. A jelenlegi kormany el6tt két alternativa van:
az agraripar vagy a sokféleséget és fenntarthatésagot mutatéd
termelési modell visszadllitasa, amely garantalna az élelmiszer-
onrendelkezést, a tradicionalis életforma folytathatésagat és a
bioldgiai sokféleség megbrzését.

Az Unilever a vilag legnagyobb palmaolaj-felvasarlé cége is moratériumot
hirdetett. Ennek oka, hogy az olajpalma Ultetvények kiterjesztése lassan
oda vezet, hogy Borned indonéziai oldalan az 6sszes esderdét Kiirtjak. Ez
eddig atlagosan évente 2 millié hektar erd§ elvesztését jelentette, nem
beszélve az elpusztult éléhelyekrél és szamos faj populaciojarol. Jakarta
2011-re szeretné megduplazni az olajpalma ultetvények szamat. A helyi
Fold Baratai szervezet szerint a bornedi erddirtas egy igazi ,.klimabomba”,
amely oriasi mértékben hozzajarul a globalis felmelegedéshez, az driasi
széndioxid kibocsatas miatt, ami az égetés kdzben a levegbbe jut.

Az Unilever fenntarthatd6 mez6gazdasagi programjanak a vezetdje
elmondta, ,most mar nyilvanvalo, hogy a klimavaltozas sokkal nagyobb és
surg8sebb probléma, mint ahogy azt eddig gondoltuk”.

A teriileti versengés kérnyezeti hatdsai

A mezbgazdasag intenzitasanak novelése

Kornyezeti szempontbdl a ndvekvd terliletéhség, s ennek kdvetkeztében
a természetes éléhelyek pusztulasa mellett a masik veszély a mez6- és
erdégazdalkodas intenzitasanak tovabbi ndvekedése. Szaklapokban
egymast tullicitalé terméseredményekrdl, energiakihozatalokrol, s
egyre jobb energiamérlegekrdl olvashatunk. Mint ahogyan lathattuk, a
természetes erd6 szerény energiaprodukcidjat tizszeresére noévelik az
energia célu falltetvények, termesztett haszonndvényeink produkcidjat
is tovabb kell névelni a jobb termésatlagok, a magasabb gazdasagossag
érdekében.

Az érdekl6dés kozéppontjaban itt is a hektaronkénti bioetanol-hozam
novelése all, amelyre két lehetéség kinalkozik: az atlag termés (intenziv
fajtakkal és technoldgiakkal), valamint a szem keményit6tartalmanak a
ndvelése (specialis bioetanol hibridekkel).
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A keményitétartalom névelése azonban mindig csak mas beltartalmi
mutaték (féleg fehérjetartalom) rovasara torténhet, ami azt jelenti,
hogy érdemes a gyakorlatban is mas hibrideket, mas technoldgiakkal
termeszteni bioetanol-eléallitasara, illetve takarmanyozasi célra (Marton
etal.).

Normal fajtaknal 353 liter/tonna, specialis fajtaknal 400 liter /tonna a
bioetanol-kihozatal (Bai Attila, 2009). A godolléi Szent Istvan Egyetemen
folyé kutatasok tobb olyan hibridet vizsgalnak, amelyekbdl hagyomanyos
fajtaknal tonnanként 8-12%-kal tébb, 400 litert meghaladé mennyiségi
etilalkohol nyerheté ki.

A specidlis bioetanol-fajtak a hagyomanyosokhoz képest akar 18
Ft/l-rel is csokkenthetik a bioetanol ©nkoltségét és mar 105 dollar
hordonkénti olajar esetén is versenyképessé tehetik eldallitasat. Ehhez
azonban a max. 25 000 Ft/t kukoricaarak, a nagy lUzemméret és a
melléktermékek teljes mennyiségének hasznositasa elkerllhetetlen. (Bai
A., Sipos M: A névénynemesités és az agrotechnika szerepe a bioetanol
versenyképességében, Bioenergia, 2009. IV. évfolyam, 1. szam)

Természetesen egy adott termdhely, egy adott életk6zosség az éppen
fennalld Okologiai korilményeknek megfeleld produkciokkal szolgalhat
csak, s kilsé energiabefektetésre van szikség ahhoz, hogy a produkcio
ndjon. Nemcsak a kozvetlen energiakdltségek - mint gépi munka
energiafelhasznalasa - de az egész termesztési folyamat is kozvetlen
vagy kozvetett energiabefektetéssel jar. Az 6nt6zéviz, a mitragya,
a novényvedd szer, a szallitds stb., mind energiat testesit meg, s
természetesen minden kibocsatés is kdrnyezeti terhelést jelent. Példaul
a jelenlegi alacsony kukoricaarak mellett kb. 1 t/ha, 2007-es arak mellett
mintegy 400 kg/ha tobblettermés tenné gazdasagilag is indokoltta a
nagyobb tapanyagmennyiség kijuttatasat. (Bai A., 2009)

Tovabbi lehetéség a terméseredmények fokozasara a névények genetikai
képességének kihasznalasa, a ndvénynemesités, legujabban a génkészlet
mesterséges moédositasa géntechnoldgiai eljarasokkal. Tébben is abban
biznak, hogy a jelenlegi produkciok a tulajdonsagok javitasaval ndvelhetdk
a biotechnoldgia altal. A Nature Biotechnology (24, 725. 2006. julius, www.
nature.com) ,A bioetanolnak sziiksége van a biotechnolégiara” cimmel
jelentetett meg cikket. Az iras lelkesen ecseteli, hogy az etanol egyik
alapanyaganak, a kukoricanak a termelése milyen magas koltségekkel és
kornyezeti karokkal jar, mint pl. a nitrogén mditragya, a talajerézio, a rovar-
és gyomirtd szerek, s6t még a fejl6d6 orszagok éléhelyeire leselkedd
veszélyt is megemliti. Ezeken a problémakon segithetne a biotechnoldgia.
»~Jelenleg a féleg kukoricabdl és cukornadbdl gyartott etanol esetében mar
kidolgoztak a rekombinans DNS technolodgiakat, amelyek egyrészt emel-



nék az etanolhozamot, masrészt pedig csokkentenék a betaplalt nyers-
anyagok kornyezetre gyakorolt karos hatasat, tovabba fokoznak a
feldolgozas hatékonysagat a finomitdban”. igérik a fotoszintézis széndioxid-
fixacid hatékonysaganak javitasat, a nitrogén-fixacido megoldasat vagy az
endospermiumban [évé keményit§ egyszerlibb cukorra valé lebontasat
végzd enzimrendszer beépitését a névényekbe. Szintén kutatas kezd6dott
az olajpalma genomjanak a feltarasara, amelytdl szarazsagtirésre, illetve
nagyobb produkciéra képes genetikailag moddositott fajtakat remélnek
(forras: PR Newswire).

A genetikailag modositott szervezetek alkalmazasa nemhogy ismeretlen
lenne a mai gyakorlatban, hanem néhany orszagban mar kifejezetten
elterjedt. A génmaodositott kukoricafajtak aranya 2007-ben a vilagon elérte
a vetésterlletek 24, az USA-ban a 73%-at (Potori, 2008).

A latin-amerikai szbja nagy része a Monsanto cég genetikailag modositott
vetémagjaibol szarmazik, mely Roundup Ready néven hiresult el.
A Roundup Ready szdéja genetikai allomanyat azért modositottak,
hogy ellendlljon a Monsanto cég Roundup (glifozat-tartalmu)
novényvéddszerének. A tapasztalatok, amelyeket hivatalos informaciok
is alatamasztanak, azt bizonyitjak, hogy ezen technoldgia alkalmazasa
gyomirtészer-tolerans gyomnovények megjelenését eredményezte. A
tolerancia kialakuldsa okan egyre nagyobb dézisokat, és mas gyomirtokat
is be kell vetni, mint pl. a 2,4-D (a rossz hiri Agent Orange egyik
Osszetevbje) és az Atrazin (melyet az EU-ban egészséguigyi okok miatt
betiltottak). A gliifozat a felszini vizek szennyezésének egyik f6 forrasava
valt. A f6 szojatermeld orszagok kormanyzati adatai egyértelmlen jelzik,
hogy a névényvéddszerek kijuttatasa nem csokkenthetd a génmaoddositott
sz6ja hasznalataval.(FOld Baratai, Magyar Természetvédbk Szdvetsége,
2008)

A biomassza termelés és a vizhasznalat

A viz iranti igények egyre nének a vilagon, mikdzben tébb mint 1 milliard
embernemjutmasemegészségesivovizhez. Csupanavilagnépességének
alland6 novekedése miatt - kereken 80 millidval gyarapodik évente - a
vizigény 65 milliard kdbméterrel emelkedik évente. A mez6gazdasag
messze a leginkabb vizigényes agazat, az Ont6zéses mezdégazdasag
az édesviz-kivételek 70%-aért felelés, ami bizonyos régiokban a 80%-ot
is elérheti. A népességndvekedés és a husfogyasztas emelkedésének
fedezésére Osszesen 100-110 millié tonna/év tdbblet gabonara lenne
sziikség (Makay Gyorgy: Bioetanol vagy élelmiszer, Bioenergia, 2008. Ill.
évfolyam, 2. szam). A ndvekedési trendeket figyelembe véve, tovabbi 180
milliard kdbméter 6nt6z6 vizre lesz sziikség a mezdgazdasagban.

(Az ENSZ Vilag Vizugyi Fejlédési Jelentése 3, 2009)

79



80

A terheket csak ndveli a biolizemanyagok névekvd felhasznalasa. Egy
liter biolzemanyag el6allitasahoz 1000-4000 liter vizre van szikség és
2008-ban 77 milliard liter biolizemanyagot allitottak el6. (ENSZ Harmadik
Jelentése a Vilag Vizkészlet alakulasarol)

A monokulturak o6ntdzést igényelnek, mikdzben a vilag felszin alatti
vizkészletei drasztikusan csokkennek. A stockholmi Nemzetkdzi Viz
Intézet kutatdsai szerint 2050-re a globalis biolzemanyag termeléshez
kb. ugyanannyi vizre lesz szikség, mint a vilag élelmiszerellatdsahoz. A
jelenlegi harom gabona nagyhatalom USA, Kina, India vizhasznalatanak
ndvekedése sokkal nagyobb, mint amennyi természetes uton
visszajuttathatd. Az USA kdzépnyugati allamaiban a kukorica termelés
noveléséhez 453,6 milliard liter vizre lesz sziikség évente. (308 liter viz
sziikséges 1 kg kukorica el6allitasahoz az USA-ban Gerbens és tarsai
becslése szerint. 2009).

A nagy cégek, konzorciumok a kisebb gazdalkodokat versenyre
kényszeritik, hogy megfelel6 termésatlagot, megfeleld aron produkaljanak.
A tobb hozam egyik feltétele az 6nt6zés, amely egyre mélyebb kutak
asasat indokolja, mikbzben vészesen fogynak a talajviz tartalékai, nagyobb
Utemben, mint képesek lennének visszapotlodni. (Annie Shattuck: Green
Gold: Why cellulosic ethanol is a threat to farmers and the planet, Institute
for Food and Development Policy)

Biomassza termelés és betegségek

Az agrartevékenységeknek eddig is voltak ismert 6sszefliggései az emberi
egészséggel, amelyek kozvetlenul a kémiai szerek alkalmazasa soran
mutatkoznak meg. Atermelési volumen névekedése miatt azonban néhany
Osszefliggés még erbteljesebben kerll a felszinre. A fokoz6do erdéirtasok
kovetkeztében szamos virus (pl. hantavirus Argentinaban, Nipah virus
Azsiaban, stb.), fertéz6 betegség jelent meg. Pl. a Leishmaniasis egy erdei
betegség volt korabban, amit a vadallatok terjesztettek. A szojalltetvények
elterjedése miatt a betegség ,urbanizalédott’, melynek kezelése 20 napos
munkakiesést, varosba utazast, és 100 dollaros kezelési koltséget jelent
a betegeknek.

Argentinaban kimutattak, hogy a majrak elterjedése tizszer nagyobb a
szojatermd tertleteken az alkalmazott kémiai védekezés miatt, mint az
orszag tobbi részén. Az ivoviz vegyszerekkel torténd szennyezddése
ugyancsak fokoz6do problémat jelent. (Agrofuels - Towards a reality check
in nine key areas : Biofuelwatch et al., 2007)



Energiamérlegek

Ezen a teruleten nagyon kaotikus allapotokat talalunk. Tudomanyos
mihelyek egymasnak ellentmonddé eredményeit ismerhetjik meg, annak
megfeleléen, hogy ki milyen altalanos itéletet szeretne igazolni. Jelen
tanulmany keretei nem tették lehetévé, hogy a k6zdlt adatoknak uténa
szamoljunk, mert sem a szamitasi utak, sem a kiindulasi adatok teljes
kérben nem ismertek.

A megismert mérlegek kdzds hibaja, hogy az energiafelhasznalas teljes
Okologiai hatizsakjanak tartalmat nem veszik figyelembe, vagy azt
objektiven nem is lehet figyelembe venni. Példaul a ndvénytermesztésnél
figyelembe veszik a mechanikai talajmunkak, vetés, betakaritas és szallitas
energia igényét, de nem foglalkoznak a talajeré-utanpétlas, névényvédé
szerek, vizpotlas masodlagos, harmadlagos energiaigényével. Nyilvanvalé,
hogy a muitrdgya megtermeléséhez, alapanyagainak kitermeléséhez,
szallitasahoz is energiara van szukség. llletve mindezek vizigénye, s az
ahhoz szikséges energia sem elhanyagolhatd, mint ahogyan mar arra
fentebb utaltunk.

Mit értiink 6kologiai hdtizsdkon?

Az egyes termékek Okoldgiai hatizsakja tartalmazza az egész életciklushoz
kapcsol6édo kozvetett és kozvetlen Okoldgiai terheket, beleértve az
energiafelhasznalast, vizhasznalatot, hulladékkibocsatast stb.

Barmely felhasznalasra kész energiahordozd rendelkezik egy teljes
életuttal, amely egy bonyolult, szertedgaz6é rendszer. Az életciklus-
elemzések egy létesitmény esetében a Iétesités, megvaldsulas
(mkodés), majd felhagyas szakaszainak kornyezeti 6sszefliggéseit
vizsgaljak, egy termék esetében a bolcsétdl a sirig, Ujabban a bdlcsétol a
bdlcsbéig életutat kdvetik. Ugyan jelentés el6relépésnek tekinthetjik ezt a
gondolkodast, s mar az is eredmény lenne, ha komolyan alkalmaznak az
életciklus elemzéseket, mégis azt kell mondanunk, hogy a jelenlegi élet-
ciklus-vizsgalatok csak tobb-kevesebb lancszemét vizsgaljak a tényleges
életciklusoknak. Egy-egy termék esetében ugyanis a kulénb6zé életciklus
lancok 6sszekapcsolddnak. Ahhoz, hogy egy liter benzint eldallitsunk,
kell kéolaj, azt frakcionalni kell, adalékanyagokkal ellatni, szallitani a
felhasznalas helyére, majd elégetni. Energia kell a melléktermékek,
hulladékok szallitdsahoz, elhelyezéséhez is. Ha csak egy kdolaj-
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finomitdban vizsgalom a benzin életutjat, az ennyi energiat igényel
jarulékosan. Am még ott sem csupan ennyit. Minden liter frakcionalt olajra
esik valamennyi (nagyon kicsi) kdrnyezeti teher abbdl, hogy létre kellett
hozni a finomitot, energiat kellett befektetni, anyagokat kellett beszerezni,
s természetesen Uzemeltetni kell az Gzemet. Raadasul minden ujabb
megnyitott ag, tovabbi nagyon-nagyon kicsiny kornyezeti terhet hoz
magaval. Példaul a felhasznalt épitdéanyagnak is volt kornyezeti terhe,
eréforras igénye, gyara stb. Azutan a kdolaj-finomitd Uzemeléséhez
is energiara van szukség, no meg munkasokra. Hol kellene elszamolni
a munkasok kozlekedési koltségeit vagy a gépekre, szerszamokra
es6 koltségeket, vagy az Uzem 4&ltal produkalt kornyezeti terhek
felszamolasanak energiakoltségeit?

S a fenti még csak a finomitdéra és kapcsolédasi pontjaira utal. Egy masik
életciklus az alapanyag révén kapcsolodik a finomitééval. A kdolajt ki
kellett banyaszni, ahhoz furétornyot kellett Iétesiteni, ahhoz pedig anyagot
kellett gyartani, azokat szallitani, szerelni kellett. A kitermelt olajat tarolni
kell, ahhoz tarolék kellenek, majd szallitani tankhajokban vagy éppen
cs6vezetékeken. A széllitdshoz energia kell, az eszk6zok gyartdsahoz,
karbantartasahoz szintén.

Amikor kimondjuk, hogy biodizel, legfeljebb egy szép viragzé repcefoldre
gondolunk, meg egy kevésbé szép olajsajtoléra. Ha csak a biodizel
elballitasahoz sziikséges termelési segédanyagokat nézzik (metanol,
kalium-hidroxid, natrium-hidroxid, kénsav, foszforsav, hidrogén-klorid,
ipari viz, szén-dioxid, nitrogén, elektromos &ram, gaz) ugyancsak
elcsodalkozunk, mi minden mas anyagot is meg kell termelni ahhoz,
hogy elérjik végcélunkat. Logisztikai létesitmények sorat kell felépiteni
(olajos magvak atmeneti taroldja betakaritas utan, olajos magvak
taroléja az olajutében, nyersolaj-tarold, melléktermékek taroldja,
technoldgiai segédanyagok taroldi, végtermék tarolasa), amely egydutt
jar anyagmozgatassal, széllitassal. Természetes lenne ezek energiara-
forditasait, s mas terheit (szén-dioxid, hulladék, vizhasznalat) is figyelembe
venni a kérnyezeti mérlegekben, de ezek onnan rendre kimaradnak.

A benzin kapcsan beszélhetnénk még olyan indirekt kapcsol6dasokrol,
mint az elsullyedt tankhajok okozta koérnyezeti karok elharitasanak
koltségeirdl, vagy az olajhoz koét6dd haboruk energiakoltségeirdl,
kornyezeti katasztrofairdl, s persze tarsadalmi hatasairol.

Lehetetlen lenne kovetni a teljes kapcsolati halot, s kiszamolni, hogy egy
liter benzinre milyen, aligha mérhet6, mégis valésagos kornyezeti terhek
jutnak. A liter ehhez tul kicsi mértékegység, de minél nagyobb Iéptékeket
vennénk eld, annal jobban érezhetévé valnanak ezek a virtualis terhek.
Persze vannak erre kisérletek. Az okoldgiai labnyom vagy Okolégiai
hatizsak pontosan a hattérben marado terheket kivanja feltérképezni.




Noha a tokéletesség elérésére itt sincs esély, am néhany napvilagot
latott adat ugyancsak elgondolkodtatja az embert. A Wuppertal Intézet
szamitasai szerint egy fogkefe 1,5 kg, egy mobiltelefon 75 kg, egy PC 500
kg, 1 tonna importalt fém 20 000 kg hulladék keletkezésével jar. A World
Water Council (2004) szerint 1 kg bluza megtermelése 1000 I, 1 kg tojasé
2700 I, 1 kg marhahutsé 13 500 | viz felhasznalasaval parosul.

A kovetkezd tablazatbdl jol 1athatd, hogy az un. externalis koltségeknél
legfeljebb az els6édleges hatasok kévetkezményeként jelentkezé terheket
szamoljak, s nem az egész kapcsolati halé mentén keletkezé koltségeket.
Példaul a tlizifa externdlis koltsége mar csak azért sem lehetne zéro,
mert a fat ki kell termelni, el kell szallitani, nem beszélve az erdéfeldjitas,
-fenntartas kilsé koltségeirdl. A balazott szalma externaliai mar csak a
balazo gép mikddésének kapcsan is létrejonnek.

Az energiahordozdk alap és kérnyezet-védelmi (“externd-
lis”) kéltségei (Ft/GJ)
Forrds: FVM Miiszaki Intézet

Energiahordozok Alapanyag, Externalis Teljes

amortizacio koltségek koltség
Barnaszén 993 1533 2 526
Feketeszén 1138 1000 2138
Tuzel6olaj 3738 86 3824
PB gaz 2151 4 2155
Foldgaz 950 4 954
Tizifa 1129 0 1129
Gylmolcsnyesedék 628 0 628
Energialltetvény 769 0 769
Balazott szalma 839 0 839

A kulénb6z6 biomassza-féleségekhez és kilonb6zé hasznositasi modok-
hoz természetesen mas és mas energiamérlegek tartoznak. Nyilvan
meghatarozo, hogy a kiszemelt alapanyag milyen produkciéra képes,
milyen 6koldgiai, term&helyi kérilmények kozott.

83



84

A kévetkezd tdbldzat néhdny dtlagos hozamot mutat be
(Wikipedia 2006. Biodiesel. http://en.wikipedia.org/wiki/
Biodiesel)

Termény Biodizel (I/ha)
Széja, északi vidékeken 375
Széja, déli vidékeken 900
Repce 1000
Mustéar 1300
Palmaolaj 5800
Algak 95 000
Etanol (I/ha)

Kukorica (USA) 1360
Cukornad (Brazilia) 3960
Benzinegyenértékben kifejezve (1:0,66)

A statisztikdk szerint a palmaolaj és a cukornad a tropusi zénakban adja
a legtdbb hajtéanyag alapanyagot hektaronként. A legigéretesebb a
biodizel vonatkozasaban az alga, de a technoldgia még javitasra szorul. A
cellulézhulladékokbdl elballithatd etanol is jelentés potenciallal rendelkezik,
bar az enzimatikus feltaras draga, s az eljaras néhany elemének kdrnyezeti
hatasai sem tisztazottak még (FOE International).

Kohlheb Norbert az Energia Klub kiadvanyaban (Uj utak a mez6gazda-
sagban, 2005), ,Energialltetvények termesztésének gazdasagi jellemzéi”
cimi irasaban kozol energia input/output hanyadosokat kiilonb6z6 fas
és lagy szaru fajok esetében, kilonbdzé terméhelyi adottsagok, és
termesztési intenzitasok kozott.

Mig a legkedvezébb energia-kihozatali aranyok altaldban a jo
termdéhelyeken, extenziv korlilmények kozott adddnak (kivéve kender),
addig a legnagyobb energia outputok a j6 term&helyeken intenziv
termesztési technologiak mellett érheték el. Ez is mutatja, hogy a faj,
termdhely és termesztési technoldgia befolyasolja a produkciokat, s ennek
értelmében az energiatermelési lehetéséget is. Am altalaban elmondhato,
hogy a nagyobb produkcidk elérését lehetdvé tevé intenziv termesztés
energiaraforditasa kisebb aranyban téril meg, mint az extenzivé. A kdzolt
szamok persze itt sem tartalmazzak a hianyolt okolégiai hatizsak teljes
tartalmat, s a szamitasok csak az liltetvényeken, s a szallitasba befektetett



energiamennyiségekkel szamolnak. A tlzel6anyagok el6készitésének
(apriték, pellet, stb.), a logisztikai mlveleteknek, segédanyagoknak az
energia igényei nem kerilnek bemutatasra.

A természetszerli erd6k kornyezetkiméld haszndlata meglehetésen
magas energia-kihozatali hanyadossal jellemezhetd, a kitermelt faanyag
energiatartalma 6tvenszer haladja meg a bevitt energiat. Az inputok kézel
fele a szallitas energiaigényét fedezi. Az energetikai célu falltetvények
output/input hanyadosai tag hatarok kézott szérodnak, annak megfeleléen,
hogy extenziv vagy intenziv hasznalatuak-e, illetve milyen termd&helyi
korulmények biztositottak. Extenziven muvelt j6 termdhelyeken a
hanyados értéke eléri a 20-at, mig rossz terméhelyen, intenziven mivelt
Ultetvény esetében a kihozatal csak haromszorosa a bevitt mennyiségnek
(Kohlheb, 2003). Masok akar 6tvenszeres értékeket is megadnak kedvezd
esetekben.

A teljes energiamérleg Osszeallitasat nagyban befolyasoljak a konverziés
utak, amelyek tovabb bonyolitjak az amugy sem tiszta képet. A legnagyobb
energia igény feltehet6en a konverzional all fenn. Ez kb. 60% is lehet, a
konverzios Ut fajtajatol fliggéen.

A jelenlegi biomassza erémiveink villamosenergia-hatasfoka 20-25%
koruli, vagyis minddssze az erddkbdl kitermelt tlzeléanyag energia-
tartalmanak o6todét, negyedét hasznositjak. (Dallos Gyoérgy, Galhidy
Laszl6: Bevezetd az erddk sokszinl klimavédelmi szolgaltatasaihoz,
Bioenergia, 2008. Ill. évfolyam 4. szam)

A biomasszaval kapcsolatos f6 kérdés tehat a kinyerhetd energia, vajon
pozitiv vagy negativ-e az energia mérleg, kevesebb vagy tobb fosszilis
energiat kell igénybe venni, mint amennyit a megujulobdl remélhetiink? A
tudomany, ugy tlnik két taborra szakadt, annak megfeleléen, hogy milyen
érdekeltségek mozgatjak.

Az ellenz6k két amerikai professzor meglehetésen korai munkaira (David
Pimentel, Cornell Egyetem, Tad W. Patzek, Berkley) hivatkoznak. ime
a szerz6k néhany szamitasanak eredménye, amely szerint az energia
mérleg negativ.

. Kukoricabdl alkohol +29% fosszilis energia
. Flbdl alkohol +45% fosszilis energia

. Fabol alkohol +57% fosszilis energia

. Szojabol dizel +27% fosszilis energia

. Napraforgobdl dizel +118% fosszilis energia

Schmitz, N., Henke,J., (Innovation in the Production of Bioethanol and their
Implications for Energy and Greenhouse Gas Balances) német szerzék
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- szemben az amerikai iskolaval - azt allitjdk, hogy az energiamérleg
pozitiv. Szerintik a fenti szerzék elfogultak, elavult statisztikai
adatokat hasznaltak, nem veszik figyelembe a mez8gazdasag javulo
terménymaradvanyok energia tartalmat. Ok 12 4j tanulmanyt valasztottak
ki, amelyek nett6 energia nyereséget és széndioxid-megtakaritast mutattak
ki.

Energia nyerés | Nett6 energia UHG megtakaritas
modja nyereség etanol | (71/ etanol = 0,647 | izemanyag)
literenként széndioxid egyenérték

Széna/biogaz 15,7 -20,1 MJ 1,8 kg

Névényi magvak | 6,6 MJ 0,7 kg
/ természetes
hajtéanyagok
Melasz/olaj 6,4 MJ 0,8 kg

A kritizalt szerz6k legujabb vizsgalatai azonban megerdsitik eredeti
allitdsaikat. Egy liter 99,5%-0s etanol el6allitdsa 46%-al tdbb fosszilis
energiat hasznal fel, mint amennyit termel, és 1,05 dollarba kerdl
literenként. Egy liter etanol el6éllitdsanak a teljes energiaszikséglete
7474 kcal, mig egy liter etanol energiaértéke minddssze 5130 kcal. A
teljes koltség (szamolva a tisztitdshoz és erjesztéshez sziikséges energia
bevitellel, valamint a rozsdamentes acél és mas ipari anyagok koltségeivel)
1045 dollar / 1000 liter eléallitott etanol. Pimentel D. és tarsai altal 2009-
ben megjelent kritikai elemzésben megvizsgaltak az USA biolizemanyag-
termelését, melyben megallapitottak, hogy nincs elég tertlet az etanol és
a biodizeltermeléshez, tovabba ravilagitottak arra, hogy tébb energiara
van szikség az Ujfajta lUzemanyag el6allitasdahoz, mint a jelenlegi
Uzemanyagokhoz. A kukoricabdl nyert etanol esetében a kutaték 46%-
0s, a szdjababbdl nyert biodizelnél 63%-0s a repcénél pedig 58%-os
energiaveszteséget allapitottak meg. Még a legigéretesebb palmaolaj
termelés esetében is minusz 8%-rol beszélhetink. (Pimentel D et al (2009).
Food versus biofuels: environmental and economic costs.) Amennyiben
jok ezek a szamitasok, akkor az USA a fosszilis izemanyag-fligg6ség
levaltasara valé térekvésében, éppen a biolizemanyag el6allitassal teremt
még nagyobb fosszilis energia igényt.



A vitat még tovabbi allitdsokkal bonyolithatjuk, anélkul, hogy kdzelebb
jutnank az igazsaghoz.

A cukornad alapu etanol nettdé energiamérlege 8 a 10-hez, féleg azért,
mert a desztillacio soran a hasznalt fltési anyag a cukornad szara. [IEA
(2004) Biofuels for Transport: An International Perspective. International
Energy Agency]

Biodizel széjabol: nettd energiamérleg: 1,3 a 1,9-hez [Hill, J. et al. (2006)
Environmental, economic, and energetic costs and benefits of biodiesel
and ethanol biofuels. Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A. 103, 11206-11210].
Kisérleti kutatasok alapjan, a cellul6z alapu etanol elééllitasok eredményei
azt mutatjak, hogy a cellul6z feldolgozas soran majdnem 264,6 liter etanolt
lehet el6allitani egy tonna szarazanyagbol (208,6 kg etanol/tonna), alig
kevesebbet, mint a jelenlegi kukorica alapu etanol esetében [Sheehan, J.
etal. (2003) Energy and environmental aspects of using corn stover for fuel
ethanol. J. Ind. Ecol. 7, 117-146], mig a nett6 energiamérleg elképzelhetd,
hogy négynél nagyobb lehet [Hill, J. et al. (2006) Environmental, economic,
and energetic costs and benefits of biodiesel and ethanol biofuels. Proc.
Natl. Acad. Sci. USA].

A biomassza megtermelése is gyakran nevezhetd fenntarthatatlannak.
Magasak az inputok, energia, ndvényveéddszer, mitragya, gépek stb.
J6é példa erre az USA-ban a kukoricabol el@allitott bioetanol. Néhany
tanulmany azt éllitja, hogy a kukorica és bel6le az etanol kinyerése hatszor
tobb energiat igényel, mint a végtermék altal leadott energia az autd
motorjaban. (Pescovitz, D. Ethanol Stirs Eco-Debate. Berkeley Eng. Lab
Notes, Vol. 5, March 2006.)

,Mig a szojababbdl készilt biodizel felhasznalasaval az elballitasahoz
szukséges energiaigénynek majdnem a duplajat vagyunk képesek kinyerni,
addig az etanol alig termel 25 szazalékkal tdbb energiat, mint amennyit az
eléallitasa soran felemészt. Ez utobbi kiildnbség elsGsorban abbol adodik,
hogy az etanol eléallitasa soran erjedési folyamatokat kell beinditani, ami
viszonylag nagy energiaigényi folyamat”. (National Geographic)

Az energiamérlegekkel kapcsolatos zavaros képet egyre tébb és jobb
vizsgalat igyekszik tisztazni. Az olajhozam csucs kérdésével foglalkozo
The Oil Drum honlap altal kdzzétett, David Murphy és munkatarsai altal
készitett, eredetileg az Environment, Development, and Sustainability c.
folydiratban megjelent tanulmany a kukoricabdl készilt etanol el6allitas
energiamérlegét vizsgalja az Egyesiilt Allamok kiilénbéz6 kukoricatermeld
vidékén. A vizsgalat targya, hogy egységnyi befektetett energiahoz képest
mennyi az eléallitott bioetanol energiatartalma, amelyet az un. EROEI fejez
ki. (EROEI - Energy Return on Energy Invested). Murphyék eredményei
szerint a kukorica a termesztés helyétdl fliggéen az EROEI 0,36 és 1,18
kozott valtozott. A kukoricatermesztésre kevésbé alkalmas helyeken, mint
példaul Texas déli része 0,36 volt az EROEI, mig Nebraskaban 1,18.
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Egyetlen megyében sem volt elég magas az EROEI| ahhoz, hogy
érdemben ki lehessen jelenteni, a kukoricabdl torténé etanol elballitas
energiamérlege pozitiv.

Az 6sszes megyére vonatkoztatott EROEI atlaga 1,01 - vagyis a kukoricabol
eléallitott etanol energia tartaima az Egyesiilt Allamokban minddssze
1%-kal tébb mint a befektetett energia. A szerzék ezt 6sszehasonlitottak
kilenc korabbi energiamérleget vizsgalo tanulmany statisztikai hibakat is
figyelembe vevé atlagaval, amely 1,07-re j6tt ki, ami 6%-kal magasabb,
mint Murphyék terileti bontasban készilt vizsgalatainak eredménye.
Ebbél arra kdvetkeztettek, hogy a korabbi tanulmanyok elsésorban idealis
termesztési kérulményekre vizsgaltak az energiamérleget.

A korabbi szerzék kozil Pimentel (2003) és Patzek (2004) arra jutott, hogy
a kukoricabol eléallitott etanol esetén tobb energiat kell befektetni, mint
amennyit nyerink. Azoknal a szerz6knél, akik szerint az energiamérleg
pozitiv, az EROEI értéke 1,08 és 1,45 kozott volt (Wang et al. 1997; Wang
2001; Shapouri et al. 2002; Graboski 2004; Shapouri 2004; Oliveira et al.
2005; Farrell et al. 2006; Wang et al. 2007).

EROEI=1,18 esetén (a legkedvezébb megye) 7,5 liter etanol
eléallitdsa szlkséges ahhoz, hogy netté egy liter etanol Uzemanyagot
hasznosithassunk. 6,5 litert (ill. ezzel egyenértékli energiat) pedig az
etanolgyartasba kell visszaforgatnunk. Figyelembe véve az Osszes
megyére kapott EROEI=1,01 atlagot, az jon ki, hogy az etanol eléallitasa
lényegében egy nulla 6sszegll jatszma, vagyis ugyanannyi energiat
nyerlink, mint amennyit felhasznalunk, tehat a “bioetanol” nem fogja tudni
kivaltani a kéolajat. (Forras: New Perspectives on the Energy Return on
(Energy) Investment (EROI) of Corn Ethanol: Part 1 of 2, http://netenergy.
theoildrum.com/node/6760

Természetvédelmi és 6koldgiai szempontok

A biomassza termesztése és felhasznalasa esetén a kovetkez6 szem-
pontokat kell figyelembe venni:

. Ne vezessen a természetes él6helyek kiterjedésének és min6-
ségeének tovabbi romlasahoz, sem kdzvetlenil, sem kdzvetve.

. Az energetikai célbol hasznositasba vont terileten az el6z6
felhasznalassal 0sszevetve csokkenjen a kdrnyezeti terhelés.



. A hasznositott terlileten az el6z6 felhasznalashoz képest
javuljanak a biodiverzitas-mutatok, mind mennyiségi, mind
min&ségi vonatkozasban.

. Ahasznositasbdl ki kell zarni az invaziv és genetikailag modositott
fajokat.
. Az eredeti 6koldgiai feltételeknek (talaj, vizhaztartas,

klima) megfeleld, az azokat megtartd termesztés-technoldgia
keruljon kivalasztasra, amely nem csokkenti az adott koldgiai
rendszer megujulo képességét.

Amennyiben tényleg szeretnénk kizarni a kdrnyezeti feltételek romlasat,
akkor ugyancsak konfliktusba kerllink az energetikai célu Ultetvények
legfontosabb elvarasaval, a magas produkcioval. Marpedig ezeknek
az Ultetvényeknek ez a célja, kilonben megfelelnének a természetes
korulmeények kozott elérhetd hozamok is a természetes rendszerekbdl.

Ugy tlinik azonban, hogy a természet eliigyetlenkedte az evollcié soran
létrehozni az ember igényeinek megfeleld, feltehetéen végtelen nagysagu
produkciét adod rendszereket. Az ember most ezt probalja pétolni, s lelkesult
vilagmentbink azt kivanjak bebizonyitani, hogy egyre nagyobb produkcioju
rendszereket lehet kicsikarni a természettél, anélkul, hogy cserébe barmit
is felaldoznank. Ez az egész olyan, mintha egy boroshordét szeretnénk
megcsapolni, de nem akarunk kintr6l bele semmit sem dnteni, csak egyre
tobbet szeretnénk belble inni. Nagyobb torkd embert lehet talalni, de ettdl
a hordo csak gyorsabban fog kitirtilni, ha nem toltjuk utana.

Vajon a 60 tonna (valészinl nedves anyagrdl van szo) hektaronkénti
terméshozammal kecsegtetd, amerikai kutatok altal nemesitett elefantfi
mitél képes erre a bamulatos produkciéra?

El6szor is monokulturat alkot, hiszen négy méteresre néve aligha él meg
mas ndveény az arnyékaban. Tehat mar le is mondhatunk a biodiverzitas
novelésének a szempontjardl, hiszen ennél még a szantéfold is magasabb
diverzitast nyujt a gyomkulturajaval.

Méasodszor a nodvények altal termelt szervesanyag a napenergia
segitségével épll fel, a levegd szén-dioxidjabdl, vizbdl, és a talajban 1évé
asvanyi, és szervesanyagok bomlasabdl, bontasabdl szarmazé kémiai
elemekbdl. Ebbél a nap és a szén-dioxid nem korlat, legalabbis amig
éppen nincs tul sok ez utdbbibdl, a viz, illetve a talajban 1évé tapanyagok
azonban véges mennyiséglek, s6t egymas jelenléte, hianya altal
limitaltak is. Tehat kiils6 forrasok bevitele nélkiil a magas produkcié nem
fenntarthato, a ,hordd” el6bb-utébb kidrdl.

Marad tehat a kilsd forrasok bevitelének kényszere. Azonban az 6kologiai
rendszerek mikoddésének tulzott leegyszerisitése hozhatja csak létre azt
a gondolkodast, hogy a talajban [évé elemek pétolhatok a levegdbél kivont
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szénbdl, az elégetésbdl szarmazd hamubdl, s néha egy kis mitragya
adagolassal a nitrogén, foszfor igények is kielégitheték. Jol lathato,
hogy a hasonlé alapokbdl kiinduld intenziv mez8gazdasag a produkcid
megnovelése mellett milyen kdérnyezeti terheket hagyott maga utén,
miutan figyelmen kivil hagyta a rendszerek eltarto- és tlir6képességét.

John Crawford, a Sydney-i Egyetem Fenntarthatdé Mez8gazdasag
tanszékének vezetdje szerint akar 60 év alatt is elfogyhat a termdtalaj
a vilagon a fold tulhasznalata és mas okok miatt. Az altala bemutatott
tanulmany szerint a termétalaj vékonyodasanak oka az elhibazott
foldhasznalat és tultermelés okozta erdzid, valamint a klimavaltozas.
Crawford becslése szerint évente 75 milliard tonna talaj pusztul el
vilagszerte, és mara a vilag termétalajanak 80 szazaléka mérsékelten
vagy jelentésen erodalodott. Kinaban az er6zié lteme a természetes
regeneraciés képesség 57-szerese, mig Europaban 17-szeres,
Amerikaban 10-szeres, Ausztraliaban 5-sz6rds a mutato. “Ha nem tesziink
drasztikus lépéseket, a vilag termétalaja akar 60 éven belil is eltlinhet.
Ez az élelmiszerarak megugrasahoz és globalis élelmezési valsaghoz
vezethet” - idézi Crawfordot a The Daily Telegraph. Forras: http://index.
hu/belfold/paradicsom/2010/02/06/hatvan_ev_alatt_elfogyhat_a__
termotalaj_a_vilagon

A biogeokémiai ciklusok, amelyek az élet meguijitasat jelentik, 30-40 elem
részvetelét igénylik, amelyek végessége, rendelkezésre allasa egy adott
rendszerben limital6 tényezd. A tapanyag utanpétlasat a talaj, viz, levegé
kozott folyd interakciok biztositjak, amelynek legfébb mozgatérugoja az
él6 szervezetek tdomege. A korforgasba hatalmas geoldgiai tartalékelem-
raktarak iktatédnak kdézbe, amelyek egyrészt gazfazisuak (C,N,O), s
amelyek gyors ciklusokat tesznek lehetéve, mig az Uledékes kdzetek
tartalékai (P,S) csak lassan mobilizalhatok, és éppen ezért korlatozo
tényez6k. Arendszerek mikddése teli van hasonlé 6nszabalyozé, egymast
kiegészit6 funkciokkal. Amineralizacidonak azimmobilizacié a forditottja. Mig
a mineralizaciéban az elemek szerves kétésbdél asvanyi kétésbe kertilnek
baktériumok kdzremikddésével, s csdkken a talajpan a szervesanyag,
s nd a novények szamara felvehetd tapanyagok mennyisége, addig az
immobilizacidban a szervetlen elem épil be valamelyik talajmikrobaba,
amely elvonja a ndvény elél a hasznosithaté elemet. Példaul gazdag
szénforrasok esetében a mikrobak immobilizéljak a mitragyaval bevitt
nitrogént és foszfort a névény elél. Ezek az antagonizmusok tudjak
biztositani azt, hogy a ndvekedés ne lehessen végtelen, s hirtelen ne
haladhassa meg az alkalmazkodashoz sziikséges id6 sebességét. Ezek




a mechanizmusok képesek bizonyos mértékig kiegyenliteni az ember
ismerethianyabdl fakado téves beavatkozasok hatasait is.

Ebbél a szempontbdl érdekes megvizsgalni azt a legujabb vilagmegvalté
otletet, amely a légkérbél kivont szén talajban térténd hasznositasan
alapszik. Az elképzelés szerint a faszén évezredekig stabil marad a talajba
temetve, mikdzben segit megmenteni a foldet a klimakatasztrofatol, még
noveli a talaj term6képességét is. Az Otlet azonban messze figyelmen
kivll hagyja az 6koldgiai limitacié tényét. Sajnos bizonyitott tény, hogy az
oxigén gyorsabban fogy a szarazfoldon és a tengerekben, mint ahogyan a
széndioxid-koncentracio n6 a légkdrben. Az is nyilvanvald, hogy az oxigén
fogyasahoz a folyamatosan degradalodé zold fellletek is hozzajarulnak
(pl. erd6k pusztulasa, tobb beton), vagy a tengerek esetében a fitoplankton
csOkkenése és a tengerviz felmelegedése egylttesen. Mivel az oxigént
a fotoszintetizal6 élélények képesek Ujratermelni, igy a zold biomassza
talajban torténd eltemetése és faszénné torténd lassu égése, csak fokozna
az oxigén-krizist. (www.i-sis.org.uk/bewareTheBiocharlnitiative.php — Dr
Mae-Wan Ho).

A biomassza célu termelés az egész novényi kulturat szorostdl-
bdrostll akarja hasznositani. Egy természetes erdében is sokkal tdbb
szervesanyag van, mint amennyit ronk formajaban ki lehet hozni beléle,
de az nem hozzaférhetd, vagy csak nehezen az. Egy energialiltetvénybdl
minden, ami a fold felett n6 levaghato, elvihetd. Egy erdében a fak agai,
gallyai egy bizonyos vastagsag utan nem hasznosulnak az ember altal, a
cserjék, lagyszaru ndévények sem.

Hasznosulnak viszont az egész erdei 6koszisztémaban, ahol a lebontd
szervezetek hatalmas ,biomasszaja” ezekbdl a ,hulladékokbdl” fenntartja
az Okoszisztéman bellli, és azon kivuli anyag- és energiadramlasokat.
Egy kutatas szerint az erd6gazdalkodasi terlleteken az elhalt, vagy
korhadt faanyag mennyiség a biomassza kevesebb mint 5%-at teszi ki,
mig a természetes erd6kben ez az anyagmennyiség a 40%-ot is eléri. Az
erdék fajainak 20-25%-a fligg a helyben hagyott un. erdéhulladéktél. Tébb
mint 1 500 gombafaj, vagy csak Németorszagban 1 350 bogarfaj, ezen
kival zuzmo, rovar-, madar-, vagy eml@s fajok éléhelyét és taplalkozasat
biztositja az erd6hulladék. (Agrofuels - Towards a reality check in nine key
areas, 2007, Published by Biofuelwatch). Ehhez sziikséges hozzatenni,
hogy az erdékben legalabb a lehullott falevél hasznosulasanak megvan
az esélye.

Ha a talaj felszinérdl elvisziink mindent, akkor megsértjik a talaj és felszin
kozott megvaldsuld interakciokat, s ,kiéheztetjuk” azt az életet, amely
az anyag- és energiadramlasokat biztositja. Ugyanis a mineralizacio
folyamatat, amely heterotréf szervezetek kozremikodésével zajlik, az
elhalt élélények anyaga téplélja. Ennek soran a szerves vegyuletek
szervetlenné bomlanak, miutan a bomlastermékek egy része a légkorbe
tavozik, masik része a talajban asvanyi anyagokka alakul, amely taplalékul
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szolgal a névényzetnek. A fent emlitett, 30-40 elem korforgasat a talajban
egy négyzetméteren, s tetszéleges mélységben 400 gramm témegi él6
anyag biztositja atlagosan, amely egy hektaron atlagosan 4 tonna, optimalis
esetben 30 tonna él6 anyag tomeget jelent. E mogott hihetetlen fajszamok
és egyedszamok sorakoznak fel, pl. négyzetméterenként, s tetszéleges
mélységben 1014 baktérium egyed, 1011 gomba, 108 algaegyed stb.
Minden egyes beavatkozas az &koldgiai rendszerbe, - talajmlvelés,
taposas, talajvizszint emelkedés, sullyedés stb. - a mikrobakdzésségek
katasztrofajahoz vezet.

Anélkil eszkdzolink bolygd 1éptékll  beavatkozast az Okoldgiai
rendszerekbe, hogy tisztdban lennénk az egyes alrendszerekben,
s az azok kozott megvaldsuld torténésekkel. llyen batorsagra csak
a tudatlansag jogosithat fel benniinket! el, hogy kielégitsik féktelen
energiaéhségunket. Nézetem szerint a biomassza elégetésénél nagyobb
csapast még nem mért az ember sajat magara, hiszen most rugja ki maga
aldl a taplalékpiramis alapkdveit.

Altalanossagban azt az itéletet is kimondhatjuk, hogy a biomassza
elégetésével az 6koldgiairendszerek megujulasatlehetévé tévé tapanyagot
fustoljik el, 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 téaplalékpiramis alapkoveit.

Mint 1atjuk vita targya az is, hogy vajon minden hasznosithaté névényi
rész energiatartalmat is be kell-e szamitanunk az energiamérlegbe.
Példaul miutan learattuk a repce magjat, hasznositsuk-e a repce koréjat
is? Ez a kérdés masként is jelen van a biomassza hasznositasrol szolo
vitakban. Sokan ugy vélik, hogy vétek, s6t pocsékolas a megtermelt
névények biomasszgjat nem hasznositani, hiszen ez csokkenti a
befektetett természeti eréforrasok hasznosulasat. Ok azt javasoljak,
hogy el6sz6r a maradvanyok hasznositasat kell megoldani, s utana jéhet
a szerkezetvaltas, a tisztdn energianyerés céljabdl torténd termesztés.
Masok a maradvany biomassza kicsiny energiasiriiségére hivatkoznak,
s az Osszegyljtés magas koltségeire, s 6k els6dlegesnek tartjak a
lehetd legnagyobb energiaslrliség elérését, azaz a tisztan energetikai
hasznositast.

Nyilvanvald, hogy mindkét érvelés csak elsédleges gazdasagossagi
szempontokat vesz figyelembe, s nélkildozi a rendszerszemléleti
megfontolasokat. Ha a megtermett biomasszabdl semmi sem jut vissza
a talajra, s ennek kovetkeztében a talajszerkezet romlik, s hosszu tavon
a mitragyak érvényesulése is csOkken, akkor abszurd mdédon az is
eléfordulhat, hogy azért termelink energiat a maradvanyokbdl, hogy
annak segitségével biztositsuk a talajerd fenntartasat.



Egyesek szerint a szervesanyagoknak a legjobb és leggazdasagosabb
felhasznalasa, ha talajpa forgatasuk révén a talaj humuszvagyonat
gyarapitjak, hozzajarulnak a talajélet és szerkezet fenntartasahoz, és a
ndvények taplalasahoz.

Ennél a kép egy kicsit arnyaltabb. Természetes korilmények kozott senki
sem szantja be a talajfelszinre juté ndvényi vagy allati maradvanyokat.
Azokbdl élblények kdzremikddésével stabil talajmorzsak keletkeznek,
amelyek biztositjdk a talajképzddést, s a szervesanyagok hosszu tavu
hasznosithatosagat. Ezzel szemben a talajba forgatott tarlomaradék, de
akar istallotragya is nagyon hamar degradalédik a talajban féleg az ott
folyd felgyorsitott oxidacié miatt, ezért nem javitja a talaj szerkezetességét,
legfeljebb tapelemek forrasaként szolgal révid ideig. Bizonyos korilmények
kozott az is el6fordulhat, hogy mikrobialis bontasuk fitotoxikus anyagokat
szabadit fel. A mitragyak megfelelnek ugyan révid tavon tapelem
forrasnak, j6 hozamfokozok, de a talaj szerkezetességét nem képesek
javitani. Hosszu tavon tehat nem lehet nélkilozni a talaj fenntartasahoz
vezetd természetes folyamatokat.

A széndioxid-semlegesség mitosza

A biomassza hasznositassal kapcsolatban mar lattam sokféle tamogaté
érvet, s ellenérvet is szép szammal. Azonban még egyik sem vizsgalta a
biomassza elégetésének a kérdését a globalis anyag- és energiaaramlas
egészén belll. Tuddsok ismételgetik, hogy a biomassza elégetése szén-
dioxid semleges, merthogy annyi szén-dioxidot bocsatunk ki elégetése
soran, mint amennyit az életében megkotdtt. Masok azt fejtegetik,
hogy megtermelése, szallitasa és elégetése soran bocsatunk ki annyit,
mint amennyit megkot életében. Megint masok az allitjak, hogy maga a
folyamat ugyan nem szén-dioxid semleges, de a fosszilis energiahordozok
elégetéséhez képest szén-dioxidot takarit meg.

Hogy is van ez?

Egy névény nem l6g a leveg8ben, azaz nem vizsgalhaté énmagaban,
hiszen interakcidéban van a talajjal, vizzel, levegével, s mas él6lényekkel.
Tehat, ha példaul egy erdét néziink vagy egy mezégazdasagi Ultetvényt,
akkor annak az egész anyag- és energiaforgalmat kell nézniink. Ebben a
megvilagitasban, mar nemcsak a szén-dioxid, hanem mas liveghazhatasu
gazok, mint metan, N,O is szerepet jatszanak.

Ha csupan egy szarazfoldi autotréf szervezetet nézink, akkor az a
fotoszintézis soran megtermelt szervesanyag egy részét elégeti, tehat a
megkotott szén-dioxid egy részét maga is visszajuttatia a kdrnyezetbe,
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kilélegzik, illetve a szén egy részét maguk is beépitik szervezetikbe. Az
elhalt szarazfoldi biomassza a korhadas, rothadas soran lassan kerl
lebontasra, amely id6legesen (30 év koruli tartézkodasi id6) szenet von
ki a korforgalombdl. Ha a szervesanyag kozvetlenul leveg6tdl elzart
korilmények kozé kerll, vagy az 6t korabban elfogyasztd szervezettel
torténik ez elhalasa utan, akkor a szén fosszilizalddik, s ideiglenesen
(108 év tartézkodasi id6) kivonasra kerll a korforgasbdl. Természetesen
a talajban 1évé viz is tartalmaz szenet vagy szén-dioxidot oldott formaban,
vagy karbonatokban megkdtve. A szén egy része tehat kivonasra kerul a
gyors korforgasbdl, ha az 6koszisztéma egészét nézzuk.

Vagyis hajlandék vagyunk részekre szedni az egészet, azt kulén-kulén,
kornyezetétdl elszakitva vizsgalni, de az egészre vonatkoz6 kérdést fel
sem tesszuk. Jot vitdzunk azon, hogy is vannak a részkérdések, amelyekre
nem adhatunk j6 vélaszt, ha azt az egésztdl elszigetelten vizsgaltuk. Az
egészre vonatkozo tények azonban lehangoldk. A Kiot6i megallapodasban
rogzitett 1990-es bazisévhez képest 40%-kal nétt (31,5 milliard tonna
2008-ban a széndioxid-kibocsatas a vildagon) az ember altal okozott UHG
kibocsatas, (a széndioxid-kibocsatas 2000 ota évi 3,5 szazalékkal né,
ami jéval meghaladja a '90-es években mért 0,9 szazalékot, Christopher
Field, Carnegie Institute for Science) mikdzben a kibocsatasok elnyelését
lehetévé tévé kozegek nyel6 kapacitasa tovabb csdkkent az ember 4ltal
okozott degradacié miatt. Vagyis teljesen nyilvanvald, hogy a légkorben
kell6 nyelé kapacitas hianyaban felhalmoz6dé Uveghaz hatasu gaznak
kettds oka van: a bévuld kibocsatas, és a degradald nyel6k.

A biomassza felhasznalas éghajlati 6sszefliggéseit éppen ezért kevés
abban keresni, hogy néhany biomassza energetikai hasznositasi méd
jelent-e UHG megtakaritast a fosszilis eredeti tiizeléanyagokhoz képest.
Az egész rendszer vonatkozasaban azt is vizsgalni kell, hogy a biomassza
energetikai hasznositasa hozzajarul-e nyelé kapacitasok javuldsahoz,
vagy éppen ellenkezdleg, azok degradaciojahoz vezet.

Ebbdl a szempontbdl a természetes és ember altal atalakitott
Okoszisztémak szénmegkotd képességét kell figyelembe venni. A globa-
lis szénkorzésben az elhalt szarazfoldi biomassza 1200 milliard
tonna széntartalmat képvisel, az dceanokban 1000 milliard tonna (tehat
viszonylag kis mennyiségl biomassza nagy produkcio6t allit el8!), mindkettd
tartézkodasi ideje 30 év.

Az atmoszféra 700 milliard tonna szenet raktaroz szén-dioxid formajaban
(Papp,S.-Kimmel,R.: Kérnyezeti kémia), amelybdl a foldi vegetacié és
tengerek élévilaganak fotoszintézise egyarant 35 milliard tonna szenet kot
le. A fosszilis tlizel6anyagok elégetésébdl szarmazo, 1égkdrbe kerild szén
mennyisége kereken 7 milliard tonna, amely az 8sszes légkérbe jutd szén-
dioxid 5%-a kériil van. Erdemes megjegyezni, hogy 1950-ben az ember



altal kibocsatott szén mennyisége még csak 1,6 milliard tonna volt, 2000-
ben mar 6,5 milliard tonna.

Altalaban lekicsinylik ezt a korulbellil 5%-os kibocsatast, de ha a
biogeokémiai ciklusok nem képesek ezt a kis mennyiséget feldolgozni,
akkor a halmozddas bekdvetkezik, és ez a sok kicsi idével sokra megy.
Vagyis az évi 7 milliard tonna szenet is el kellene tintetnie a Iégkdrbdl
az Uledékképzddésnek, s a talajban folyo irreverzibilis szénlerakodasnak.
Ez a két folyamat egyitt maximum a felét képes elnyelni az ember altali
kibocsatasnak, és még egyszer hangsulyozni kell, hogy ezen kapacitdsok
folyamatosan csokkennek.

Raadasul nemcsak a megkdtd kapacitasok csdkkennek, hanem az
ember fokozott mértékben mobilizalja a nyelékben, féleg az erdei
Okoszisztémakban, talajban és fakban tarolt szenet. Becslések szerint a
felszabaditott szén mennyisége akar 3 tonna/ha, de t6zeges talajokon
ennél tébb is lehet; mas szamitasok szerint akar 18 tonna/ha évente
bizonyos 6koszisztémakban.

A biolzemanyagok el6&allitasahoz szikséges alapanyagok ndvekvd
termelése vildgosan ramutatott ezekre a globalis szintli anomaliakra.
Tehetetlendl all ma szemben a vildg azokkal a tényekkel, hogy amig a
Jfejlett” vilagban biolizemanyagok hasznalataval akarjak csokkenteni
az Uveghazhatasu gazok légkori jelenlétét, addig a ndvekvd alapanyag-
termeléshez névekvo foldteriletek igénybevételére van sziikség.

Erre els6sorban a tropusi orszagokban nyilik lehetéség (Brazilia, Indonézia,
Ujabb igéretek szerint Afrika), ahol a természetes erddk, t6zeglap-erddk
felégetésével illetve kiszaritdsaval nyernek terileteket cukornad vagy
olajpélma Ultetvények szamara. Egyes szamitasok szerint a széndioxid-
kibocsatas egyharmada a trépusi erddk irtasabol, terméfolddé torténd
atalakitasabol szarmazik.

2000 és 2005 kozoétt a vilag kiirtott tropusi erdéinek harmada az azsiai
tréopusi erdékbdl kerdlt ki, f6ként az olajpalma Ultetvények miatt (Hansen
et al. 2008). Ennek eredményeképpen becslések szerint kb.10-43 millié
tonnaval csokkent a megkotott szén mennyisége (Campbell et al 2008b). A
jelenlegi trendeket vizsgalva Azsia jelenlegi olajpalma iltetvényei 12 millié
hektarrdl varhatéan 30 millié hektarra ndvekednek.

2008-ban 12 ezer négyzetkilométernyi erdét irtottak ki Amazoniaban,
ahol 25 millié ember él. Ezzel Brazilia a Fold l1égkérének felmelegedését
okozé Uveghazhatasu gazok negyedik legnagyobb kibocsatéjava valt a
vilagon. Brazilia decemberben jelentett be orszagos programot az éghajlat
felmelegedése elleni kiizdelemre, ebben el6szor tlzte ki azt a célt, hogy
2018-ig 70 szazalékkal csokkenti az erddirtas mértékét. (Forras: greenfo/
mti)
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A trépusi tézegerdd teriiletek Délkelet-Azsiaban 42 megatonna szenet
tarolnak. Kb. 550 milliard tonna szén - a foldi készletek 30%-a van a vilag
tézeglapjaiban megkdtve. Egyedul Indonézidban 1995 és 2003 kdzott 15,6
millié hektar természetes erd6t vagtak ki olajpalma ultetvények szamara.
Indonézia, a vildg legnagyobb olajpalma termesztéje, 2009 év eleji
becslések szerint 2009-ben 20,25 millié tonna palmaolajat termel, a tavalyi
18,8 millid tonnahoz képest. (Aloysius Bhui; Ben Tan, 2009, Reuters)

Délkelet-Azsia 27 millid hektarnyi tézegteriileteibdl (t6zegerdsk és
mocsarak), eddig 12 millié hektart semmisitettek meg, s miutan lecsapoltak,
kiszaritottak 6ket, nagy kiterjedésu Ultetvényeket, féleg olajpalma és akacia
ligeteket hoznak létre a helyiikdn. Evente a tézegerdék helyén kialakitott
mesterséges Ultetvények talajabdl, hektaronként 70-100 tonna szén-
dioxid kertl a légkdrbe. A tézeg degradacidjabdl évente 632 millié tonna,
a lecsapolast és kiszaradast kovet6 tuzek kdvetkezményeként pedig 1400
millié tonna szén-dioxid kibocsatassal szamolnak. Ez 6sszességében
évente 2 milliard tonna, amely a globalis kibocsatas csaknem 8%-at jelenti.
Indonézia ennek révén a vildag harmadik legnagyobb UHG kibocsatoja,
Kinat és az USA-t kdvetve. A kalkulaciok szerint egy tonna palmaolaj
elballitasahoz ezeken a teruleteken 10-30 tonna széndioxid kibocsatas
tartozik. Ez 3,6 illetve 10,9-szerese egy tonna dizel elégetésének. (forras:
WL/Delft Hydraulics and Wetlands International). Délkelet- Azsia t6zeges
tertleteirdl tovabbi 42 milliard tonna szén szabadulhat fel, ha bevonjak a
palmaolaj termelésbe. (Hooijer et al. 2006)

A szén mobilizacidja azonban nemcsak az erddirtasokkal, a természetes
Okoszisztémak atalakitasaval fligg 0ssze, hanem a gyakori talajmivelés,
szantas, lazitas stb., is atrendezi a talajpan miikodé természetes folyamatok
dinamikajat. A FAO figyelmeztette a dontéshozdkat az éghajlatvaltozas
egyezmény modositasanak el6készileteiben, hogy a mezdgazdasag
14%-kal, az erdéirtasok 17%-kal jarulnak hozza az UHG kibocsatasokhoz.
A jelenlegi Kiotéi Jegyz6kdnyv a mez8gazdasagra vonatkoz6 csdkkentési
potencialt csak egy egészen kis mértékben kezeli, ami nem elegendd. Csak
a talaj széntartalmanak megkotésével a mezégazdasag éghajlatvaltozas-
csOkkentési potencialjat kézel 90%-al lehetne javitani, ami jelenleg a
megallapodasban nem szerepel. (FAO, Alexander Mueller, 2009)

Az egyik lényeges hatas a talaj bolygatasa kdzben a talaj szell6ztetése,
amely két uton is hozzajarul a szén mobilizacidjahoz. A talaj idealizalt
térfogati 0sszetételében a levegd a talaj térfogatanak egynegyedét teszi
ki, masik negyede viz, 45%-a asvanyi anyag, 5%-a szerves anyag. A
kilonb6zd méretli porusokat kitolté levegében a széndioxid tartalom 6%
kortli (leveg6ben: 0,037tf%). A szell6ztetés egyrészt liveghazhatasu gazok
felszabadulasahoz vezet (szén-dioxid, metan, dinitrogén-oxid) masrészt
mivel megvaltoztatja a szén-dioxid koncentracidjat, s megndveli az oxigén
koncentraciot, ezért a talajban az oxidativ folyamatok kertlnek talsulyba.



Csak Magyarorszagon évente 4,8 millio hektaron 30-32 milliard m?® talajt
mozgat meg a foldmivelés. A talaj kiszantasakor annak rétegezettsége
vagy megfordul vagy részben atfordul, ami azzal jar, hogy a mélyebben
lévs, anaerob kordlmények uralta rétegek aerob koérulmények koézé
kerllnek, a fels6k pedig rossz oxigénellatas kozé. Az alulra kerdlt
rétegekben tdmeges baktériumpusztulas indul meg, az asvanyosodas
lelassul. Felll a mikroorganizmusok aktivalédnak, a lebontasi folyamatok,
humuszbonté folyamatok felgyorsulnak. A humusz degradaciojaval romlik
a talaj szerkezetessége. A szerkezetességet tovabb rontja az esécseppek,
valamint a taposas mechanikai hatasa, amelyek a porustérfogatot
csOkkentik. Az eketalp miatt a talaj tomorddotté valik, benne a fermentalo
baktériumok kapnak nagyobb szerepet, amelyek toxikussa teszik a talaj
ezen rétegét a ndvényi gydkerek szamara, igy azok képtelenek ezeket a
talajmélységeket hasznalni.

A szantassal kapcsolatos problémak enyhitésére alkalmazott mélylazitas
(50-70 cm) ugyancsak noveli az aerob dinamikat a talajban. Ez ugyan
detoxikélja a mélyebb rétegeket, de ott is megndveli az oxigén jelenlétet, s
ezzel mobilizélja a szenet.

Lathato, hogy a talajmivelés nagyban megzavarja a talaj biodinamikajat,
ugyanakkor a novénytermesztésre gyakorolt hatdsai egymasnak
ellentmonddk. A talaj szénhaztartasat illetéen elmondhatd, hogy
Osszesseégében csokkenti a szerves szén mennyiségét, s ndveli a talaj
szén-dioxid leadasat.

Szabd Istvan Mihaly ,,Az altalanos talajtan bioldgiai alapjai” (Mez6gazdasagi
kiado, 1986) cimi konyvének 331. oldalan Schneider (1975), Keulen
(1980) munkassagara hivatkozva a kdvetkezdket irja: ,A légkor széndioxid-
készleteinek névekedése, amelynek hatasara az elkdvetkezd 6tven évben
a mez6gazdasagi termelésre is kihaté klimavaltozasokkal kell szamolnunk
a fosszilis energiahordozok elégetésén kivil elsésorban is a szarazulatok
talajainak szervesanyag-veszteségeire vezethet6 vissza, ... Stuvier (1978)
szerint a foldfelszin szerves szénkészletei 1850 és 1950 kozott tdbb,
mint 100 gigatonnaval csdkkentek (100 milliard tonna)”. Ez a mennyiség
megkozeliti az ebben az idészakban elégetett szén mennyiségét.

Ezt a periodust kdvetéen valdszinli, hogy a fosszilis energiahordozdk
elégetésébdl szarmazd szén-dioxid sokkal nagyobb mértékben nétt, mint
a mez6gazdasagi talajmivelésbdl szarmazoé kibocsatas. A kibocsatast
csokkenthették volna az agrotechnikai eljarasok valtozésai, a kevesebb
talajmlveléssel jar6 gazdalkodas, de nyilvan az ujabb és Ujabb
gazdalkodasba vont foldtertiletek kompenzaltak a kedvezé hatasokat. Ha
csak tovabbra is évente 1 milliard tonna szén mobilizaciojaval szamolunk,
az akkor is egy olyan jelent8s diffuz kibocsatas, amely dontéen jarul hozza
a légkor terheléséhez.
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A légkér (veghazhatasi gaz (UHG) terhelésében a talajmiivelés
a muitragyazason keresztul is szerepet jatszik. A talaj természetes
biodinamikajahoz tartozik, hogy a folosleges mennyiségben jelenlévd
nitrogént a denitrifikacio eltavolitja a talajbol. Oxigén hianyaban a fakultativ
anaerob baktériumok nitratlégzésre térnek at, ennek segitségével égetik
el a szervesanyagokat. A denitrifikacioban ezért a nitrit és nitrat nitrogén-
monoxidda, dinitrogén-oxidda és nitrogénné redukalédik. A talajbol tavozo
nitrogén gazok kb. 10%-a dinitrogén-oxid.

Paul Crutzen Nobel-dijas fizikus vizsgalatai szerint, a nitrogén mitragyak
kb. 3-5%-a nitrogén-oxid formajaban a levegébe keriil. Eletcikluselemzést
végezve, megallapitotta, hogy a fosszilis Uzemanyagok kukorica
alapu etanollal valé helyettesitése révén semmilyen kibocsatas nem
helyettesithet6. A jovébeni nitrogén-mitragya igényt lehetetlen meghata-
rozni, de ezeknek a kibocsatasoknak olyan er6teljes hatasuk van,
hogy nagyon kétségessé tesz barmely mezégazdasagi termény alapu
Uzemanyagot. (Annie Shattuck: Green Gold: Why cellulosic ethanol is
a threat to farmers and the planet, Institute for Food and Development
Policy, 2008)

A dinitrogén-oxid a vilag harmadik legjelentésebb emberi tevékenységbdl
szarmazo lveghazhatasu gaza, a potencialis globalis felmelegedésre 296-
szor van nagyobb hatdsa, mint a szén-dioxidnak, és az atmoszféraban
valé tartézkodasi ideje is kb. 120 év. Az ipari forradalom 6ta a leveg6ben
levé koncentracidja 17-szeresére ndvekedett, tdbbnyire a monokulturak
elterjedésének kdszonhetéen. (Biofuelwatch et al.: Agrofuels, Towards a
reality check in nine key areas, 2007)

Régen gy gondoltak, hogy a denitrifikacio karos folyamat, mert csokkenti
a talaj nitrogéntartalmat. Ezért is erdltették a talaj fokozott szell6ztetését,
hiszen a talajlazitas soran felvett oxigén csokkenti a denitrifikalok
aktivitasat. Valaki ugy gondolhatna, hogy ez nagyon o, igy legalabb
kevesebb dinitrogén-oxid keriil ki a levegébe. Am ha a denitrifikacié nem
tavolitja el a folosleges nitrogént, akkor a nitritek, nitratok a talaj és talajviz,
majd az élévizek nitratosodasahoz jarulnak hozza.

A denitrifikaciéd szerepe azonban pont azaltal nélkilozhetetlen, hogy az
ember mesterségesen fixal nitrogént a levegébdl, s nitrogén mitragyak
formajaban azt bejuttatja a talajba. A tulzott mitragya hasznalat vezet a
nitrogénfoldsleghez, s fokozddo denitrifikacios aktivitashoz. (A ndvények
gyokerei altal felvett nitrogénmitragya hatékonysaga kb. 37-46%-os, a
foszformiitragyaé igen alacsony, kb. 3-8%-o0s. - Mackensen et al., 2000).
Végll tehat igy lesz a miitragyazasbol fokozddo Gveghazhatas. Ha pedig
ezt a rossz tulajdonsagot szeretnénk az oxigén jelenlétével kikiszdbdlni,
akkor éppen tobb szenet mobilizalunk.



Természetesen az ember okoskodasa mindenképpen megtorik az
Okologiai rendszerek (kibernetikus nyilt rendszerek) onszabalyozasi
mechanizmusain. Sokan gondoljak ugy, hogy a légkdrben halmoz6dd
szén-dioxid vagy a talajban fol6slegben Iévé nitrogén, mint alapvetd alkotoi
a szerves anyagoknak, fokozni fogjak a szervesanyag-produkciét. Ez
azonban a kulénb6z6 tapanyagok felvételének egymas altali limitaltsaga
miatt nem igy van. Példaul hiaba igyekeznek géntechnolégusok ravenni
névényeinket a nitrogén fixaciora, ha a fixalhaté mennyiséget limitalja a
magas energiaigény, a molibdén, vas, kén elegendd jelenléte, vagy éppen
a folyamat oxigén érzékenysége. A novekvd szén-dioxid koncentracio
maga is limitalo tényez6 a talajban, mert gatolja a névények viz, kalium,
nitrogén, foszfor, kalcium és magnézium felvételét.

Az agrotechnikai mdiveletek nemcsak a talaj biodinamikajanak
megzavarasa miatt jarnak szén-dioxid kibocsatassal, hanem kozvetett
mobdon is a szén mobilizacidjahoz vezetnek. A kozvetve elbidézett
folyamatok kozil a talajpusztulast (deflacio, erézid), s a vizes teriletek
lecsapolasat kell megemliteni, mint az id6legesen raktarozott szén
mobilizacidjanak a forrasat.

A kdzvetve elbidézett folyamatok kozil a talajpusztulast (deflacio, er6zio),
s a vizes teruletek lecsapolasat kell megemliteni, mint az id6legesen
raktarozott szén mobilizaciéjanak a forrasat.

Az  agrotechnikai muiveletek legkézenfekvébb 0Osszefliggése a
széndioxid-kibocsatassal a miiveletek végrehajtasahoz hasznalt fosszilis
energiahordoz6 elégetése. Nem ennyire nyilvanvalé azonban, hogy a
gépek Uzemeltetéséhez hasznalt hajtéanyagok, kenbanyagok oOkoldgiai
hatizsakja is tartogat széndioxid-kibocsatast, hasonléan mint azt az
energiamérlegeknél targyaltuk.

A széndioxid-mérleghez tartozik a termesztéshez szikséges mditragya,
szervestragya, és névényvéddszer-elballitas, szallitas, kijuttatas lathaté és
virtualis energia-felhasznalasara es6 széndioxid-kibocsatas is. lll6 szamba
venni az Osszes szallitdsi ut és eszkdz energiaigényét reprezentalo,
tovabba a logisztikai miveletek és létesitmények lathaté és virtualis
energiafelhasznalasanak szén-dioxid kibocsatasat.

Ezutan szamolni kell a primer mezégazdasagi termékek konverzidjanak
energiaigényére adédo széndioxid-kibocsatassal. Ez az 4talakitasi utak
milyenségével, szakaszainak szamaval és hatékonysagaval valtozik.
Jol lathat6é az etanol esetében, hogy mennyire fontos a kdzvetett médon
okozott kibocsatasok szambavétele is a teljes életcikluson keresztil. Az
etanol elégetésénél kiemelik annak alacsony széndioxid-kibocsatasat, am
nem szamoljak, hogy az alkoholos erjedésnél mar elszallt a maradék.
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Az USA-ban az etanolgyarak egy részét szénnel tizemeltetik, ahol az etanol
eléallitasa és felhasznalasa tobb szén-dioxidot bocsat ki, mint a fosszilis
Uzemanyag hasznalata. Mivel az addkedvezményeket egyelére nem
kotik a termelési eljarashoz — nem szamit, hogy az etanol elballitasahoz
sziikséges energia forrasa biomassza vagy fosszilis energiahordozé —,
a biolzemanyag gyartdkat a termelési koltség csdkkentésére 6sztonzik,
nem pedig a szén-dioxid kibocsatas és olajfelhasznalas csokkentésére
(Popp 2007).

Ezt kdveti a létrehozott, kdzvetlenll hasznositédsra szolgald hajtéanyag
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 kdzvetett kdrnyezeti karokat orvosoljuk?

A legtdbb gyakorlatban a biomassza kulénb6z6 energetikai
hasznositasi modjainak széndioxid-mérlegét a helyettesitett fosszilis
tiizeléanyaghoz képest megvalosuldé UHG kibocsatas megtakaritasnak,
és a terilletatalakitasra vonatkozé UHG kibocsatasi veszteségeknek az
egyenlegére alapozzak.

A biolzemanyag életciklus-elemzések (LCA) megvizsgaljadk az
elballitashoz  sziikséges fosszilis tlizeléanyagokat, a biomassza
termesztéshez felhasznalt vegyszereket, az eléallitashoz és atalakitashoz
sziikséges energiafelhasznalast, a végsé égési folyamat kibocsatasat,
valamint a sziikséges allokacidkat. A megvaltozott féldhasznalatbol
szarmazé kdzvetlen és kdzvetett UHG kibocsatassal viszont nem minden
esetben szamolnak, részben a rendelkezésre all6 adathiany miatt.

Egy az OECD altal publikalt UNEP és IEA altal végzett tanulmany
60 frissen megjelent életciklus elemzést vizsgalt meg az OECD
biolzemanyag-politika 2008-as jelentéséhez, melyben igazolddik, hogy
barmely biolizemanyagnal az UHG mérlegek kiilénb6z6 eredményeket
mutattak. A kilonbdzd eredményeket részben azzal magyarazzak, hogy
a hasznalt vegyszerek N,O kibocsatasanak, az atalakitasi fazisban
megjelend kezeléseknek tudhatok be. Repceolajbdl eléallitott biodizel
esetében, figyelembe véve az energia allokaciét és a nitrogén kibocsatast,
az UHG kibocsatasanak javitasa 40 és 55% kdzott mozog, ami eurdpai
viszonyokhoz egy megalapozott és megbizhatd eredmény.



Kevés tanulmany szlletett a palmaolaj hatdsainak elemzésérdl, mivel
az Ultetvény terulethasznalatatdl és a megvaltozott foldhasznalattol
fiigg. Jelentss UHG csékkentést mutathat a mérleg, ha az lltetvény
meglévd term6foldén van, de ha erddirtassal torténik a termesztés, akkor
a kibocsatas ugrasszerlien megnd. llyen esetben minden egyes tonna
palmaolaj 33 tonna szén-dioxid kibocsatassal jar, ami tizszer tébb mint a
fosszilis izemanyag esetében lenne.

Malajzidban, a palmaolaj alapu biodizel estében, ha eltekintink a
foldhasznalat atalakitastdl, akkor 46%-os UHG kibocsatast tudunk
megtakaritani, ha szamolunk a féldhasznalat atalakitassal (mar pedig
szamolnunk kell), akkor viszont 18-38 évre van sziikség erd6k esetében,
hogy a szénvisszatériilés megtorténjen (carbon payback); az USA szdja
alapl biodizel termelése esetében 33%-os az UHG megtakaritas a
terlletatalakitéast szamitason kivul hagyva, azzal szamolva viszont az
erdbk esetében 179-481 év szénvisszatérilésre van szikség és a kukorica
esetében 167 év. (E4 Tech 2008c)

A szénvisszatérilés annyit jelent, hogy ennyi id6 kell, hogy megterdljon a
biolizemanyag hasznalat altal megspérolt UHG kibocsatas, a foldhasznalati
atalakitas miatt.

UHG kibocsdtds megtakaritds és szén visszatériilés
a biotizemanyag elédllitdshoz sziikséges alapanyag
termesztéshez a tertiletdtalakitds kévetkeztében

Bio- Szarmazasi | UHG-kibocsatas Szénvisszatériilés

lizemanyag | hely megtakaritas - | év

fajta teriiletatalakitas (Carbon payback)
kovetkezményei [ Gyepek | Erdsk
nélkiil szamolva!

Palmaolaj- | Malajzia 46% 2-39 65-138

dizel

Szdja- USA 33% 51-350 | 655-1763

biodizel

Cukornad- Brazilia 71% 11-37 56-144

bioetanol

Blza- Nagy- 28% 72-123 | 293-514

bioetanol Britannia

(Gallagher Review, 2008- kés&bbi, javitott valtozat adatai alapjan)
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Ezek utan térhetink vissza a bevezetében feltett harom kérdés
megvalaszolasara. Az nyilvanvald, hogy maganak a hajtéanyagnak az
elégetésekor annyi szenet égetink el, mint amennyit a hajtéanyaghoz
felhasznalt novény megkotott. A teljes biomassza nem keril teljes
mértékben elégetésre, pl. lehullott levelek, gydkerek stb., a talajban
bomlanak le, s nagyjabdl egyensulyba kertlnek a megkdtést, kibocsatast
illetéen. Hangsulyozni kell azonban, hogy a talajban idéleges tarolasra
kerul§ szénkészlet lényegesen kevesebb, mintha a biomasszat teljes
egészeében a talaj hasznositand, s ezzel a mérleg, a kiindulasi allapothoz
képest pozitiv a kibocsatasi oldalon. Természetesen az elsészamu érvelés
teljesen félrevezetd, hiszen megfeledkezik arrdl, hogy az égetésre kertl6
hajtéanyag elégetéséig vezeté folyamat széndioxid-kibocsatasa, még
a legrévidebb hasznositasi Ut esetén is a mérleget szuficitessé teszi a
kibocséatas szempontjabdl.

Ezért a masodik allitéds, hogy a biomassza megtermelése, szallitdsa és
elégetése soran bocsatunk ki annyi szén-dioxidot, mint amennyit megkétott
ndvekedése soran, teljes képtelenség.

A harmadik allitdson, hogy maga a folyamat ugyan nem szén-dioxid
semleges, de a helyettesitésre kertild fosszilis energiahordozok elégeté-
séhez képest szén-dioxidot takarit meg, ezen lehetne gondolkodni.

Mint az 6koldgiai labnyom koncepcio alapjan ismert, energia fogyasztasunk
is kifejezhetd teriiletben. Ennek két szamolasi Utja van. Az egyik azzal
szamol, hogy mekkora terliletre van sziikségiink ahhoz, hogy a fosszilis
tuzel6anyagok elégetésébdl szarmazo szén-dioxidot elnyelje. Mig az un.
etanolhelyettesitési mdédszer azt mutatja meg, hogy mekkora terileten
lehet helyettesiteni ekvivalens mennyiségl fosszilis energiahordozobadl
szarmazé energiat. iIme Rees és Wackernagel szamitasainak eredménye.

Energia Produktivitas 100 gigajoule/év

hordozé (gigajoule/halév) labnyoma hektarban
Fosszilis

Etanol 80 1,25

maodszer

Széndioxid elnyelés 100 1,0




Viziero (atlag)
alsészakasz 1000 0,1
fels6szakasz 150-500 0,2-0,67
Napkollektor 15000 0,0067
Napelem 40 000 0,0025
1000 0,1
Szélenergia 12 500 0,008

Mint jol lathato, az etanolhelyettesitési mddszernek nagyobb a labnyoma.
Miért? Mert ahhoz, hogy megtermeljik a biomasszat, feldolgozhatéva
tegylk, s feldolgozzuk, ahhoz fosszilis energiahordozékbdl szarmazo
energiara van szikség.

Végll annak a kérdésnek a feltevése, hogy szén-dioxid semleges-e
a biomassza felhasznalasa, teljesen értelmetlen, hiszen az egész
dkoszisztéma torténéseit, s annak UHG kdvetkezményeit csak egylittesen
vizsgalhatjuk. Ebben a megkdzelitésben szamolnunk kell mas, a
folyamathoz tartozé minden egyes tevékenység UHG kibocsatasaival is.

A fent vizsgalt harom kérdés mellett viszont jogosan feltehett az a kérdés,
hogy a mezbgazdasagi szerkezetvaltas jarhat-e energiafelhasznalas-
megtakaritassal, és kornyezeti teher megtakaritassal. Erre a kérdésre
a valasz egy feltételes igen, attdl fliggéen, hogy milyen az Uj szerkezet.
Az lzemanyag célu termelés a jelenlegi termelésbe vont fajtak terileti
atrendez6dését vonna magaval, de nem jelentene miivelési ag valtozast.
Ezzel szemben a mivelési ag valtas a szant6foldi novénytermesztésrdl
az energetikai célu fasszaru Ultetvények iranyaba az el6z6 kulturakhoz
képest javithatja a kdrnyezeti teljesitményt. Itt sem lehet azonban magat a
termesztés folyamatat a konverzié folyamatatél elvalasztani.

Az UHG mérlegeket természetesen nemcsak egy-egy termelési lancon
belll kell vizsgalnunk, hanem globalisan, az dsszes kornyezeti kdvetkez-
mény tikrében. A szén-dioxid globalis egyensulyat vizsgalva a biomassza
felhasznalassal 6sszefliggésben meg kell emliteni, hogy az energetikai
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alapanyag-termelésre felszabaditott természetes erd6kbdl alkalmasint
tobb szén-dioxid szabadul fel a talajbdl és a faanyag elégetésébdl, mint
amennyi a kozlekedésben elégetett Uzemanyagokbdl szarmazik. Egy
hektar cukornad ugyan lehet, hogy megkdt majd 13 tonna szén-dioxidot,
am ez a mennyiség 20 tonna lenne, ha a tertleten megmaradt volna az
eredeti erdd. Arr6l nem beszélve, hogy az erdd klima kiegyenlit6 szerepe
messze kedvezdbb, mint egy cukornad ultetvényé.

Mi a jobb?

2008-ban megjelent tanulmanyban, M.Z Jacobson rangsorolta az
energiatermeléshez és kdzlekedéshez jelenleg hasznalt technoldgiakat,
valamint az alternativ er6forrasok hasznéalatat, nem c¢sak az
energiahozammal, hanem tizenegy kilonbdz8 kategdriaval szédmolva.
Sulyozva a kategoriakat, a legnagyobb sulyt a CO, kibocsatas, elhalalozas,
elérhet6 eréforras, dkoldgiai labnyom (szlkséges terllethasznalat), és a
vizhasznalat kapta.

Alegjobb pontozast a legtisztabb energiatermelés, a szélenergia-termelés
kapta, emellett a tanulmany tizenkét kombinalt energiaforras-hasznalatot
és kozlekedési eszkdzt javasolt a kdzlekedéshez szikséges igények
kielégitésére.

Az eredmények alapjan a tanulmany kézlekedési eszkdzdkként elektromos,
hidrogénalapu, flex-izemanyagu (kéolaj és etanol kilénb6zd keveréssel
mkodd) jarmiveket javasolt.

Ugyanakkor, mivel a szélenergia ,id6szakos” energia, a tanulmany mas
energiaforrasokat is javasol, mint a nap-energia, vagy a tengerhullam
erejét hasznositd energiaforras.

Az atomenergia, akarcsak a szénmegkotés- és tarolas kapta a
tanulmanyaban a legsulyosabb pontozast, de a biouzemanyagok
az emlitetteknél is rosszabbul teljesitettek, elsésorban az 0&koldgia
labnyomukkal, ami az élelmezéshez szikséges terlletek elvonasaval,
élelmiszerarak emelkedé-sével jar, ezaltal éhezést, elhalalozast okozva.

Energia és kozlekedési jarmivek valasztasat tekintve a legjobbtél a
legrosszabbig, a tanulmany a kdvetkez6képpen rangsorolta:



Villamos energiatermelés, legjobbtdl a legrosszabb fele:

1.
2.

8.

szélerémi

koncentralt napenergia eréma
geotermikus erémi

arapaly erém

fotovoltaikus cellas napenergia erém
tengeri hulldm alapu erému

vizi erém

atomerédm( és szénalapu erém, szénmegkotés- és tarolassal

Kozlekedési eszkdzok, a legjobbtdl a legrosszabb fele:

1.

2.

10.

1.

12.

aramfejleszt6s villamos és széllel mikddé jarmivek

hidrogén alapu jarm(ivek

koncentralt napenergias alapu aramfejlesztds villamos jarmivek
geotermikus alapu aramfejlesztés villamos jarmivek

arapaly és aramfejlesztds villamos jarmivek

fotovoltaikus cellas napenergiaval mikodtetett aramfejlesztés
villamos jarmiivek

hullam- és aramfejlesztds villamos jarmivek

vizi erémivel mikddtetett aramfejlesztds villamos jarmivek
atomerém( alapu aramfejlesztds villamos jarmivek és szénalapu
erémi (szénmegkdtés-és tarolassal) mikodtetett aramfejlesztés

villamos jarmivek

szénerdmlives, szénmegkdtés- és tarolassal mikodtetett aram-
fejleszt6s villamos jarmivek

kukorica alapu E85-6s etanol

celluléz alapu E 85-6s etanol
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Célszerl 0sszevetni a kiilonb6zd biomassza hasznositasi lehetéségeket
is. Tarsadalmi és kornyezeti szempontokat szem el6tt tartva, a biomassza
elsésorban élelmezési célokat kell, hogy szolgaljon. Mar az is nyilvanvalo,
hogy ezek a célok is veszélyeztetik a természetes élévilagot, és csokkentik
az emberiség hosszl tavu lehet6ségeit (talajpusztulas, bioldgiai
alapok degradécioja, biologiai valtozatossag csOkkenése, anyag és
energiaaramok eloszlasanak megvaltozasa). Masodsorban beszélhetiink
a novényi rostok felhasznalasanak sziikségességérdl, de természetesen
ez is 6nz6 emberi szempont. Meglatasunk szerint a biomassza legjobb
energetikai hasznositasa a komposzt készitése és hasznalata, amely
energiafelhasznalast valt ki (mltragyak, talajjavité beavatkozasok,
ontdzés kozvetlen és kozvetett energiaigénye). Az energetikai célra
torténd hasznositas legcélravezetébb formaja a kdzvetlen elégetés, amely
megtakaritia a primer energiahordoz6 masodlagos energiahordozéva
torténd atalakitasat. Fontos azonban, hogy az égetés Iégszaraz allapotban,
és hatékony tuzel6berendezésben toérténjen. Ezt kdvetik a kuldonbdzé
atalakitast igényl6 utak, amelyek kézul a biogaz termelést lehet leginkabb
elfogadhatonak tekinteni, féleg akkor, ha ennek kiindulasi alapanyaga
hulladék, és ha a rothasztas mellékterméke a talajer6 potlasaban
hasznosithatd. A pellet és brikett, majd a pirolizis olaj és gaz készitése
kovetkezik, megelézve a véleménylnk szerint utolsé helyre rangsorolt
agrolizemanyagokat.

VI Végsé kévetkeztetések

A megujulo energiaforrasok felhasznalasa kérnyezeti szempontbdl csak
akkor lehet eredményes, ha a megujulé energiaforrasokbdl szarmazo
energiamennyiség helyettesiti a fosszilis energiahordozokbdl szarmazo
energiatermelést, s nem jarul hozzd maga is az emberiség rohamosan
novekvdé energiaigényéhez. Az OECD orszagok energiafogyasztasa
harminc év alatt, a hatékonysag névekedése mellett is, 57%-kal nétt, a nem
OECD orszagok esetében pedig 124%-kal. A tények azt mutatjak, hogy
az alternativ energiaforrasok nem helyettesitik a fosszilis eréforrasokat,
hanem mindkettd felhasznalasi volumene né.

Az energiafelhasznalas kornyezeti hatasa nem korlatozhaté csak az
energiahordozd kitermelésére, atalakitasara, és felhasznalasanak
mikéntjére, maga a felhasznalas célja is hatast gyakorol a kérnyezetre.
Mivel a kdrnyezeti rendszerek egymas negentrépiajaval (az entrépia a
rendezettség mértéke, egy rendszer sajat rendezettségét mas rendszer
rendezettségébdl tartja fenn. Pl. az emberi tarsadalom kornyezetét
teszi rendezetlenné, hogy fenntartsa sajat strukturalis rendezettségét)
taplalkoznak, ezért a kdrnyezet allapotat az ember altal felhasznalt sszes



energia mennyisége fogja meghatarozni. A létrehozott rendezetlenség
mértéke nem veszélyeztetheti a kdrnyezeti rendszerek eltarté-, és
onfenntartd képességét. Ma bizonyitottan meghaladtuk ezt a szintet, ezért
az energiafelhasznalas csokkentése globalis szinten elkerilhetetlen.

Magyarorszagon ennek kiilénds aktualitast ad nagyfoku, kilsé kitermelési
forrasoktdél vald energiafiiggéségiink. Az ugyancsak szlkods hazai
kitermelhet6ségli, és jorészt fosszilis er6forrasokhoz koétott alternativ
energiahordozok hasznositasabdl egy Iényegesen alacsonyabb energia-
intenzitasu tarsadalom elégithetd csak ki. Vagyis minél kisebb az 6sszes
energiafelhasznalasunk, annal nagyobb a remény a fosszilis eréforrasok
helyettesitésre.

A megujuld energiaforrasok koézil a nem kimeritheték (nap, szél)
felhasznalasat kell el6térbe helyezni a kimerithetékkel (biomassza)
szemben. A Magyarorszagot ér6 napsugarzas energiatartalma tobb
ezerszerese az orszag energiaigényének. Tiszta id6ben a sugéarzas
intenzitdsa maximum 900-1000 W/m?, amely kedvez6 a nemzetkdzileg
elfogadott 800 W/m? atlagértékhez mérten. Napenergia hasznositasra az
orszag egész terllete alkalmas, a legkevésbé napos teriletek az Alpokalja
és a Kisalféld ENy-i része, valamint Szabolcs - Szatmar - Bereg megye,
ahol 850 W/m? a sugarzasi intenzitas. Az orszag tébbi részén 850-990
W/m?2.

Az évi 2000-2200 napstitéses ora szam, 280-300 napon tenné lehetéve
a napkollektorok hasznalatat. A melegviz hasznalat 70-75%-at, a fltési
energiaszikséglet 30-35%-at lehetne napenergiaval fedezni. Ha pusztan a
napsugarzas energiatartalmat nézzuk, a jelenlegi PV technoldgiakkal 320
km2-nyi napelemmel elé lehetne allitani Magyarorszag villamosenergia-
szukségletét, elméletben. Ekkora fellletméret akar az éplleteken is
rendelkezésre all.

Jelen pillanatban a nagy beruhazasi koltségek, s a hosszu megtérilési
id6 nem teszi versenyképessé a piacon a napenergia felhasznalast.
A napenergia (aktiv és passziv) hétermelési alkalmazasanak legfébb
akadalya eddig a rendkivili mértékben tdmogatott foldgazfelhasznalas és
a '80-as évektdl indult erételjes gazhaldzat fejlesztési program volt.

Annak madja, hogy mind az allamot, mind a fogyasztdkat megszabaditsuk
az egyre novekvd terhektdl, s a kilsd fliggdségtdl is megszabaduljunk,
az energiafogyasztas befagyasztdsa és a fosszilis energiahordozok
helyettesitése lenne a nem kimerithetd, megujulé energiaforrasokkal. A
kimerithetd, megujuld energiaforrasok felhasznalasi lehetéségét az azokat
megujitd természetes rendszerek teljes eltarto- és tlir6képességének
figyelembevételével kell megtervezni.
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8 Energetikai célokat szolgalé mez6- és erd6gazdalkodasi alapanyag-
10 termelés akkor elfogadhato:

Ha a felhasznalt terlleten az el6z6 felhasznalassal sszevetve
csokken a kornyezeti terhelés.

Ha a teljes életciklusra kivetitve, a virtualis  energiafelhaszna-
lasokat is figyelembe véve, az alapanyag és az abbdl torténd
energiatermelés, valamint a megtermelt energia hasznositasa
pozitiv kérnyezeti mérleget mutat.

Javul az energia bevitel és kihozatal aranya.

Ha javulnak a biodiverzitasi mutatok, mind mennyiségi, mind
min&ségi vonatkozasban.

Ha tajhonos fajok kerlilnek haszonvételbe, kizarva az invaziv és
genetikailag modositott fajokat.

Ha az eredeti 6koldgiai feltételeknek (talaj, vizhaztartas, klima)
megfeleld, az azokat megtarté termesztéstechnolégia kerdl
kivalasztasra, amely nem csdkkenti az adott 6koldgiai rendszer
megujuldképességét.

Ha az el6z6 kultdrahoz képest javul a felszin boritasanak ideje és
intenzitasa.

Ha a hasznalat célja és eredménye bizonyitottan el6nydsebb
tarsadalmilag a megel6z6 hasznélatnal.

Ha a hasznositas nem hoz hatranyba tarsadalmi csoportokat,
azaz az energetikai hasznositassal 6sszefliggésben nem séril-
nek az alapvet6 szukségletek kielégitésének lehetéségei, s nem
nd a tarsadalmi polarizacio.

A megadott szempontok alapjan ki kell dolgozni a kilénbdz8
biomassza hasznositasi modok fenntarthatdésagi elemzésének
modelljét, s elemzések utjan kell meggy6zdédni a feltételek
teljestlésérdl.

Csak a teljes életciklusban pozitiv tarsadalmi és kdrnyezeti eredményt
hoz6 hasznositasi médokat szabad engedélyezni.
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Almodozzunk azon, hogy a biomassza termelés és atalakitas
energiaigényét ugyancsak biomasszabdl nyert energidbdl elégitjuk ki,
tehat a biomassza minden fosszilis tlizel6anyagot helyettesiteni tud majd!

Ebben az esetben kdvetkezne be az a forgatokdnyv, amely a természetben
zajlik, s amelynek soran szigoruan szabalyozott modon térténik a
természeti eréforrasok termelése, megujulasa, ahol is a nettd produkcio a
napenergia megkotésébdl szarmazik. Ez a fenntarthaté szint az eréforras
hasznalatban, amelynek nettdé produkcidja sokkal szerényebb, mint a
jelenlegi ember altali igény. A fenntarthaté tarsadalomban ezzel kellene
megelégedni!

A produkcio fokozasa az emberiség altal csak Ujabb, a biogeokémiai ciklus
altal nem hasznositott energidk bevitelével lehetséges, amennyiben ezt a
LUlporgetést” képes sérilésmentesen toleralni az él6 rendszer. Eddig a
rendszert a biogeokémiai ciklus altal félretett geoldgiai raktarakbdl szerzett
fosszilis energiahordozok segitségével vettiik ra a gyorsabb produkciora,
most ezekhez adunk még megujuld energiaforrasokat. Ez a kett6 igy
telies mértékben lehetetlen, a rendszer sérelméhez, szerkezetének és
funkcidjanak valtozasahoz vezet.

Mi a helyzet, ha képesek vagyunk arra, hogy a fosszilis energiahordozdkat
telies mértékben helyettesitsik? Ebben az esetben a tulpdrgetéshez
szukséges energiat megujuld energiaforrasokbdl fedezziik, s mar csak az
a fontos kérdés marad, hogy tulpérgethet6-e a rendszer?

A rendszer tulpdrgetése annak sérelme nélkil nem lehetséges, mert
mint lathaté a kilonbdz6 folyamatok egymast bonyolult szabalyozo
mechanizmusokon keresztll limitaljdk. Ha a rendszer sérelme nélkul
lehetséges lenne a felporgetés, akkor ezt mar maga a rendszer is megtette
volna, hiszen a napsugarzas folosleges mennyiségét nem hagyta volna
kihasznalatlanul.

Jé lenne belatni, hogy az energiafelhasznalas csokkentésének nincs
alternativaja!
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