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1. Bevezetés

A biomassza felhasznaldsat sokan gondoljdk megfelel$ alternativanak korunk
fokoz6do energetikai és kornyezeti gondjaira. Kornyezetvéd6k mar vagy két évtize-
de siirgetik a biomassza felhasznaldsat, 4m javaslataikat eddig nem hallgatték meg,
hiszen tamogatasok nélkiil még ma is a legtobb biomasszdbdl nyerheté masodlagos
energiahordozo versenyképtelen a fosszilis tiizeléanyagokhoz képest.

Az id6k azonban viltoznak, a feltdrekvé piacok, f6leg Kina, és a vildg fokozé-
dé energiaéhsége konjunkturdt teremtett az olajra és foldgazra. A tartdsan hatvan
dolldr koriili olajdr, a fogyatkozo6 készletekr6l szolo jelentések, a varhatoan tovabb
fokoz6do kereslet, egyes gazdasdgi nagyhatalmak olajtdl valo fiiggésége elgon-
dolkodtatja ma madr a politikusokat is. Egyre tobben fedezik fel, hogy a fejlédés
darid6jahoz kellenek az 0j er6forrasok, olyanok is, amelyeket eddig kihasznélat-
lanul hagytunk.

A nemzetkozi folyamatokat figyelve jol lathatd, hogy az Eurdpai Unié megujulé
eréforrasokra vonatkozd szabélyozasa, f6leg a biotizemanyagok esetében, nem ki-
vant tarsadalmi és kornyezeti hatasokkal fenyeget. Furcsa azt latni, hogy mig a Ko-
z9sség nemzetkozi szinten élharcosa a biologiai sokféleség megOrzésének, addig egy
masik cél, nevezetesen az {iveghazhatast gazok csokkentésének érdekében olyan
szabalyozast vezet be, amely még az eddigieknél is jobban fenyegeti a biologiai sok-
féleség megbrzését. Az persze ugyancsak fontos kérdés, hogy a javasolt megoldas
elvezet-e a kivant csokkentés eléréséhez, vagy éppen ellenkezéleg, globalisan még
tobb terhet jelent.

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

Ma mar szamos nemzetkozi és fejlddo vilagban mtik6dé civil szervezet figyel-
meztet a veszélyekre. A Magyar Természetvéd6k Szovetsége maga is ugy latja,
hogy nagy sziikség van az el8vigydzatossagra, az alapos megfontoldsokra. Ha
ugyan mdr nem kés6, hiszen a fejlesztéspolitika kegyeibe vette a biomassza fel-
hasznalasat, s a tamogatasok reményében az tizleti vilag is megtette elsd, nem is
jelentéktelen 1épéseit.

A Szovetség ezzel a kiadvannyal, s 6t helyszinen megtartott férumokkal kivan
hozzajarulni egy alkot6 parbeszédhez, amelyben tisztazéodnak a biomassza felhasz-
nélasanak lehet6ségei és korlatai. Szivesen vesszitk masok észrevételeit, rommel
tanulunk mdsok tapasztalataibol!




II. A meguijulé energiaforrdsok stratégiai és szabdlyozdsi kornyezete

Megujul6 energiaforrasok hasznalatdnak magyarorszdgi sorsat unids stratégiai
és jogszabalyi keretek alakitjak, a tdimogatasi lehetéségeket pedig az Uj Magyaror-
szag Fejlesztési Terv fogja megszabni. A Kozosségi elvarasok 2010-ig egyértelmiiek,
utdna valészind szigorodas varhato.

Az eurdpai stratégiai kereteket az EU megujult Fenntarthaté Fejlédés Straté-
gidja adja meg, amely a globalis éghajlatvaltozashoz koti a tiszta energiak elter-
jesztésének sziikségét. A EU biomassza hasznositasainak célkittizéseit 2010-ig, az
un. Fehér Konyv (Energia a jovének: meguajuld energiaforrasok, 1997) hatdrozza
meg. A konyv tartalmazza a megujulé energiaforrasok felhasznéldsanak novelésére
iranyul6 Akcidtervet. Az Uni6 a biomassza termelés fokozasat 6sszekoti a munka-
helyteremtéssel, a vidéki jovedelemszerzés lehetéségével. A cél, hogy a mezigaz-
dasdggal foglalkozdk tovabbra is mezégazdasaggal foglalkozzanak, de a termelés
ne az eladhatatlan készleteket névelje. Ez ugy lehetséges, ha a szantofoldeken az
élelmiszercélu termelés helyett energetikai célt termelés folyik. A fenti érvek miatt
a biotizemanyagok el6allitasa a kohézids politika, s timogatasok fontos célteriilete.

Az EU célkittizései 2010-ig:

o Fehér Konyv: a megiijuldkbdl szdrmazo energia ardnydnak niévelése 2010-re

6%-r6l 12%-ra.

o 2001/77/EK irdnyelv: megujulé energiaforrdsokbol termelt elektromos ener-

gia részardnya 14%-r0l, 22%-ra névekedjen.

o 2003/30/EK irdnyelv: a bioiizemanyagok részardnya érje el az 5,75%-ot a

teljes iizemanyag-felhaszndldson beliil.

A belfoldi, megujulé energiaforrasok felhasznalasat siirgeti a K6z0sség magas
szintli energiafiigg6sége a kiilsé energiaforrasoktol, amely jelenleg 50%-os, és 20
éves id6tavban akar 70%-ot is elérheti. Erre probél valaszt adni az ,,Eurdpai stratégia
az energiaellatas fenntarthatosagaért, versenyképességéért és biztonsagaért” c. Zold
Konyv (COM [2006] 105), amely az energiaszerkezet diverzifikdcidjat, biztonsagat,
s az alacsony széntartalmu energiaforrasokbol szarmazé villamosenergia-termelés
tamogatasat, a megujulok szerepének novelését célozza.

A fosszilis tiizel6anyagok megutjuldkkal valo helyettesitése mellett a Kozos-
ség jelentds szerepet tulajdonit az energiahatékonysag javitdsanak. Az Energia-
hatékonysagi Akcidterv (COM. [2006] 247) évi 1%-os energiafogyasztds csok-
kenést irdnyoz eld.

Magyarorszag, a csatlakozasi dokumentumban (2004. évi XXX. Tv. II. mellékle-
te) vallalta, hogy a megujulok részardnyat a teljes energiafelhasznéldson beliil meg-
duplézza (2003-ban ez az érték 3,6% volt), villamosenergia-fogyasztast pedig 3,6%-
ban fogja megtjulé energiaforrasokbol kielégiteni 2010-ig, az akkori kb. 2% helyett.




A nagyon szelid vallaldst mar 2005-ben tulteljesitettiik, néhany széntiizelésti erdmu
faapritékra torténé atallasaval.

A fentiekkel kapcsolatos elSirasokat, a tajékoztatdsi programot, a
fogalommeghatarozasokat a 2233/2004. (IX.22) és 2133/2005. (VII.8) kormanyha-
tarozatok, illetve a 42/2005. (II1.10) kormanyrendelet tartalmazza.

A 2007-13-as idGszakot is magaba foglalé magyar energiapolitikai elkép-
zelések szerint 2010-re 6,5%, 2013-ra 11,4% megutjulé részesedést kell elérni a
villamosenergia-termelésben, mig az dsszes megujulé energia részaranyat a 2005.
évi 5,3%-r6l 2010-re legalabb 8,2%-ra kell névelni.

Magyarorszag vallalasa a biolizemanyagok tekintetében a 2233/2004. szamu
kormanyhatarozat értelmében 2% volt, amely az Orszaggytlés 63/2005. szamu ha-
tarozata szerint 4%-ra emelkedett. A 2010-es vallalas a legijabb 2058/2006 (II. 07.)
kormanyhatarozat alapjan 5,75%, amely 2010-re kb. 187 milli¢ liter biologiai erede-
tl izemanyagot jelent.

Ugyancsak 0sztonzi Magyarorszagot az energetika teriiletén a Kiotoi Jegyz6-
konyvben tett véllalasa, amely szerint 6%-os iiveghazhatasu gaz kibocsatas csok-
kentést kell elérni a 2008-2012-es évek atlagdban, az 1985-87 bazisévekhez viszo-
nyitva. Ugyan egyelére kényelmes helyzetben vagyunk a valasztott bazisévek, és
a korabbi ipari szerkezet véltozdsa miatt, de ezeket a tartalékainkat hamarosan
teléljiik, s sokkal nagyobb nyomads fog rank nehezedni 2012 utan. Az Eurépai Ta-
nécs 2005. marciusi tilése szerint 2020-ban 15-30%-o0s csokkentést kellene elérni
az 1990. évi kibocsatasi szinthez képest, 2050-re, pedig 60-80%-ra kellene emelni
a csokkentés mértékét.

A kitlizott célok végrehajtasanak egyik fontos eszkoze a Kornyezet és Energia
Operativ Program (KEOP). Mivel a KEOP tervezési id6szaka talnyulik a 2010-es
vallaldsok id6szakan, ezért a tervezési id6szak végéig mar mas iranyszdmokkal kell
kalkulalni. A célkittizések megallapitasanal figyelembe kell venni, hogy az Eurépai
Tandcs 2006. marcius 23-24-i {ilésén az a hatdrozat sziiletett, hogy az Eur6pai Uni6
tagdllamainak 2015-ig el kell érniiik, hogy az Gsszes megujulé energiahordozé-
forras részaranya elérje a 15%-ot, a bioiizemanyagok részardnya pedig a 8%-ot. Ez
hozzavetdleg 6sszhangban van a GKM altal kidolgozott megujulé energiahordozé-
stratégia tavlati célkitlizéseivel, amely szerint 2013-ra a zolddram részaranyat az or-
szagos villamosenergia-felhasznalds 11,4%-ara, az 6sszes megujuld energiahordozé
részaranyat pedig az orszagos Osszenergia-felhasznalds 14%-dra kivanjak novelni. A
tavlati célkit(izések elérése érdekében 2005-2010 kozott legaldbb 1000 GWh-val kell
novelni a zoldaram-termelést, 2013-ig pedig tovabbi mintegy 2400 GWh novek-
ményt kell elérni. (forras: KEOP)

A 2013-ra tervezhetd zoldaram-termelés osszetétele — figyelembe véve a hazai
sajatossagokat — a kovetkez6 lehet:

szildrd biomassza 3992 GWh
biogdz 262 GWh




szélenergia 710 GWh
egyéb technoldgidk 436 GWh
Osszesen 5400 GWh

A 2005-2013 kozott tervezett 3400 GWh/év novekmény kiemelkedben legna-
gyobb tételét a biomassza bazisu villamosenergia-termelés novekménye teszi ki,
aminek az a feltétele, hogy a mezégazdasdgban megvalosuljon az energetikai célu
novénytermelés tervezett mértéki felfutasa. 2013-ig az Gsszes megujuld energia-
hordozé-felhasznélas - figyelembe véve a zoldaram-termelés novekedésébdl szar-
maz6 hatasokat - a kévetkezé médon névekedhet:

2003 2013
PJ PJ
Villamosenergia-termelés héértéke 2,3 56,6
Bioiizemanyag felhaszndlds - 30
Szildrd biomassza héenergia célii felhaszndldsa 315 50
Biogidz 0,02 10
Napkollektor 0,08 0,4
Egyéb technoldgidk 4,7 18
Osszesen 38,6 165

(forrds: KEOP)

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

a)

b)

<)

Magyarorszag mezégazdasagi adottsagai kiemelked6en kedvezdéek a bio-
massza-felhaszndlas tervszer( novelése terén, ezért a mezégazdasagi fejlesz-
téshez kapcsolddo, energiatermelést végz6 biomassza projektek (szilard bio-
massza, biogaz, illetve biotizemanyag), ezen beliil is a kis kapacitasu tizemek
prioritast élveznek. A bioiizemanyag felhasznalas tervezett noveléséhez a fel-
haszndléi oldalon is meg kell teremteni a sziikséges feltételeket. A jovedéki
adé kedvezmények fenntartasa mellett timogatni kell a biotizemanyagokkal
miikodd kozlekedési eszkdzokre — elsésorban a témegkozlekedésben — tor-
ténd atalldsokat.

Hulladék-felhasznalas szempontjabol fontos teriilet a nagy tomegben kelet-
kez6 hasznalt siitolaj, illetve allati zsiradék energetikai és/vagy bio-motor-
hajtéanyag alapanyagként térténd hasznositasa.

A novényi eredetd és hulladék alapu, valamint az allattarté telepeken kelet-
kezd tragyabol és a szennyviztisztitd telepeken képz6dé szennyviziszapbol




eléallitott biogdz hasznositasa hulladékkezelés és energiatermelés szempont-
jabol is el6nyos, ho- és villamosenergia-termelésre is felhasznalhat6 (regio-
nélis biogaz-tizemek kialakitasa, kisméretii egyedi fogyaszt6i biogaz-tizemek
létesitése, a szennyviziszap energetikai és mezégazdasagi hasznositésa).

Mivel a biomassza hasznositdsa még csak egy-egy hasznositasi formanal ver-
senyképes, ezért a biomassza hasznositas jovéjét nagyban befolyasoljak a tdimogata-
sok. A Kozosségi forrasok eddig f6leg az AVOP-on keresztiil tamogattak a biomasz-
sza termeld és feldolgozo kapacitdsok kialakitasat. 2007-t6] ezek a forrasok szintén
a vidékfejlesztési, illetve a kornyezetvédelemi és energetikai fejlesztési programok-
ban jelennek majd meg. Elézetes értesiilések szerint a lathaté 22,9 milliard eurébol
minddssze 0,24 millidrd jutna energetikai fejlesztésekre. A gazdalkodok energetikai
céli novénytermesztését a 25/2006 FVM rendelet szerint teriiletalapti tamogatasok-
kal 6szténozte az allam, az energetikai célra szdnt novénytermesztés bazisteriilete
155,5 ezer hektar volt. A biolizemanyagok tdmogatasa terén a jovedéki ado valto-
zéasa hat majd 6sztonzéleg. Eszerint 2007. junius 30-tdl eltérd jovedéki ado beveze-
tése varhatd, amely a 4,4%-nal nagyobb biolizemanyag tartalmu benzinnél 103.500
Ft/1000 1, a 4,4%-nal kisebb tartalom esetében 111.800 Ft lesz. Gazolaj esetében
2008. janudr 1-t6l, hasonlé aranyok mentén 85 illetve 93 ezer Ft/1000 | jovedéki ad6
varhat6. Tovabbra is érvényben van a zolddram magasabb atvételi ara (2003/CX.
Tv.), amely minden januarban médosul.




II1. A biomassza felhaszndldsa

II1.1. Fogalmak

A primer energiaforrasokat két nagy csoportba oszthatjuk. Meg nem tjul6 ener-
giaforras a szén, a kdolaj, a f6ldgaz és a hasaddanyag. A megujul6 energiaforrasok
csoportjaba sorolhat6 a nap-, a viz- és a szélenergia, illet6leg a biomasszabdl nyer-
het6 energia. Az energiaforrasokat csoportosithatjuk kimerithet6ségiik szerint is.
Mig a nem megujulé energiaforrdsok kimerithetok, addig a megujulék koziil a nap
és a sz€l nem kimerithet6, mig a biomassza ugyancsak kimerithetd.

A primer energiaforrdsokbdl szekunder energiahordozékat allithatunk eld,
tizemanyagokat vagy villamos energiat nyerhetiink kiilonféle energiaatalakitasi el-
jarasok eredményeként. Ezek az eljarasok az dtalakitds hatdsfokaban és kornyezeti
hatasaiban nagymértékben killonboznek egymastol.

A biomassza tehat megujuld, de kimerithetd primer energiaforras. A biomassza bi-
olégiai eredetti szervesanyag-tomeg, egy bioconozisban vagy biomban, a szarazfoldon
és vizben taldlhato él6 és nemrég elhalt szervezetek (névények, allatok, mikroorganiz-
musok) testtomege; biotechnoldgiai iparok termékei; és a kiilonb6z6 transzformalok
(ember, allatok, feldolgozé iparok stb.) Gsszes bioldgiai eredetti terméke, hulladéka,
mellékterméke. Az ember testtomegét nem szokds a biomassza fogalmaba vonni. A
biomassza els6dleges forrasa a novények asszimilacios tevékenysége. Keletkezésének
folyamata a produkcidbiologia f6 témaja. A névényi biomassza a fitomassza, az alla-
ti biomassza a zoomassza. A termelési-felhasznaldsi lancban elfoglalt helyiik alapjan
a biomassza lehet elsGdleges, masodlagos és harmadlagos. Az elsddleges biomassza
a természetes vegetacio, szantofoldi noévények, erdd, rét, legeld, kertészeti novények,
vizben él6 novények. A masodlagos biomassza az allatvilag, gazdasagi haszonallat-
ok Osszessége, tovabbd az allattenyésztés fétermékei, melléktermékei, hulladékai. A
harmadlagos biomassza a bioldgiai eredet(i anyagokat felhasznalé iparok termékei,
melléktermékei, hulladékai, emberi telepiilések szerves eredetd szerves hulladékai.
(KORNYEZETVEDELMI LEXIKON, AKADEMIAT KIADO, 2002.)

A biomassza hasznositdsanak {6 irdnya az élelmiszertermelés, a takarmanyozas,
az energetikai hasznositds és az agraripari termékek alapanyaggyartasa. Az energe-
tikai hasznositas koziil jelent6s hasznositasi mod az eltiizelés, brikettalas, pirolizalas
és biogaz-eldallitas.

A vilag negyedik legelterjedtebb energiaforrasa a szén, a kdolaj és a f6ldgaz utdn a
biomassza. A biomassza energia fedezi a felhasznalt energia 14%-4t vilagatlagban.

A mez6gazdasagi eredetli energiaforrasokat a kovetkezé médon osztalyozzuk:
szilard biomassza; folyékony bioiizemanyagok; biogaz.

Az energetikai alapanyag-termesztés tertiletei:

o Fds szdri, kiilonbozd vagdsforduldju iiltetvények telepitése (akdc, éger, fiiz,

nemes nydr, stb.)




o Ldgy szdarti novények szantofoldi termesztése (energiafii, nad-félék, stb.)
o Biodizel elédllitasdhoz olajos magvii novények (napraforgé, repce, stb.)
o Etanol elédllitdsdra alkalmas novények (drpa, biiza, kukorica, stb.)

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

II1.2. Tiizelési célt energetikai novények
II1.2.1. Fds szdrii energianovények

A fa, bizonyara az emberiség legrégebben hasznalt tiizelanyaga, amely a szén-
hidrogének koraban, f6leg a ,,fejlett vilagban” hattérbe szorult. A kialakul6 energia
inségben, szigortibb kornyezeti szabalyozas miatt, azonban ugy latszik, szerepe fel-
értékelédik. Magyarorszag teljes energiafelhaszndlasaban 3%-ot képvisel jelenleg,
de a villamosenergia iparban a korabbi széntiizelésti erémtvek faapriték tiizelésre
valo atdllasa miatt a tiizel6fa iranti kereslet, s vele a tiizel6fa ara is emelkedett. Az
er6miivek 4tallasa gazdasagossagi szempontokkal indokolhaté els6sorban, amely-
nek az oka az Gn. z6lddram kedvez§ atvételi dra, illetve a befektet6k versenyképes-
ségét javitja, hogy a barnaszenes erémiivek kozgazdasagi szempontbdl elsiillyedt
koltséget képviselnek. Mivel nem versenyképes, s kornyezetileg sem megengedhetd
létesitményt tesznek nagyon alacsony atallasi koltséggel kornyezetileg elfogadotta
(legalabbis a szabalyozasi oldalrdl) és versenyképessé, ezért a befekteté szamara lé-
nyegesen olcsobb ez a megoldds, mint egy z6ldmezds beruhdzas megvaldsitasa.

Megijuld energiaval torténd villamos-energia termelés (GWh)

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

Forrds: Magyar Energia Hivatal
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Magyarorszag erdéallomanyabol évente, a tartamos gazdalkodas szabalyait fi-
gyelembe véve brutté 8 millié m* (nett6 6,5 millié m?®) fa termelhetd ki, amelynek
nagyjabol a fele energetikai cél hasznositésra szant. A 2005-ben kb. brutté 7 millio,
nett6 5,6 millio m* fat termeltek ki.

Az egyes valasztéki aranyok és mennyiségek (2005):

1.1.1.Valaszték megnevezése A(r;)r)ly (ergéjii )
Lemezipari ronk 1,9% 106
Fiirészipari ronk 22,7% 1.271
Egyéb fiirészipari alapanyag 8,4% 470
Papirfa 10,2% 571
Rostfa 10,8% 605
Egyéb ipari fa 6,1% 342
Tlizifa 39,9% 2234
Osszesen 100% 5.600

Forrds: FVM elemzés

A felhasznalds szerkezete kapcsan fontos megjegyezni, hogy jelentés a lakos-
sag tlizifaigénye, kb. 1,3-1,5 millié tonna, s korabban 1 millié tonna t{izifa export-
ra is kertlt.

A fatiizelést villamosenergia termelés esetében megjegyzendd, hogy mar jelen-
leg is kb. 30%-ban importforrasbdl fedezik az erémiivek a faigényiiket. Tekintettel
arra, hogy a beszerzések helyén a fenntarthaté erdégazdalkodas kétséges, igy a fa-
behozatal kornyezeti terhek exportjat jelentheti.

A természetkozeli erddk fajlagos energiahozama 15-20 GJ/ha/év kozott van.
A fa ftt6értéke élénedves allapotban 10 MJ/kg, abszolut szaraz allapotban a kii-
16nbo6z6 fafajok fltdértéke 5%-kal tér el egymastdl. Tlizifara 17 MJ/kg fut6értéket
adnak meg.

Mivel a természetkozeli erd6kbdl a hasznosithaté faanyag csak koriilményesen
és koltségesen termelhetd ki, s mivel a kitermelt faanyag energiahozama alacsony,
igy egyre inkabb elétérbe keriil az energetikai fatiltetvények gondolata. Az energeti-
kai faiiltetvények mezégazdasagi hasznositasbol kivont teriileteken jonnek létre, ott
ahol a talajadottsagok, s terméhelyi kortilmények nem teszik lehetévé a hatékony
mezdgazdalkodast. Fasszaru novények ugyanakkor mélyre hatolé gyokérzetitk mi-
att jobban képesek az él6helyi adottsagokat felhasznalni.

Az energetikai faiiltetvények két tipusat kell megkiilonboztetniink a mitivelés-
technoldgia szempontjabol. Az ujratelepitéses energetikai faiiltetvény valamely
gyorsan nové faj, nagy egyedstirtiséggel telepitett, 10-12 év vagasfordul6ju mono-
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kulturaja, amelyet ezutan betakaritanak, faapritékka dolgozzak fel, a tertilet talajat
el8készitik, majd az erdét wjratelepitik. Evente 8-15 t/ha élénedves hozammal, 80-
150 GJ/ha/év energiatartalommal szdmolhatunk. Hatrdnya a drdga szaporitéanyag,
s a vagasfordulok utan igényelt talajel6készités.

A sarjaztatdsos energetikai faiiltetvények lényege, hogy telepitésiik utdn akar egy,
de dltalaban 3-5 évenként betakaritjak, s ezt akdr 5-7 periéduson keresztiil is ismétlik.
A letermelés utani hozam a sarjak novekedésébdl szarmazik. A rovid vagasforduld,
vékony sarj miatt lehetséges a jarva apritds alkalmazasa, amely egy mtiveletté egysze-
riisiti a kitermelést s apritast. Fajlagos energiahozamat 150-250 GJ/ha/évben adjak
meg. Hatranya, hogy itt is sziikség van az els6 telepitésre, s a nagyobb produkcié az
évenként ismétl6d6 sorkozapolasbol, miitragyazasbol szarmazik.

»A biomassza (energiaerdd), mint az alternativ energia egyik lehetésége” cim-
mel szervezett tandcskozason (2006. mércius) az EU 5. kutatasi programja keretében
futé Energiaerdé (Energy Forest) projekt eredményeire hivatkozva, Marosvolgyi
Béla, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem professzora a kévetkezékben foglalta 6ssze
az energetikai faiiltetvényeknek elényeit:

o sok faj, sok terméhely johet szamitdsba

o akdr eldrasztott tertileteken is lehet energiaerddt nevelni

o egy telepités, tobb betakaritds

o az energiaerdd élettartama nagyjdabol megegyezik a flitémii élettartamdval

(kb. 25 év)

 nagy energiahozam (200-350 GJ/ha/év)

o betakaritdskor nagy az anyag- és energiakoncentrdcio

o mezdgazdasdgi holtidényben is lehet betakaritani

o a betakaritas elhalasztdsa nem okozza a termés elvesztését

o a termesztési cél megvdltoztathatd, ami csokkenti a kiszolgdltatottsagot az

atvevé felé

o az energetikai tobbszords jobb (10-12) mint a lagyszdriiak esetében (6-9).

A sokat emlegetett eldnyok mellett érdemes megvizsgalni, hogy mely fafajok
azok, amelyek az eddigi kisérletek alanyai. Nos, mind kemény- (akac) és lagylom-
bos fakkal (nemesnyarak, fiizek, balvanyfa), illetve fas cserjékkel (tamariska, olaj-
fliz, amorfa) torténnek prébalkozasok Eurdpa-szerte. A biodiverzitds szempontja-
bdl ezek koziil legfeljebb a fiizek (fehérfliz, kecskeftiz, kosarfono fiiz) elfogadhatok.
Az akéc a szokdsos vitak targyat képezi, a nemes nyéarak veszélyeztetik a hazai nyar-
fajok genetikai allomanyat, a bélvanyfa invaziv jellege miatt nemkivanatos. Ter-
mészetesen maguk a monokulturak fajszegénysége is tovabbi kételyeket ébreszt a
biodiverzitasért aggddok szamara.

Fontos szempont a kivélasztott fajok, fajtdk esetében a termdhelyi érzékenység,
amely nagyban befolyasolja a produkcidt, s az életesélyeket. A nyarak, fiizek nedves
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éléhelyeket igényelnek, s rosszul toleraljak a szermaradvanyokat, ha korabban szan-
tofoldi mivelésbe vont teriiletre keriilnek. Az 6kologiai feltételekre valo érzékeny
reagaldst mutatja, hogy mas orszdgokban eredményesen alkalmazott fajtak hazai
koriilmények kozott (szdrazabb, melegebb) még az életképességiiket is elveszthetik.
A terméhelyi adottsagok tehat nagyban befolydsoljak a produkciot, ezért nem lehet
a legnagyobb produkcidt kivetiteni mindenféle termdhelyre.

Tovabb erodalja az energetikai fatiltetvények elényeit a szantéfoldi kulturakkal
szemben az energiaraforditasi igény. Ezek egy részétdl csak extenziv koriilmények
kozott szabadulhatunk meg, amellyel parhuzamosan csokken a teriiletegységre esé
energiastirtség.

Mind a sarjaztatdssal, mind az Ujratelepitéses modszerrel torténd technolédgia-
ndl jelentkezik a szaporitéanyag-igény. A szaporitéanyag lehet dugvany, gyokeres
dugvany és csemete, s ez utdbbiak feltételezik a szaporitéanyag-telepek iizemelését.
Ha jol meggondoljuk, a sarjaztatas csak egy telepitést tud megsporolni, mert ott a
végsd kor 20 év, mig az Ujratelepitéses eljarasnal tiz év. A telepitésnél szamolni kell
annak sikerességével és sikertelenségével, amelyek ugyancsak fiiggnek a telepités
korilményeitdl, a kérdéses év klimatikus jellemz6itdl.

A telepitést mindkét technoldgia esetében a talajel6készités el6zi meg, amely rend-
szerint a totédlis gyomirtassal kezd6dik, kémiai Gton. Ezt koveti az 6szi mélyszantas,
majd a tavasszal esedékes keresztszantas, az évkozi mechanikai, kémiai gyomirtas. Az
Gszi tiltetés elott sziikség van még tarcsazasra és simitdzasra, majd pedig talajfertétle-
nitésre. A dugvanyozas tavasszal torténik. Dugvanyozas utan vegyszeres gyomirtast
kell alkalmazni, majd évkézben a sorok kozott tobbszor is gyomirtast kell végezni,
mechanikus vagy vegyszeres tton. Ennek kiilonosen addig van jelentdsége, amig a fa
ki nem né a lagyszaruak koziil. Az elsé évben, amig a cseranyag-tartalom alacsony,
nagy a veszélye a vadkdrnak, ezért a védelemrdl gondoskodni kell. A legtobb telepités
esetében, kivéve a fiiziiltetvényeket, gondoskodni kell az évente ismétl6dd sorkoz-
apolasrol, s mutragyazasrdl. Energiaigénye ezutan a betakaritasnak, apritasnak, de-
ponalasnak, tobbszori szllitasnak van még. Sarjaztatasos mddszernél, s kiilonosen
az alacsony vagaskor (akar egy év is) esetén szamolni kell a vagasfeliiletek betegségek
iranti érzékenységével, gombafertdzéssel, amely megkéveteli a novényvédelmi eljara-
sok alkalmazasat a betakaritast kovetéen.

Fontos megjegyezni, hogy mivel nincsenek olyan id6tavlatok, amelyekben lat-
hat6 lenne az energetikai faiiltetvények tényleges produkcidja, annak fenntarthaté-
saga, a termdhelyre gyakorolt hatas, ezért a nagy hozamokrdl sz916 ,,eredmények”
még bizonyitast igényelnek a gyakorlattol.

A talajéletre gyakorolt hatasokat tekintve, 6sszehasonlitast végezve egy termé-
szetes erd6vel, vagy szantéfoldi kultaraval, az energetikai faiiltetvények valahol
koztes helyet foglalnak el. Az erdétalajok avarjaban az izeltldbuak, s veliik tarsult
mikrébak elegend6 idével rendelkeznek ahhoz, hogy a talajra hull6 leveleket hu-
muszban gazdag, vizallo, tartds talajmorzsakka alakitsak. Ennek a talajfejlédésben,
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szerkezeti tulajdonsagok megérzésében van pétolhatatlan szerepe. Szantéfoldeken
erre nincs lehetdség, kivéve, ha ugaroltatasra keriil sor elegend6 ideig. Az energeti-
kai célu fatiltetvények esetében, kiilonosen az Gjratelepitéses mddszernél, lehetdség
van - ha a természetes adottsagokkal nem is dsszemérheté mértékben - a lehulld
falevelek hasznosuldsara a talajon, a talajban ¢é16 biomassza szamara.

A fa energetikai célu felhasznaldsanak tarsadalmi hatdsai ellentmonddsosak. So-
kan azt remélik, hogy 1j, jovedelemtermel6 lehet6séghez jutnak az iiltetvények révén,
vagy az erdébirtokosoknak né a bevétele a novekvé faar miatt. Ugyanakkor mar az
er6mivi felhasznalas jelenlegi szakaszéban is jol érezhetd, hogy a fa iranti kereslet-
tel egyiitt annak dra is dragul. Igaz, nehéz kiszamitani, hogy az drak novekedésében
mennyi szerepet jatszott a gz aranak drdgulasa, 4m ez a dragulas aligha a lakossagi
keresletnévekedésbél keletkezett, hiszen kiépitett gaztiizelés esetén nem lenne kony-
nyd 4tallni a fatiizelésre. Els6 reakcidjukban az emberek inkabb spoérolnak. Ugyan-
akkor érdemes megvizsgalni, hogy a tizifa 30-40%-kos dragulasa (2006 tavaszatol
Oszig, két év alatt pedig megduplazodas) tobbnyire a legszegényebb vidéki népességet
stjtja. A fa ara sokaig nagyon olcsénak szamitott, amelynek az oka a tdmogatott gazar
volt, amely magasan tartotta a gaz iranti keresletet, féleg addig, amig a gazhal6zat
fejlesztése folyt. Talan érdekes megemliteni, hogy az erdészetek maguk ajanlottak az
er6miiveknek az olcsd, nagy mennyiségben rendelkezésre 4llo fat.

A keresletnovekedés és ardragulds hatterében donté részben a korabbi széntiize-
1ésti erdmivek faapriték tiizelésre vald atéllasa all, amelynek egyik hajtéereje az un.
z0ld aram kedvezé atvételi dra. Az allam 4ltal ilyen médon juttatott tamogatas ma-
gas profitot tesz lehetévé, amely eredményeként az erdmiivi felhasznaloknak akar
magasabb dron is megéri a vésarlds.

A keresletnovekedés oka egyértelmuien kimutathaté azzal, hogy a Borsodi és Pé-
csi Hoerémii egyarant évi 300 ezer tonna, az ajkai pedig 80 ezer tonna mennyiségti
fa elégetését igényli.

A Borsodi Héerémii még 2002-ben, az észak-magyarorszagi régiot lefedd er-
dészétekkel 10 éves szerz6dést kotott, évi 250-270 ezer tonna, féleg biikk és tolgy
ronk megvasarlasara. Ez a mennyiség kozel két kazan fiitéséhez elegendd, bévités
csak mas forrasok mozgositasaval képzelhet6 el. Erre szolgalnanak az energiafii te-
lepitések, egy kazan miikodtetéséhez 16 ezer hektar ilyen iltetvényre lenne sziik-
ség. A 250-300.000 tonna tiizel6anyagbol, 30 MW étlagos termel6 kapacitassal 220
GWh megujul6 villamos-energia termelés torténik éves szinten.

Szamoljunk egy kicsit. Magyarorszagon 8 millié tonna brutté kobméter fat ter-
melnek ki. Ha ez mind tiizifa lenne, s teljes tomegét erémiiben hasznositanank,
akkor kb. 20 hasonlé er6mi tiizeldigényét lehetne kielégiteni, s kb. 4400 GWh
villamosenergia termelés folyhatna. Ez alig t6bb mint a tizedrésze a 2004-ben fel-
hasznalt 41 180 GWh éranak.

Sokan éppen ezzel, s a varhaté tovabbi keresletnovekedéssel indokoljék az ener-
getikai faiiltetvények telepitését, mondvan azokkal megkimélhetSk természetkozeli
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erdeink, s csillapithaté a szocidlis hatds is. Ez természetesen aligha hihet6, hiszen
mar a jelenlegi kivaltas alacsony szintjénél is érezhetok a tertileti korlatok.

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

Elméletileg az erdeinkkel val6 tartamos gazdalkodast mindez nem fenyegetné,
hiszen azokban tervszert, s feliigyelt gazdalkodas folyik. Kérdéses azonban, hogy
a létszamaban fogyatkozé Erdészeti Szolgalat képes lesz-e megnovekvd szerepé-
nek eleget tenni.

II1.2.2. Energiafii

A Szarvasi Mez6gazdasagi Kutato-Fejleszté Kht. a nyolcvanas évek kozepét6l
kutatja a nagy szarazanyag-tomeget ad6 energetikai, papir, épitSipari és takarma-
nyozasi célt hasznositasra alkalmas fiifajtakat, amelyek kedvezétlen adottsagu tér-
ségeknek kinalnak foglalkoztatasi lehetGséget. Az extenziv mezdgazdasag esetében
700-800 ezer hektar foldteriilet felszabaduldsaval szamolnak, amely lehetéséget ki-
nal energiafli termelésére.

A kutatési program kiemelked$ eredményének tartjak a Szarvasi-1 energia-
ti kinemesitését, amely 2004-t6] dllamilag elismert fajta. Nevét a nemesit6k, Dr.
Janowszky Janos és Janowszky Zsolt a nyilvanossagnak szant informaciék kozott
nem kozlik, csupan annyit, hogy ,,az Alfold szikes talajii teriileteirdl, illetve Kozép-
Azsia arid térségeibél begyiijtott novényanyagok keresztezésével jott létre a nagy
variabilitdst mutato nemesitési novényanyag”. Mas kozlések szerint az eredeti sza-
poritéanyag a hazai Agropiron elongatus (magas tarackbuza) és a mas fenotipusu
kelet-kaukazusi A. elongatus fajkor egyik tagja volt. Idehaza az A. elongatus a
Hortobagyon és a Duna-Tisza K6zén, szikeseken, sés homokon fordul elé.

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

Az energiafii agronomiai jellemz6i:

o Jol tolerdlja az extrém koriilményeket (szdrazsdg-, s6- és fagytiiré), a homok-
10l a szikes talajokig termeszthetd;

o Alacsony terméképességii teriileteken is termeszthetd (10-25 AK);

o Hosszi élettartam: 10-15 év egy helyben;

o Novényi betegségekkel szemben (barna/voros rozsda, lisztharmat) ellendlld;

o Fiitéérték: 14-17 MJ/kg sz.a. (faapriték 14,7 MJ/kg);
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o Atlag hozama 1999-2000 kézott 15,82 t/ha szdrazanyag volt (fa esetében
12 t/ha/év);

o Betakaritdsa nem drdga, nem igényel specidlis célgépet;

o Kivdlé bio-meliorativ novény, gyokérzete 1,8-2,5 méter mélyre hatol
(erdzid, deflcio védelem);

o Vetbémagtermesztés egyszerii és gazdasdgos;

o Elsé novedék utdn zoldsarjii termelés: legeltetés, széna és szildzs készités,
biogdz termelés;

o Termesztés utdn nagy mennyiségii szerves anyagot potol nagy tomegii
gyokérzete miatt;

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

o Evente hasznosithaté, szemben a fdsszdri energiaiiltetvények 5-8 éves
betakaritdsdval;

o Helyettesiti a fdt, erd6k mentheték meg;

o Sokcélii a haszndlata: energetikai, papiripari alapanyag és ipari rost;

o Barnaszénnel, gazzal fiitott kazdnokkal Osszevetve a legalacsonyabb az egységnyi
héenergia dra az energiafii esetében. Eves viszonylatban minddssze felébe keriil
bdldval tiizelni, mint szénnel, vagy gazzal egy hasonlo légterii lakdsra kivetitve;

o Az energiafii anyagosszetétele alapjan megdllapithato, hogy kéntartalma cse-
kély (0,12%), a szén kéntartalmdnak mindéssze 15-30-ad része, igy eltiizelése
esetén az SO, kibocsdtds mértéke minimdlis. A szén 12-15%-os hamutartal-
maval szemben kis mennyiségii (2,8-4,2%) hamut tartalmaz, amelyet kdli-
um- és foszfortartalmandl fogva a talajeré-visszapétlasndl jol hasznosithato;

o Gazdasdgos.

1 egységnyi energia (1 MJ) ara (Ft):

o foldgdz Li2
o olaj 4

o akdc 0,9
o barnaszén Li2
o energiafii (10 t/ha hozamndl, sajdt foldteriileten) 0,46
o energiafii (10 t/ha hozamndl, bérelt teriileten) 0,65
o energiafii (15 t/ha hozamndl, sajdt foldteriileten) 0,31
o energiafii (15 t/ha hozamndl, bérelt teriileten) 0,43

Az energiafiivel kapcsolatos kérddjelek

A szerzbk csak elényoket ismertetnek, s mivel eddig nem torténtek a fajtaval
kapcsolatban terepi 6koldgiai vizsgalatok, vagy ha torténtek, azoknak nincs nyilva-
nossaga, igy csak megvélaszolatlan kérdéseket lehet feltenni.
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Az energiafti felhasznalast illetéen szimos olyan elényt ismertetnek a szerzok,
amelyek elgondolkodtatok. Elényként tiintetik fel, hogy fat lehet vele kivéltani,
erdéket lehet megmenteni. Ez nyilvan akkor lenne igaz, ha az energiafti elegend6
megujuld energiat szolgéltatna, s mellette nem kellene az erdéket is igénybe venni.

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

Energiafiivel boritva az orszag egész teriiletét kb. 2100 PJ energia lenne nyerhe-
t8, amelybdl kovetkezik, hogy az orszag teljes teriiletének tobb, mint a felén energia-
tivet kellene termelni, ahhoz, hogy a jelenlegi energiaigény kivélthaté legyen.

Az energiafti hasznositasat tobbcélunak itélik meg. Egyik f6 hasznositasi terii-
letének a kozvetlen erémiivi tiizelést 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 tomeg miatt. A kaszalds utan
kovetkezik a szaritas. Aki szénabetakaritassal foglalkozik, tudja, hogy milyen érzé-
keny miivelet ez, még kis produkcioju természetes gyepek esetében is behatarolja a
lehet8séget az idGjaras. A szaritas energiaigényes muvelet, a lekaszalt rendet akar
tobbszor is szét kell szorni, majd sodorni, balazni. A baldkat szallitani, majd tarolni
kell. A nagy térfogatra valé tekintettel komoly logisztikai mtiveletekre van sziikség,
amelynek igazi dimenzi6ja nem latszik, amig kis kiterjedés(i terméteriiletekkel ope-
ralunk. Mivel egy évben kétszer lehet betakaritani, de tiizelanyagra szinte folyama-
tosan sziikség lenne, a logisztikai problémak nem megkeriilheték.

Az alacsonyabb hémérsékletli égetésen az iivegesedés problémaja nem jelent-
kezik. Ezért ujabban a pellet készités felé fordult néhany felhasznalé. Hogy mennyi
is a koltsége annak, hogy nem a balat tiizelik el kozvetleniil, hanem pelletdljak, az
jol sejthet6 abbol a kiilonbségbdl, amely a balatiizelés esetében a 10Ft/kg-os arat
a pellettiizelés esetében 28-30 forintra noveli. Ugyanakkor a bala 14,9 MJ/kg fii-
téértéke a miivelet utdn csupan 17,2 MJ/kg ftitéértékre emelkedik. (Boly Zrt. hir-
deti, hogy megkezdte a pellet értékesitését, 30 Ft+AFA kilogrammonkénti dron,
16 MJ/kg futéértéken kinalja — 2006 oktéberében.)

Tovabbi felhasznalasi lehetséget kinal a pirolizis, amely sordn a hdmérsék-
lettartomadny és levegéhiany fiiggvényében pirolizisgaz, alacsonyabb hémérsék-
leti tartomdnyban pedig pirolizisolaj keletkezik, amely motorhajté anyagként
hasznalhaté.

Erdemes lenne megvizsgalni az energiamérlegekre vonatkozd szamitdsokat,
szamitasi logikat is. Ennek feliilvizsgélatara kevés ismeret hamozhato ki a kozlések-
bél, pl. a miitragyaigényre vonatkozo 200 kg/ha nitrogénmitragyan kiviil. A pontos
mérlegek kiszamitasat mar csak az is megkérddjelezi, hogy milyen szallitasi utvo-
nalakkal, tavolsagokkal szamolhatunk. Ilyenkor a téma irant lelkesiiltek szeme el6tt
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megjelenik egy optimalis beszallitoi teriilet az erdmi koriil. Am kérdés az, hogy
egy létezd, vagy Ujonnan épitendd erémi kornyezetében alarendelhetd-e minden
jelenlegi teriilethasznalat az energetikai célt hasznositasnak.

A természetvédelmi szempontok miatt aggédok az energiafli nem szandékolt
elterjedéstdl, rokon fajokkal torténé atkeresztez8désétél, s ezek szelektiv elényeit6l
tartanak. Erre valasz az, hogy a mag kiszorddasat ugy lehet megakadalyozni, hogy
azt a viragzasi id6szakban kaszaljak le, s csak ha magtermesztésre tenyésztik, akkor
torténik késébbi idépontban a betakaritas. Igy példaul a 4-es szdmu féuttol északra
egészen a Tisza vonalaig senkinek sincs engedélye, joga (?) a magérlelést megvarni,
még viragzas idején le kell kaszalniuk a tertileteket.

LA pollen terjedési tavolsigdra vonatkozo vizsgalatok szerint 0,5-200 méteres tavolsagra
terjedhet a pollen, de nagyon erés szél elésegitheti a tavolabbra jutdsdt. A névény agressziv ter-
jedését sehol nem tapasztaltdk. Ez nem is valoszintisithetd, mert csak magjarol szaporodoképes,
és a magok viszonylag nagy szemstilya sem teszi lehetévé a nagyobb tavolsdgra torténd eljutdst
(kivétel, ha azt rdgesdldk segitik el6). Az eltéré virdgzasi idejiik miatt az A. repenssel (kdzonséges
tarackbiiza) térténd hibridizdcioja kizdrt,

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

Természetesen a fentiek igazdt majd az idé donti el, am néhany erds kérdéjel
mar most megfogalmazhatd. A betakaritasi koriilmények, pl. esés idészak, nyilvan
késleltethetik a betakaritast, amely belecstiszhat a magérlelésbe. Nehezen hihetd,
hogy a gazddk majd felaldozzak a termésiiket ilyen esetben.

A kozonséges tarackbuzaval sem kizarhat6 a hibridizacidja. Ugyan annak eltérd
virdgzasi idejére hivatkoznak, de aki ismeri ezt a nagyon sokféle él6helyet tolerald
fajt, tudja, hogy tag hatarok kozott mozog a viragzasi ideje. Kiilonosen nehéz pontos
id6szakokat elkiiloniteni a klimavaltozas koriilményei kozott, amikor mindenféle
furcsasagokat tapasztalunk a megszokott életritmusokat illetéen.

Nem valészint, hogy a magas tarackbuzatol valé izolacidja az idék végeze-
téig fenntarthatd, mint ahogyan a magvak elterjedését is befolyasolhatjak olyan
koralmények, amelyek feliilirjak az altaldnos kijelentéseket. Ebben a tekintet-
ben féleg az ember bizonyul megbizhatatlannak, akar véletlen, akar szandékos
cselekedetei révén.

Tovabbi kérdésként meriil fel, hogy egy ilyen nagy szervesanyag-produkcidju
novény mennyire hasznalja ki a terméhelyét, s a kovetkez6 idészakban (10-15 év
utan) milyen hasznositasra ad lehetéséget. A szerz6k azt allitjak, hogy a novény
meélyre hatold, szertedgazé gyokérzete éppen hogy javitja a talajt. Masokban az kelt
télelmet, hogyan lehet majd egy ilyen mélyre hatolé gyokérzetli novényt6l megsza-
badulni, ha éppen mast szeretnénk kezdeni a folddel.

Természetesen ha a fenti félelmek igaztalanok is lennének, az bizonyos, hogy a
nemesiték altal szandékolt 1 millié hektar energiafiinél nem kell nagyobb csapast
keresni a biologiai sokféleségre.
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I11.3. A biodizel

Eddig 20-25 éves tapasztalat halmozodott fel a dizelmotorok névényi olajokkal
torténd tizemeltetésével kapcsolatban. A biodizel az olajtartalmi novényekbdl (rep-
ce, napraforg6 Eurdpaban; szdja, napraforgé az USA-ban; repce, feny6pulp-gyanta
Kanadaban; olajpalma a trépusi vidékeken) kisajtolt olajbdl (triglicerid) allithato
el6. Két gyakorlati el¢éllitasi méd terjedt el, amelynek kétféle végterméke van. Egy-
részt az un. zold dizel, amikor is a novényi nyersolajat tisztitjak, gyantamentesitik,
mdsrészt a metanollal, lugos kozegben észteresitett véltozat. Repceolaj észteresitett
valtozatét repceolaj-metilészternek (RME), a szoja észteresitett valtozatat szojaolaj-
metilészternek (SME) nevezik.

250 kg repce- vagy 500 kg sz6jamagbol 100 kg olaj nyerhetd és 100 kg tisztitott
novényi olajbdl 11 kg metanollal észteresitve 100 kg biodizelhez és 11 kg glicerinhez
jutunk. Tovabbi melléktermék a fehérjedus extrahalasi maradék.

A ,,z61ld dizel” olcsobban allithatd eld, mint az észteresitett valtozat. A ,,z6ld
dizel” nagy cetdnszdma miatt alkalmas hozzédkeveréssel a dizelolaj cetanszdmdnak
emelésére és annak hatékonysagat javito nitratalapu adalékok helyettesitésére.

A biodizel iizemanyagok el6nyei a hagyomanyos, kdolaj alapt hajtd- és ken6-
anyagokkal szemben:

o A biodizellel miikodtetett motor kipufogégdz-dsszetétele kedvezdbb, mint a
dizelolaj-emisszibé: kevesebb szén-monoxidot, 80%-kal kevesebb szén-di-
oxidot, kevesebb szénhidrogént és kormot tartalmaz, kén-dioxid tartalma
elhanyagolhaté.

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

o Bioldgiailag lebonthaté (a talajban néhdny hét alatt lebomlik), kenéanyag-
ként sem okoz faradt-olaj problémat.

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

o Az SME energiamérlege pozitiv: 2,5/, észteresitve 4,1/1-re is novelhetd. Az
energiamérleg tovdbb javithaté termdképesebb fajtik termesztésével, takaré-
kosabb termesztéstechnikaval.

o A hagyomdnyos dizelolajhoz keverve (5%-kos keverési arany) nem kell a
motorokon vdltoztatni.

A biodizel tizemanyagok hétranyai:

o A kipufogdgdz nitrogénoxid-tartalma nagyobb a hagyomdnyos dizelolajhoz
képest, bdr lényegesen csokkenteni lehet késleltetett befecskendezéssel és oxi-
ddlo katalizdtorral (dizelolajjal miikodé motorokhoz nem lehet katalizdtort
haszndlni, mert a dizelolaj kéntartalma a katalizdtort ,,mérgezi”).
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o Szagkibocsdtds jellemzi.

o Tizszer rdkkeltébb, mint a hagyomdnyos gdzolaj (Volvo, svédorszdgi kutatd-
sokra hivatkozva).

o Oldoszer jellegii viselkedése folytdn kdrosithatja a lakkozott alkatrészeket.

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

o A zold dizel megtdmadja a gumitomlket, ezért a vele érintkezésbe keriil6
vezetékeket polietilénre vagy fémre kell kicserélni.

« Ha nem elég tiszta a biodizel, az iizemanyagsziirék eltomddését okozhatja.

o A zold dizellel iizemel6 motorok teljesitménye dltaldban nem marad el a dizel-
olajos motorokétol, de tapasztaltak 5-10%-os teljesitménycsokkenést is (turbo-
feltoltéssel kezelhetd, vagy biodizel-dizelolaj keverése esetén nem jelentkezik).

o Az Gsszes dizellel hajtott motor biodizellel valé hajtdsa lehetetlen, mert sehol
sincs elegendé tertilet a teljes sziikséglet megtermelésére.

o Jelenleg csak adémentesen versenyképes az dsvinyi olajjal, dm az adé elenge-
dése csokkenti a koltségvetési bevételeket.

Biodizel az EU-ban

Az Unidban évente 230 milli6 tonna dizelt hasznalnak fel. A biotizemanyagok
jelenlegi részaranya 0,6%, a 2010-re vart 5,75%-kal szemben. A célkitiizés teljesi-
téséhez 14,5 millié tonna biodizelt kellene eldallitani. 2005-ben 3,2 millié tonnat
allitottak el az EU-ban biodizelb6l. Az EU-n beliil Németorszag a vezetd gyarto
1,6 milli6 tonndval. Ebben az orszagban ugyanis a biotizemanyagok adémentesek,
bér jelenleg tervezik az AFA kulcs novelését, mondvén tulzott elényt biztositottak
az asvanyi olajjal szemben.

Eurdpaban a repce a legkézenfekvibb alapanyag, hektdronként 27,4 GJ energia
nyerhet6, amely dupldja a befektetett energiamennyiségnek. Biodizel alapanyagként
Eurépdban 36 millié tonna kellene, de a jelenlegi éves termelés csak 15,5 milli6
tonna. Ez importot eredményez a K6z9sség orszagaiban.

Biodizel Magyarorszagon

Magyarorszag is kotelezettséget véllalt a 2010-re megkivant 5,75%-os helyettesitésre.
A jelenlegi gazolaj fogyasztds 2,2-2,3 millié tonna koriil mozog. A helyettesitést 2010-re
120-150 ezer tonna biodizel termeléssel lehet megvaldsitani. Magyarorszagon az elsé
szamu termesztett olajos névény a napraforgod, majd a repce. A napraforgét étolaj készi-
tésre haszndljék fel, igy a repce all inkabb rendelkezésre biodizel alapanyagként.

2005-ben kb. 145 ezer hektaron vetettek repcét, amely 281 ezer tonna repcemag
termést eredményezett. A 145 ezer hektaros kiterjedés nagyjabol megfelel a ter-
méhelyi optimumnak. A nemzetkozi versenyképesség tekintetében hektaronként
2,5-3 tonna terméshozamot kellene elérni, 4m az eddigi rekordtermés esetében a
hozam 2 tonna koriili volt hektaronként. 3 tonna termésre van sziikség, hogy hek-
taronként elérhetd legyen az 1,5 tonna biodizel alapanyag.
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A repcemag értékesitése jOl megoldott, f6leg a német piac keresi, éppen a
biodizel feldolgozas miatt. A 2005-6s évi termés tobb mint 90%-4t még az év vége
el6tt kivitték az orszagbol. 2007-t61 az EU az 1j tagorszagokban is tdmogatja majd
az energetikai céli névénytermesztést, amely lendiiletet ad majd az energetikai céla
novénytermesztésnek.

Magyarorszagon mar kialakultak feldolgozé kapacitdsok Kunhegyesen, Maté-
szalkdn (ez utobbi 12 ezer tonna napraforgdbdl 5 ezer tonna biodizel termelését ter-
vezi évente). A MOL 150 ezer tonna éves kapacitasu biodizel tizem épitését tervezi
a MOL komaromi telephelyén a MOL Nyrt. és az osztrak tulajdonban levé Rossi
Beteiligungs GmbH kozos vallalkozasaban, amelynek 25%+1 részvénye a MOL tu-
lajdonat képezi. A MOL 120 ezer tonna biodizelt kotott le sajat részére a vart terme-
1ésb6l. 2006-ban mar beszerzési tendert is hirdettek, amelynek eredményeként évi
200 ezer tonna alapanyagra kotnek szerzédést.

I11.4. Bioetanol

Lo

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

A bioetanol el6allitdsa gyakorlatilag azonos a élelmiszeripari célu szesz eldal-
litdsaval. Legfontosabb nyersanyagai a cukortartalmu névények koziil a cukorré-
pa, cukornad, takarmdnyrépa, cukorcirok; a keményit6tartalmu névények koziil
a kukorica, buza, arpa, burgonyagumd; a lignocellulézok, mint a kukoricaszar,
szalma, fds szdru névények, illetve az ipari melléktermékek, répamelasz, tejsavo,

/r

papirhulladék, flirészpor.

Néhany haszonnovény termésatlaga, s az abbol kinyerhet6 alkohol:

Novény Tet;g(t)’)’(t;el::’lilet Ter;zé;:’tlag— Gssje; (;‘zrmés lfg;i:;:f}}::fg_
g/ha ‘ alkohol /ha
biiza 1150 52 5980 1600
cukorrépa 60 50 3000 5000
kukorica 1225 7,1 8700 2400
burgonya 29 25 725 2500

A motoralkoholok koziil a vilagon a legelterjedtebben alkalmazott biotizemanyag
a bioetanol (viztelenitett alkohol). A bioetanolt hasznalhatjak a kdolaj alapt tizem-
anyag helyettesit6jeként, vagy a benzinbe keverve. A keverés torténhet kozvetlentil,
vagy az izobutilén (kéolajfinomitas mellékterméke) hozzaadasaval. A bioetanol
benzinhez torténd keverését izobutilénnel torténd reagiltatés elézi meg. Igy jon létre
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a jelentds bioetanol-tartalma miatt biotizemanyagnak tekinthetd etil-tercier-butil-
éter (ETBE). Az ETBE leggyakrabban a Magyarorszagon is hasznalt hagyomanyos
oktanszam-noveld, az MTBE (metil-tercier-butil-éter) kivaltasara szolgdl, amelyet
azért kevernek a benzinhez, hogy annak oxigéntartalmat, oktanszamat noveljék. Az
ETBE azért biotizemanyag, mert a gyartdsahoz hasznalt bioetanol novényi eredetd.
Ezzel szemben az MTBE eléallitasahoz jelenleg hasznalt metanol nem megujulé
eréforrasbol szarmazik, hanem f6ldgaz feldolgozasabol.

Az ETBE gyartasdhoz hasznalt vizmentes alkohol, a bioetanol alapanyaga alap-
vetéen két tipusu lehet. Egyrészt késziilhet keményit6 és cukor alapanyagti mez6-
gazdasagi terményekbdl (buza, kukorica, cukorrépa, burgonya, manidka, cukor-
nad), masrészt alapulhat a gyartas celluléz tartalmu biomasszan (n6vényi eredett
szalak, rostok) is. Ez utobbi eljaras azonban kevéssé elterjedt.

Alapanyag bazisat illetéen a lignocelluléz alapt alkoholgyartas lehetne igéretes,
de ezzel kapcsolatban kezdeti tapasztalatok allnak rendelkezésre, pl. Svédorszag-
ban. A nagy tomegi olcs6 alapanyag mellett draga beruhazasra és tizemeltetésre,
alacsony foku alkohol kihozatalra lehet szamitani.

A bioetanol elényei:

o« A bioetanol alkalmazdsakor keletkezd kipufogégdzok vizsgdlatdt Francia-
orszdgban folytattdk le. A vizsgdlatokba katalizdtoros és katalizdtor nélkiili
autékat is bevontak. A vizsgdlatok szerint csékkent a szénhidrogének, a szén-
monoxid kibocsdtdsa, illetve nem keletkezik szdmos szennyezd anyag, amely
a benzin elégetésekor igen (pl. benzol).

o Tag skdldn van az alapanyag lehetdsége: cukortartalmii novények, s azok
feldolgozdsdnak melléktermékei, keményité tartalmii gabondk, lignocelluléz.

o A mezbgazdasdgi tultermelés feleslege itt hasznosithato.

A bioetenol hatranyai:

o Energiamérlegiik sokak szerint negativ, tobb energidt haszndlnak fel az
eléallitasdhoz, mint amennyi a bioetanol energiatartalma. Pl. a kukoricater-
mesztés sordn 30 szdzalékkal tobb energidt haszndlnak fel, mint amennyit a
késztermékbdl ki lehet nyerni, nem beszélve a tragydzds okozta vizszennye-
zésrdl és talajerdziordl;

» Az etanol haszndlatdval minddssze 13 szdzalékkal lehetne csokkenteni a szén-
dioxid-kibocsdtdsa a gydrtdsi procediira miatt, (erjedés széndioxid kibo-
csatdsa) de itt sem szdmoltak az alapanyag megtermelése kozben keletkezd
szén-dioxid-kibocsdtdssal;

o Magas beruhdzdsi, tizemeltetési koltségek;

o Etanollal a benzin hatékonysdgdnak 70 szdzalékdt lehet elérni a motorban;

o Melléktermékek hasznositdsdnak megoldatlansdga;

o Magas virtudlis viztartalom.
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Biotenol kiilfoldon

Az ETBE gyartasa és felhaszndldsa kiillonosen jelentds Kanadéban és az EU
orszagai koziil Franciaorszdgban, Spanyolorszagban, Svédorszagban és Hollandi-
dban, mig az Egyesiilt Allamokban és Brazilidban az etanolt kozvetleniil alkal-
mazzak. Az USA-ban évente mintegy 5 millidrd liter bioetanolt éllitanak el8, en-
nek egy részét az un. rugalmas tizemt motorokban haszndljék fel (az izemanyag
85%-a etanol, 15%-a benzin), a fennmarado részbdl ETBE-t dllitanak el6 és 10%-
ban keverik a benzinhez. Brazilia a vildg legnagyobb alkoholtermeléje, évi 16 mil-
lidrd liter bioetanolt gyart, egyrészt a tiszta alkohol tizem{ autok mtikodtetéséhez,
masrészt ujabban itt is n6 a benzinhez kevert viztelenszesz-fogyasztas. Az alkoholt
24%-o0s koncentracidig keverik a benzinbe. Eurdpaban Franciaorszag az élenjar6
a mezd6gazdasagi eredetli alkohol termelésében, igy az alkohol {izemanyag célu
felhasznalasdban is. Jelenleg 210 milli6 liter/év ETBE kapacitassal rendelkezik.
A keverési ardny 2002-ben 2,0% lesz, ami 1,3 milliard liter/év kapacitést igényel.
Svédorszag, Hollandia és Spanyolorszdg egyitt 180 millié liter/év alkoholgyarto
kapacitast tervez buzabol és gabonaszarmazékokbol.

Bioetanol Magyarorszagon

2005-ben 10 000 tonna bioetanolt gyartottak Magyarorszagon. Ez a MOL ten-
dernek koszonhetéen meghdromszorozédhat 2006-ban.

A biotenol eléallitasa biztos felvevépiacot jelentene a gabonat, cukorrépat ter-
meszt6 gazdak szamdra, mindamellett, hogy az EU szamunkra is el6irja a 5,75%-0s
helyettesitést 2010-re.

A 74/2005 (VIIL.22) EVM rendelet alapjan az igazoltan bioetanol alapanyagként
megtermelt gabonafélék a normdl teriiletalapu tdmogatéson feliil kb. 7 eFt/ha timo-
gatasban részesiiltek.

A bioetanolt idehaza kukoricabdl és cukorrépabdl célszerti eléallitani. A cukor-
répa etanolgydrtasra valé hasznositdsat idehaza indokolhatja a cukorrépa vetéste-
riiletének varhat6 csokkenés. Az EU cukorrendtartasi reformjanak kovetkeztében
harmadaval csokkenhet a cukorrépa vetésteriilete.

Bioetanol-gyartds jelenleg meglév szesziizemek kapacitdsbdvitésével megold-
hat6. Mivel sokan vélik, hogy a jov6ben exportlehetéségek is kinalkoznak, ezért
tobb beruhdzasi terv is van (Martfdi, Csurgd, Marcali, Tapidszele, Hajdusamson,
Szabadegyhdaza (akdr 1 milli6 tonna), Gy6r, Mohdacs, Gonyt, és Kaba).

Folynak kisérletek cukorcirokkal, melasszal is. A cukorcirokot a Karcagi Kuta-
tointézetben még a nyolcvanas években kiprobalték, termesztésénél higtragya hasz-
nalattal 60-70 tonna, 18-24% cukortartalmt hozamokat is elértek hektdronként.
Melaszbdl a Gy6ri Szeszgyarban allitanak el6 alkoholt 40 millié liter/év kapacitasa
referenciatizemben. A melasz, mint cukoripari melléktermék olcsé 6nkoltségii al-
koholt ad (50-70 Ft/l), de ez feltételezi a cukrot is. A cukorgyértas viszont ismert
okok miatt nem néz nagy perspektiva elé Magyarorszagon.
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A gabondk értékesitési lehetdségeinek allando bizonytalansiga miatt, no meg a
hazai mezdégazdasag tulzottan gabonatermelésre koncentrald szerkezete miatt is a
termelGket segitd megoldasnak kinalkozik a gabonafolosleg alkoholgyartasra torté-
né atcsoportositdsa.

I11.5. Melléktermékek és hulladékok hasznositasa

Bar eltéréek a mennyiségi becslések a szant6foldi melléktermékek, kertészeti
hulladékok, mezégazdasagi termények feldolgozasakor keletkezé melléktermékek
és hulladékok mennyiségével kapcsolatban, 4tlagosan évi 10 millié tonna ebbe a
korbe tartozé biomassza képzédik, melynek 40-45%-at lehet energetikai célra hasz-
nositani. Természetesen a hasznositast befolyasolja az el6allitott energia koltsége, s
a tamogatasok lehetdsége. A koltségek egy jelentds részét a begytjtési korzet nagy-
saga befolyasolja, amely megszabja a széllitasi tavolsagokat, s a feldolgozo kapaci-
tasok elhelyezését és nagysagat. Ma legfeljebb a pelletkészités és -felhasznélas ver-
senyképes, de az emelkedd gaz- és olajarak egyre nagyobb kedvet fognak teremteni
a hulladékok hasznositasdhoz.

Az alternativak tényleges bevezetésének lehetdségét megakadalyozzak, gatoljak
vagy lassitjak a meglévé infrastrukturak. Hidba versenyképes a pellet mint tiizel6-
anyag, ha valakinek ki kell cserélni példaul a gazkazanjat pelletégére, vagy ki kell
alakitani a tarolasi kapacitasokat, ezzel olyan beruhazast kell megtennie, amely
megtériilése kozép- vagy hosszatavu, vagy olyan magas, hogy a lakossag tobbsége
szamdra nem kifizethetd. A sziikséges strukturalis valtoztatasokat csak jelentds ar-
emelkedések kényszerithetnek ki, de mivel az energiahordozoék ara a piaci mecha-
nizmusok, illetve a fosszilis energiaigények miatt 9sszekapcsolodik, ezért a jovében
sem varhatdk lényeges arkiilonbségek. Az 9sszekapcsolddas oka, hogy az alternativ
tizemanyagok, tiizel6anyagok eléallitdsahoz, de magahoz a primer energiaforras
megtermeléséhez is fosszilis energiahordozékat hasznalnak. Igy illazié azt hinni,
hogy a biotizemanyagok 4ra elszakadhat a fosszilis energiahordozdk aranak emel-
kedésétol. Persze akad kivétel, pl. a biogaz, amikor a szekunder energiahordozébol
nyert energia fedezi az energia elgallitas teljes koltségét.

Biogaz-hasznositas

Biogaz a szerves anyagok bomldsa sordn keletkezd gaz. Mesterséges korilmé-
nyek kozott 50-70%-ban metdan, 28-48%-ban szén-dioxid, és 1-2%-ban egyéb gazok
keletkeznek. A metdntartalma biogdzt héigény kielégitésére (gazkazanokban) és/
vagy villamosenergia-termelésre, foldgdzhaldzatra taplalasra is lehet hasznalni.

Biogédztermelésre lényegében barmilyen szerves hulladék alkalmas. A legfontosabb
biogaz-alapanyagok az allattenyésztés soran keletkezé higtragya, almostragya, vago-
hidi hulladékok, zsirok, élelmiszeripari, takarmanygyartasi, szeszipari hulladékok,
hasznélt étolaj, ételmaradékok, biohulladékok, szennyviziszap céliranyos névényter-
mesztés terményei (silékukorica, rozs, cukorcirok, csicsoka, zoldségfélék, fiifélék).
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A biogaz-hasznositds eldnye, hogy egyébként koltségesen kezelendé hulladé-
kok dartalmatlanitdsat lehet elvégezni, mikozben energia és mezbégazdasagi tap-
anyag termelédik.

Magyarorszagtol eltekintve széles korben miikodé bejaratott technoldgiarol van
sz6, de szérvany hasznositd tizemek mar taldlhaték nalunk is (Gyor, Nyiregyhdza,
Szeged, Dél-Pest, Jaszapati, Nyirbator stb.).

A biogaz termelése fermentorban torténik, amely mikodhet folyamatosan és
szakaszosan. A fermentdlas hdigényes, kiils6 energiabefektetést igényel. Ezt a meg-
termelt biogdzbol szarmazo energia kozel negyedével lehet biztositani. A visszama-
radt szerves anyag a talajjavitasban hasznalhato fel.

Kommunalis hulladéklerakékon, tekintettel a lerakott szerves anyagok jelentés
mennyiségére, a szerves anyagok bomldsa leveg6tdl elzartan szintén végbemegy,
amelynek mellékterméke az tn. depdniagaz. A gazképzidés folyamata lasst, 15-20
évig is eltarthat. Evente kb. 23 millié m?® (4,5-5 millié t) telepiilési hulladék kelet-
kezik. 1 milli6 tonna hulladékbdl 35%-os bioldgiailag lebomlé szervesanyagarany
esetén, 500-550 m* deponiagaz szabadul fel 6ranként.

Hasonldan fontos lehet a szennyviztelepi biogaz hasznositésa is. Magyarorsza-
gon évente kb. 700 ezer tonna teleptiilési szennyviziszap keletkezik. Ennek kozel fe-
1ét hulladéklerakékban helyezik el, 40%-ot a mezégazdasagban felhasznéljak (kom-
posztalas, talajba injektalas). A viszonylag jelentds beruhazasi és allando6 koltségek
miatt legaldbb 10 ezer lakos-egyenértékre, mig villamos és héenergiat termel6 egy-
ségek esetén 20 ezer lakos-egyenértékre gazdasagos hasznositast tervezni.
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IV. Ervek a biomassza felhaszndlds mellett és ellen
IV.1. Altalanos érvek a biomassza felhasznalas mellett

Az Unidban és Magyarorszagon is taltermelés van az élelmiszer céli mez6-
gazdasagi termelésben, részben a piaci lehetéségek sztikiilése, részben a fokozddo
nemzetkozi verseny miatt a megtermelt aru nehezen eladhat6. Ha a tultermelést
visszafogjuk, akkor a termel6k megélhetését sztikitjiik. A helyzet ugy oldhaté meg,
ha a termelést fenntartjuk, de a folosleget betdplaljuk az energiaellatasba. Igy tébb
legyet titiink egyszerre, mert ez jol jon a kornyezetnek is, és az EU is képes teljesi-
teni kiotoi vallalasait, mondvan, a biomassza felhaszndldsa szén-dioxid semleges,
mert ugyanannyi szén-dioxidot bocsatunk ki, mint amennyit a névény megkotott
életciklusa idején.

A masik dltalanosan hangoztatott érv az energiafiiggdség. Mind az USA, mind
az Uni6 orszagai, ujabban Kina is ebben a helyzetben vannak, f6leg k6olajfiiggék, az
USA kivételével foldgazfuggok is. Fuggdségiik olddsat remélik attol, ha importjuk
egy részét hazai termelésti megujulé energiaforrassal tudjék kivaltani. A fiiggéség-
gel sszekapcsolhato olajarrobbandssal és olajhaboraval magyarazhato az is, hogy a
politikusok korében né a népszertisége a biomassza-hasznositdsnak.

Magyarorszagon is az egyik {6 érv a hasznositas mellett, hogy cs6kkenthet6 az
orszag kdolajfligg6sége, novelhetd az ellatas biztonsaga és az arstabilitas.

Magyarorszag importfiigg6sége — ha eltekintiink az atomerémd fiitéanyag be-
hozatalatél - 1993-ban 52% volt. A 2005-6s adatok szerint az orszag importfiiggs-
sége megkozeliti a 66,4%-ot. Legjelent6sebb, 82%-o0s a foldgazimport ardnya. Az
orosz forrastdl valo fuggés a foldgaz esetében a legnagyobb, hiszen a teljes ener-
giaigény tobb, mint 40%-at kitevé foldgdz 90%-a jon innen. A féldgdz kordbban
els6sorban lakossagi héigényt elégitett ki, 2004-re azonban mar a villamosenergia
35%-at foldgazbdl allitotta el az orszag.

A primer energiaimport- fiiggéség alakulasa 1990-2005.

1990 1998 2005
Szén 16,4 28,6 39,6
Olaj 75,9 80,9 86,1
Féldgdz 58,0 72,7 81,8
Villamos energia (primer) 21,1 L7 12,9
Egyéb (koksz, brikett, tiizifa és egyéb 43,4 -16,0 85
meguijuld)

Forrds: Energia Kozpont Kht.

A hazai kdrnyezetpolitikai célkitlizések teljesitése is megkoveteli, hogy néveked-
jék a megujuld energiaforrdsok részaranya, ez pedig hozzajaruljon olyan nemzet-
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kozi kotelezettségvallalasaink teljesitéséhez, mint amilyen a kiotéi vallalas, vagy az
Unié megujuld energiaforras részarany el6irdsai.

Fontos tdrsadalmi érv a vidéki lakossag munkahelyeinek megérzése, esetleg
bévitése az energiaszektorban, bizvan, hogy Gj munkahelyeket teremt mind az
er6émivek, mind technoldgidk eléallitdsanak vonatkozasdban. Magyarorszagon az
allattenyésztés és novénytermesztés részaranya jelentdsen megvaltozott, amelynek
kovetkezménye, hogy a névénytermesztésb6l szarmazé termékeket az allattenyész-
tés nem képes felvenni. Mivel ezek a termékek nehezen eladhatok, igy az energeti-
kai célu novénytermesztés hozzajarul a terméteriileten a strukturavaltashoz, s ezzel
mérsékelheti a terményfelesleget. Emellett az energetikai alapanyagok hosszu tavon
exportcikként is szamitasba vehetok.

Ervként hangoztatjak, hogy kis beruhazéasigénnyel 4téllithato az élelmiszer-
alapanyag termelésre szakosodott mezégazdasag, hiszen az energetikai céli no-
vénytermesztés termesztéstechnoldgidja kialakult, az energetikai célu feldolgozas
technoldgiai ismertek, a mezégazdasagban hasznalt gépek alkalmazhatok.

IV.2. Ellenérvek, kételyek

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

Miel6tt az ellenérveket felsorakoztatjuk, fontos ravilagitani, hogy ismereteink
kezdetlegesek, a kozolt adatok ellentmonddk, sokszor inkébb a vagyakat tiikrozik,
mint a valdsagot.

Az orszag teriiletén éves szinten termel6d6 biomassza mennyisége az FVM sz4-
mitasa szerint 105-110 milli6 tonna, melynek energiatartalma kozel 1200 PJ/év.

Ha az egész orszdg teriiletével szamolunk, akkor 9,3 milli6 hektar esetében
az FVM szdmitdsa hektdronként 11-12 tonna élénedves biomassza produkcioval
szamolt évente, s ekkor a betonozott teriileteket is beszamitotta. Energetikai célu
faiiltetvények esetében, a legnagyobb produkciot adé flizek esetében emlit a szak-
irodalom 20-40 t/ha produkciét. Ezzel szemben egy természetes erd6bdl a tartamos
gazdalkodds szabalyait figyelembe véve évente 4-4,5 bruttd kobméter fa vehet ki.

Dr. Grasseli Gabor - Szendrei Janos (DEBRECENT EGYETEM ATC MTK) ,, A tiize-
1ési célu energetikai novények termesztésének jelentésége” cimti cikkében (Oster-
meld, 2006. junius - julius, 70. oldal) az erdék fajlagos energiahozamat 15-20 GJ/
ha/év értékben adja meg. Energiaerd6k esetében 100-120, energetikai fatiltetvé-
nyek esetében 150-250 GJ/ha/év az energiahozam. Magyarorszag jelenlegi (2005)
teljes energiafelhaszndldsa 1 153 PJ/év. 9,3 milli6 hektar természetes erd6bdl 186
PJ energiafelhaszndlasi lehet8ség adddik, tehat hazank teljes energiaigényének kb.
hatodrésze lenne kielégithetd. Energetikai céld faiiltetvényeket az orszag majd-
nem felén kellene tiltetni ahhoz, hogy kielégithessiik a jelenlegi energiaigényeket.
Hasonlé szamokra jutnank az energiafti esetében is. Am azon is el kellene gondol-
kodni, hogy vajon egy természetes erd6 miért csak az 6t6dét, tizedét produkalja
egy ultetvénynek?
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Prof. Dr. Marosvolgyi Béla, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem professzora az
altala vezetett, energiaerdéket és energiatiltetvényeket vizsgal6 kutatas tapasztalata-
irdl sz616 beszamoldban 200-350 GJ/ha/év értéket ad meg energetikai fatiltetvények
esetén. ,Fds sz4rt energiandvények” cimi cikkében (Uj utak a mezdgazdasdgban,
Energia Klub, 2005.) gjratelepitéses energetikai iiltetvényekre 8-15t/ha/év élésuly
produkciot, 80-150 GJ/ha/év értéket kozol, mig a sarjaztatasos tizemmoddal ter-
mesztettek esetében nem kozol energiahozamot, de hivatkozik 20-40 tonna pro-
dukcidra ftizfélék esetében.

Gergely Kinga, Varré Laszl6: Megujulé energiaforrasok Magyarorszdgon (OKO
2004. XII. évt. 1-2. szam 78-79 oldal): ,,A magyar erdéallomany szerkezetét figye-
lembe véve az erd6k éves hozama dtlagosan 5 millié kobméter/év... az ennek meg-
felel$ energiahordoz6 produktum mintegy 45-50 GJ/ha, a hazai erdéallomany egé-
szére vonatkoztatva koriilbelil 71-79 PJ”. Magyarorszag teriiletének 19,1%-a erdo,
azaz 1773,3 ezer hektar. Még a 45-50 GJ/ha/év energiatermeléssel szdmolva is jol
lathaté azonban, hogy ha az orszag teljes terjedelemben ilyen energiaproduktumu
erdé lenne, akkor is 6sszesen 500 PJ-ndl kevesebb energia lehetne megtermelhetd.
Ez pedig a jelenlegi fogyasztasnak kevesebb mint a fele.

IV.2.1. Teriileti igények

Nem kétséges, hogy a biomassza-felhaszndlasi torekvések legtamadhatébb
pontja a teriilet adta lehet8ségek sziikossége. A teriileti kérdésekhez jé néhdny mas
probléma is kapcsolddik, mint amilyen az élelmiszerellatds biztonsaga, a Fold ma-
radék természetes koszisztémdinak sorsa.

Ugyan j6 néhany éve mar, hogy felhivtak a teriileti korlédtokra a figyelmet, 4m
sem a kornyezetvéddk, sem az Gj tizleti lehet6ségekért éhez6k nem akartak, sét a
mai napig nem akarjak tudomasul venni a makacs tényeket. A kérdés akkor keriilt
jobban az érdekl6dés kozéppontjaban, amikor 2005 februdrjéban George Monbiot,
a Guardian Gjsagirdja az Eurdpai Szocialis Forumon kirohant a biodizel ellen, majd
a Guardianben is cikket jelentetett meg a témaban, ,,Ki lakjon jol: az aut6 vagy az
ember?” cimmel (GUARDIAN, 2004. NOV. 22.).

Véleménye szerint a biotizemanyagokra val6 atdllds humanitarius és kornyezeti
katasztrofahoz vezetne. Az EU elképzeléseit, amely szerint 2010-re az tizemanyagok
5,75%-a helyettesithet6 lenne biologiai eredetli izemanyagokkal, az Egyestilt Ki-
ralysag példédjaval kérddjelezi meg.

»Az Egyesiilt Kirdlysdagban a koziti kozlekedés évente 37,6 millié tonna kéolajter-
méket emészt fel. A legtermékenyebb névényiolaj-forrds, mely ebben az orszdgban ter-
meszthetd, a repce. Az évi dtlagos terméshozam hektdronként 3-3,5 tonna. Egy tonna
repcemagbdl 415 kilo biodizelt lehet elddllitani, igy egy hektdr termdfoldon dtlagosan
1,45 tonna tizemanyagot lehetne termelni. Mdsként megfogalmazva: ahhoz, hogy a
kocsikat, buszokat és teherautdkat biodizellel iizemeltesstik, 25,9 millié hektdrnyi ter-
mdfoldre lenne sziikség. Az Egyesiilt Kirdlysagban azonban mindéssze 5,7 millio hek-
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tar miivelhetd foldteriilet taldlhato. A kirnyezetbardt tizemanyagokra valé dtalldshoz
négy és félszer ennyi termdfolddel kéne rendelkezniink. Még az EU szerényebb - mind-
dOssze 20%-os - célkitlizése (2020-ra) is felemésztené szinte az Osszes termdfoldiinket.”

Tovabbi példék tucatjai hozhatok. A Fold Baratai altal kialakitott véleményben
is taldlunk ilyeneket. Példaul ,,Spanyolorszigban évente 27 millidrd liter dizelt fo-
gyasztanak. A 2010-ig megkivdant 5,75%-os helyettesités biodizellel évi 1.350 millio
liter biodizel termelését igényelné. 1200 liter hektdronkénti hozammal szdmolva egy
millié hektar foldteriiletre lenne sziikség, amely a termékeny teriiletek 5,5%-a. Ehhez
még hozzad kellene adni a benzin helyettesitéséhez sziikséges etanol termelésére fordi-
tando teriiletet.”

»~Németorszdagban is hasonlé a helyzet, a 2010-es célok teljesitéséhez 2 millio hek-
tarra lenne sziikség a két millié tonna biodizel elddllitdasdhoz. Erre nincs elegendd fold-
teriilet. Manapsiag a megtermelt 1,5 millio tonna biodizelhez sziikséges nyersanyag
Franciaorszdgbdl szdrmazik.”

~Az Amerikai Egyesiilt Allamokban rosszabb a helyzet. Ahhoz, hogy a benzint
kukoricdbél szarmazo etanollal helyettesitsék, a teljes foldteriilet sem lenne elegendd.”
Az USA teljes iizemanyag-fogyasztasa évente 518 millidrd liter, szénkibocsatasa 308
millidrd kg.

A Proceeding of the National Academy of Sciences-ben megjelent cikk szerz6i
a szdjababbol késziilt biodizelt, valamint a gabonafélékbdl erjesztett etanol ala-
pu izemanyagot vetették Ossze, és arra a megallapitasra jutottak, hogy a biodizel
ugyan jelentésen hatékonyabbnak tekinthetd, mint az etanol, am igy is minddssze
az lizemanyagigény alig 9 szdzalékdt tudnak fedezni vele az Egyesiilt Allamokban.
Az étkezési novényekbdl késziilt etanol az amerikai izemanyagigény 12 szazalé-
kat lenne képes fedezni abban az esetben, ha minden kukoricaf6ldet alapanyag-
ellatéva alakitananak at.

IV.2.2. Teriileti korldtok Magyarorszdgon

Lukacs Jozsef vezetd fétandcsos az Ostermel$ 2006. junius-juliusi szimanak
67. oldalan azt irja, hogy 2010-re a 2%-os (?) bioetanol célkittizés 59 millié liter,
biodizel esetében ez 56 millid liter. Ekkora etanol mennyiség el8éllitasra 50-60 ezer
hektart, biodizelre 40-50 ezer hektart kalkuldlt. Szerinte ez gond nélkiil névelhetd
200-300, illetve 80-100 ezer hektar nagysagrendig.

A jelenlegi fogyasztdsi adatok szerint (WiLpE GYORGY, A MAGYAR ASVANYOLAJ
SzZOVETSEG FOTITKARA, INDEX 2006. JULIUS 12.), 2005-ben 2 millidrd liter benzint, s 2,8
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 dizel igény helyettesitése, hektaronként és
évenként 1000-1200 liter etanollal és 1200-1400 liter biodizellel szdmolva, Magyar-
orszag teljes kukorica (1,34 milli6 hektar) és buzatermd (1,13 millié hektar 2005-
ben) teriiletét figyelembe véve, kb. 2 millié hektaron lehetne kielégiteni a bioetanol
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igényt, s még kb. ugyanennyi terméteriiletet kellene igénybe venni a biodizel-sziik-
ségletek kielégitéséhez. Ez mar megkozeliti az orszag jelenlegi szantofoldi teriiletét
(4 509 ezer hektar), s akkor még nem termeltiink élelmiszert.

Realisan, ha elfogadjuk a f8tanacsos éltal javasolt lehetdségeket, akkor 400 ezer
hektarral, s a legjobb hozamokkal szamolva cirka 500 milli¢ liter biotizemanyagot
allithatunk eld, amely 10%-os helyettesitési érték koriil mozog. Ezek mellett tel-
jesen irrealis az a sokat hangoztatott elképzelés, hogy a biotizemanyag alapanyag
jelent6s exporthoz juttatna hazankat. Mert vagy itthon helyettesitiink, ami mu-
szdj, vagy exportalunk.

A teljes energiafelhasznalasunk helyettesitésének teriileti korlatait mutatja a
repce esete is. A repce hektaronként 3 tonna/ha/év (nalunk ilyen atlagtermés nem
jellemz6) termésnél adna 1,45 tonna repceolajat, amelynek flit6értéke 40MJ/kg. Ez
58 GJ/ha/év, 9,3 millié hektdron ez 539,4 PJ. A teljes energiafogyasztas 2005-ben
1153,2 PJ, azaz nem egészen a felét lehetne kielégiteni repcébdl a teljes energia-
igénynek. A szakirodalom szerint ennyi tiszta energia megtermeléséhez a repce ese-
tében fele energiamennyiséget kell befektetni.

Réaddsul minden esetben feltételeztiik, hogy semmilyen fosszilis energiat
nem hasznaltunk fel. Igaz, nem tudjuk, hogy mekkora a hazai teljes energiafo-
gyasztasbdl az a hdnyad, amit arra hasznalunk, hogy netté energidhoz jussunk, de
nyilvan ebben az esetben is le kellene vonni az energiatermelésre forditott ener-
gidt. Erdekes megjegyezni, hogy az importélt energiahordozék esetében az ener-
giatermelésre forditott energia nem a hazai fogyasztasban realizal6dik, mig hazai
megtermelés esetén igen.

1V.2.3. Teriiletfelhaszndldsi vetélkedés

A teriilet-felhasznalassal kapcsolatos probléma abban csicsosodik ki, hogy t6bb,
egymassal vetélked6 felhasznaldsi igény jelenik meg. Tegyiik fel, hogy tényleg fel-
szabadithat6 1 milli¢ hektdr biomassza termesztés céljara. Am ugyanezen teriileten
szeretnének villamosenergia-el6allitas céljabol energiafiivet, energiaerd6t termelni,
cukorrépat, kukoricat etanolnak, repcét biodizelnek stb.

Szintén Monbiot hivta fel arra a figyelmet, hogy a vetélkedés tdlmutat a bio-
massza-termelési opcidkon, a megujuld energiaforrasok termelése a valdsdgban
az élelmiszertermeléssel és a természetvédelmi célu teriilethasznalattal vetélkedik,
mas terilletfelhasznalasi médok mellett. Az energiaétvagy fokozddasa és a szikils
fosszilis energiakindlat, valamint a félreértelmezett kornyezetpolitikai célkittizések
mar jelen pillanatban, az olcsé fosszilis tiizel6anyagok rendelkezésre allasandl is
rakényszeritették az embereket a biomassza termelésre.

Nem nehéz kitalalni, hogy ennek a teriilethasznélati vetélkedésnek el8szor a
természetes Okoszisztémak esnek aldozatul, majd pedig az élelmiszer alapanyag
termelés. Ezen a téren is, mint mds eurdpai kdrnyezetjavitdsi szandékok esetében
tortént, a kornyezeti terhek harmadik vildgra torténé atharitasa varhat6. Mivel ke-
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vés, s jogilag védett természetes okoszisztéma all rendelkezésre a Kozosség orsza-
gaiban, ezért az élelmiszer és energiacélu alapanyag-termelésnek osztoznia kell a
foldteriileten. A logikus osztozkodds, hogy a jelenlegi tultermelést helyettesitik
energetikai célu termesztéssel. Ezek a készletek azonban messze nem elegendéek
amég csak kezdeti kornyezetpolitikai célok eléréséhez sem, ezért nyilvan a kiilfol-
di beszerzés felé kell fordulni. Ez azért is logikusabb, mert a déli orszagok termé-
helyi adottsagai miatt ott talalhaték a nagyobb kihozatali potencidval rendelkez6
megujulé energetikai alapanyagok.

A szbjabab-, cukornad-iiltetvények a dél-amerikai orszdgokban, a palmaiiltetvé-
nyek Indonézidban, s mas délnyugat-azsiai és afrikai orszagokban eddig is a f6 okat
képezték a trépusi erd6k degradacidjanak. Példaul Malajzidban 1985 és 2000 kozott
a palmaiiltetvények az erddirtasok 87%-ért voltak felelések.

A veszély ma mar nem lehetdség, hanem tény

»Az EU novényolaj-importja a 2005/2006-os szeptember-oktoberi szezonban 8,75
millié tonndra emelkedik a 2004/2005-0s szezon 7,8 millié tonndjdrdl” - irja az Oil
World szaklap. ,A bioiizemanyagok belfoldi termelésének rohamos novekedése mi-
att az EU vdlt a vildg legnagyobb névényolaj- és zsiradék importérévé” ,A szezon
legnagyobb importtétele a pdlmaolaj lesz 4,9 millié tonndval, szemben a 2004/05-0s
4,4 millioval. Az EU az idén oktober-decemberben nettd széjaolaj-importérré valik,
ami meglehetdsen tjszerii fejlemény, hiszen mdr egy jo ideje széjaolaj-exportérnek
szdmitott. A novekvé repcemag-sajtoldsi forgalom ellenére sem biztosithato belfoldi
forrdsbél a repceolaj-igény, ami a repceolaj esetében is nettd import6rré teszi az Uniot.
A 2005/2006-0s szezonban a repceolaj-import 250 ezer tonndra né az el6zd szezon 28
ezer tonndjdrol. Ebbél 100-130 ezer tonna Eszak-Amerikdbdl érkezik majd, de nagy
tételeket importdl az Unié Ukrajndbol és Oroszorszdgbdl is. A lap értesiilései szerint
mdr kinai importra is sor keriilt”

Az eurdpai exportra szamité maldj kormany nemrég jelentette be, hogy meg-
épiti 6todik biodizel-finomit6jat, mikozben az orszdgban - akdrcsak Indonézidban
- az OserdSt nagy iramban szoritjdk vissza az olajpalma-iltetvények, rdadasul az
erddk felégetése és mocsarak lecsapoldsa metan és szén-dioxid-kibocsatassal jar (te-
rilleti atterhelés). Az Eurdpaban felhasznalt biotizemanyag nagy részét Brazilidban
gyartandk, ahol viszont az Amazonas eséerdejét irtjak ki a terméfoldért.

Ha nem marad bevonhat6 term6fold - jelenleg a szérazfoldi teriiletek egy-
negyede mezdgazdasagi miivelés alatt all - akkor megkezdddhet a vetélkedés az
élelmiszeripari és energetikai célu alapanyag-termelés kozott, ezaltal azok kozott,
akik csak a létfenntartasi sziikségleteiket szeretnék kielégiteni, illetve akik nemcsak
jollakni képesek, de autdjukat is feltankolni. Nem kétséges, hogy melyik érdekcso-
port képes érdekeit jobban érvényesiteni, illetve mindezt megfizetni. A tarsadalmi
polarizaci6 tehat még a biomassza-termelés okan is n6het, mégpedig jelentSsen.
Monbiot irasdnak cime pontosan erre utal: Ki lakjon j61? Az ember vagy az aut.
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A szegényekre leselkedd veszély nemcsak az élelmiszer sziikosségében, hanem
az élelmiszerarak jelentds novekedésében is megnyilvanulhat. Az energetikai céla
novényi termékek iranti keresletfokozddas, mar ebben a kezdeti stddiumban is érez-
teti arfelhajté hatdsat. Az MTI 2006 elején egy londoni nemzetkozi konferenciara
hivatkozva arrol szamolt be, hogy vilagszerte emelkedhet a szdja- és palmaolaj ara
amiatt, hogy novekszik a kereslet a biotizemanyagok nyersanyagaként hasznélatos
novényi olajok irant.

Az arfelhajté szerepet latszik alatdmasztani a cukor ardnak vilagpiaci emel-
kedése. ,,Tizenegy éves csiicsra ugrott a nyerscukor dra szerddn a New York-i dru-
tézsdén, a londoni jegyzésdrak pedig kilenc és fél éves rekordszintre emelkedtek. Piaci
szakértbk a draguldsi trend folytatdsdra szamitanak. Miért is? Thaifoldon és Ausztra-
liaban rossz a cukornddtermés, Brazilia pedig az exportra szant nddcukor egy részébdl
iizemanyagként felhaszndlhato bioetanolt gydrt. A bioetanolt egyre tobb orszdgban
keverik a benzinbe, ezért a cukornak felmegy az dzsidja - az drdval egyiitt. S6t: van
egy igen népes orszdg, Kina, ahol még csak most kezdenek el cukrot fogyasztani - ez
iddig ugyanis csak mesterséges édesitGszerhez (szacharinhoz) jutott hozza a lakossdg”
(VILAGGAZDASAG 2006.)

1V.2.4. A teriileti versengés jarulékos hatdsai

Kornyezeti szempontbol a novekvé teriiletéhség, s ennek kovetkeztében a ter-
mészetes él6helyek pusztuldsa mellett a masik veszély a mez6- és erddgazdalkodas
intenzitdsanak tovabbi novekedése. Szaklapokban egymast tullicitdlo termésered-
ményekrol, energia-kihozatalokrdl, s egyre jobb energiamérlegekrdl olvashatunk.
Mint ahogyan lathattuk, a természetes erdd szerény energiaprodukciojat tizszeresére
novelik az energia céla faiiltetvények, termesztett haszonnévényeink produkciojat
is tovabb kell novelni a jobb termésatlagok, a magasabb gazdasagossag érdekében.

Természetesen egy adott termdhely, egy adott életk6zosség az éppen fenn-
allo okologiai korilményeknek megfeleld produkciokkal szolgalhat csak, s kiil-
s6 energiabefektetésre van szitkség ahhoz, hogy a produkcié néjon. Nemcsak a
kozvetlen energiakoltségek, mint a gépi munka energiafelhasznélasa, de az egész
termesztési folyamat is kozvetlen vagy kozvetett energia-befektetéssel jar. Az 6n-
toz6viz, a miitrdgya, a novényvéddszer, a szallitds stb., mind energiét testesit meg,
s természetesen minden kibocsatas is kdrnyezeti terhelést jelent.

Tovébbi lehetéség a terméseredmények fokozasara a novények genetikai ké-
pességének kihasznaldsa, a névénynemesités, legtjabban a génkészlet mesterséges
modositasa géntechnoldgiai eljardsokkal. Tobben is abban biznak, hogy a jelen-
legi produkciok a tulajdonsagok javitasaval novelheték a biotechnolodgia altal. A
Nature Biotechnology (24, 725. 2006. julius) (WWW.NATURE.COM) ,, A bioetanolnak
szitksége van a biotechnoldgiara® 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 mtragya, a
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talajerdzid, a rovar és gyomirtd szerek, sét még a fejl6dé orszagok élShelyeire
leselkedd veszélyt is felemliti. Ezeken a problémakon segithetne a biotechnoldgia.
»Jelenleg foleg kukoricdbol és cukornadbil gydrtott etanol esetében mdr kidolgoztik
a rekombindns DNS technolégidkat, amelyek egyrészt emelnék az etanolhozamot,
mdsrészt pedig csokkentenék a betdpldlt nyersanyagok kiornyezetre gyakorolt kd-
ros hatdsdt, tovdbbd fokozndk a feldolgozds hatékonysdgdt a finomitéban”. Igéri
a fotoszintézis szén-dioxid-fixdcié hatékonysaganak javitasat, a nitrogén-fixacio
megoldasat, vagy az endospermiumban 1év6 keményité egyszertibb cukorra valé
lebontasat végzé enzimrendszer beépitését a névényekbe.

Tarsadalmi szempontbdl is tovabbi hatasokat kell fontoldra venni. A szuper-
intenziv monokulturdk - hiszen az energetikai célil termesztés nagy tablamére-
teket igényel - tovabb torzithatjak a birtokviszonyokat. A Fold Baratai szerint az
intenzitds novekedése tovabbi birtokkoncentraciéval fenyeget. Példaul ma Brazi-
lidban a tertiletek 46%-a koncentralédik a vidéki népesség mindossze 1%-anak
kezében, ami azt jelentette, hogy a foldtulajdonosoknak el kellett hagyni foldjei-
ket, s korabbi foglalkozasukat. Ok a vdrosok szegényebb negyedeibe koltozhettek,
vagy erddirtassal probaltak tjabb teriileteket szerezni.

A teriileti igény fokozdédasnak természetesen lehet drfelhajt6 szerepe a foldtu-
lajdonosok szamara. A kisbirtokosok aligha tudnak éIni a magas intenzitést igényl6é
energetikai célt névénytermesztés lehetGségeivel, igy legteljebb magasabb aron ér-
tékesithetik foldjeiket, vagy magasabb bérleti dijra szamithatnak.

IV.2.5. Energiamérlegek

Ezen a teriileten nagyon kaotikus allapotokat taldlunk. Tudoméanyos mthelyek
egymasnak ellentmondd eredményeit ismerhetjiik meg, annak megfelel6en, hogy
ki milyen éltalanos itéletet szeretne igazolni. Jelen tanulmany keretei nem tették le-
het6vé, hogy a kozolt adatoknak utdnaszamoljunk, azért sem, mert sem a szamitési
utak, sem a kiindulasi adatok teljes korben nem ismertek.

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

Mit értiink virtualis energiafelhasznalason?

Barmely felhasznalasra kész energiahordozé rendelkezik egy teljes életuttal, amely
egy bonyolult, szerteagaz6 rendszer. Az életciklus-elemzések egy létesitmény esetében
a létesités, megvalosulas (miikodés), majd felhagyas szakaszainak kornyezeti dssze-
fuggéseit vizsgaljak, egy termék esetében a bolcs6tdl a sirig életutat kovetik. Ugyan
jelent6s elérelépésnek tekinthetjiik ezt a gondolkodast, s mar az is eredmény lenne,
ha komolyan alkalmazndk az életciklus-elemzéseket, mégis azt kell mondanunk,
hogy a jelenlegi életciklus-vizsgalatok csak tobb-kevesebb lancszemét vizsgaljak a
tényleges életciklusoknak. Egy-egy termék esetében ugyanis a kiilonboz6 életciklus
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lancok 6sszekapcsolédnak. Ahhoz, hogy egy liter benzint el6allitsunk, kell kéolaj,
azt frakcionalni kell, adalékanyagokkal ellatni, szallitani a felhasznalas helyére, majd
elégetni. Energia kell a melléktermékek, hulladékok széllitdsahoz, elhelyezéséhez is.
Ha csak egy kéolaj-finomitdban vizsgilom a benzin életutjat, az ennyi energiat igé-
nyel jarulékosan. Am még ott sem csupan ennyi. Minden liter frakcionalt olajra esik
valamennyi (nagyon kicsi) kornyezeti teher abbél, hogy létre kellett hozni a finomitét,
energiat kellett befektetni, anyagokat kellett beszerezni, s természetesen {izemeltetni
kell az tizemet. Rdadasul minden ujabb megnyitott 4g tovabbi nagyon-nagyon kicsiny
kornyezeti terhet hoz magaval. Péld4ul a felhasznalt épitGanyagnak is volt kornyezeti
terhe, er6forrasigénye, gyara stb. Azutan a k6olaj-finomité tizemeléséhez is energiara
van sziikség, no meg munkasokra. Hol kellene elszdmolni a munkasok kozlekedési
koltségeit vagy a gépekre, szerszamokra es6 koltségeket, vagy az tizem altal produkalt
kornyezeti terhek felszamolasanak energiakoltségeit?

S a fenti még csak a finomitdra és kapcsolddasi pontjaira utal. Egy masik élet-
ciklus az alapanyag révén kapcsolddik a finomitééhoz. A kdolajat ki kellett ba-
nyaszni, ahhoz furétornyot kellett 1étesiteni, ahhoz pedig anyagot kellett gyarta-
ni, azokat szallitani, szerelni kellett. A kitermelt olajat tarolni kell, ahhoz tarolok
kellenek, majd széllitani tankhajékban vagy éppen csévezetékeken. A szallitashoz
energia kell, az eszkozok gyartasahoz, karbantartasahoz szintén.

Amikor kimondjuk, hogy biodizel, legfeljebb egy szép virdgzo6 repcefoldre
gondolunk, meg egy kevésbé szép olajsajtolora. Ha csak a biodizel el8éllitasa-
hoz sziikséges termelési segédanyagokat nézziik (metanol, kalium-hidroxid,
natrium-hidroxid, kénsav, foszforsav, hidrogén-klorid, ipari viz, szén-dioxid,
nitrogén, elektromos aram, gaz) ugyancsak elcsodalkozunk, mi minden mas
anyagot is meg kell termelni ahhoz, hogy elérjitk végcélunkat. Vagy logisztikai
létesitmények sorat kell felépiteni (olajos magvak atmeneti taroldja betakaritas
utan, olajos magvak taroldja az olajiitében, nyersolaj-tarolo, melléktermékek ta-
roldja, technoldgiai segédanyagok taroldi, végtermék tarolasa), amely egyiitt jar
az anyagmozgatdssal, szallitassal. Természetes lenne ezek energiaraforditasait s
mads terheit (szén-dioxid, hulladék, vizhasznalat) is figyelembe venni a kérnye-
zeti mérlegek szdmitasakor, de ezek onnan rendre kimaradnak.

A benzin kapcsan beszélhetnénk még olyan indirekt kapcsolédasokrdl, mint
az elsiillyedt tankhajok okozta kornyezeti karok elharitdsanak koltségei, vagy az
olajhoz kot6d6 haboruk energiakoltségei, kornyezeti katasztrofak, s persze egyéb
tarsadalmi hatdsai.

Lehetetlen lenne kévetni a teljes kapcsolati halét, s kiszamolni, hogy egy liter
benzinre milyen - aligha mérhetd, mégis valésagos — kornyezeti terhek jutnak.
A liter ehhez tal kicsi mértékegység, de minél nagyobb léptékeket vennénk eld,
annal jobban érezhetévé valnanak ezek a virtualis terhek.

Persze vannak erre kisérletek. Az 6kologiai labnyom vagy okoldgiai hatizsak
pontosan a hattérben maradé terheket kivanja feltérképezni. Noha a tokéletesség
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elérésére itt sincs esély, am néhany napvilagot latott adat ugyancsak elgondolkod-

tatja az embert.

A Wuppertal Intézet szamitasai szerint:

o Fogkefe
o Mobiltelefon
« PC

o 1 tonna importdlt fém

World Water Council (2004) szerint:
o 1kgbiza

o 1 kgtojas

o 1 kgmarhahiis

1,5 kg

75 kg

500 kg
20 000 kg hulladék keletkezésével

10001
27001
13 500 1 viz felhaszndldsdval pdrosul.

A kilonbo6zé biomassza-féleségekhez, s kiillonb6z6 hasznositasi moédokhoz
természetesen mds és mds energiamérlegek tartoznak. Nyilvin meghatdrozo,
hogy a kiszemelt alapanyag milyen produkcidkra képes, milyen 6koldgiai, termé-

helyi korilmények kozott.

A kovetkez6 tablazat néhany atlagos hozamot mutat be:

Termény Biodizel (I/ha)
Szdja, északi vidékeken 375
Széja, déli vidékeken 900
Repce 1000
Mustar 1300
Pdlma olaj 5800
Algék 95 000
Termény Etanol (I/ha)
kukorica (USA) 1360

cukorndd (Brazilia)

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

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

A statisztikak szerint a palmaolaj és a cukorndd a trépusi zéndkban adja a
legtobb hajtéanyag-alapanyagot hektdronként. A legigéretesebb a biodizel vonat-
kozasaban az alga, de a technoldgia még javitasra szorul. A cellulézhulladékokbol
el6allithaté etanol is jelent6s potencidllal rendelkezik, bar az enzimatikus felta-
ras draga, s az eljards néhany elemének kornyezeti hatasai sem tisztazottak még.

(FOE INTERNATIONAL).

Kohlheb Norbert az Energia Klub kiadvényéban (Uj utak a mezégazdaségban,
2005), ,.Energiaiiltetvények termesztésének gazdasagi jellemz6i” cimi irasaban kozol
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energia input/output hanyadosokat kiilonboz6 fas- és lagyszaru fajok esetében, kiilon-
boz6 terméhelyi adottsagok és termesztési intenzitasok kozott. Mig a legkedvezdbb
energiakihozatali aranyok altalaban a j6 termdhelyeken extenziv koriilmények kozott
adddnak (kivéve kender), addig a legnagyobb energia outputok a jo termdhelyeken in-
tenziv termesztési technolégiak mellett érhetdk el. Ez is mutatja, hogy a faj, terméhely
és termesztési technoldgia befolyasolja a produkciokat, s ennek értelmében az ener-
giatermelési lehetséget is. Am éltalaban elmondhaté, hogy a nagyobb produkciok el-
érését lehetévé tevd intenziv termesztés energiaraforditasa kisebb aranyban tériil meg,
mint az extenzivé. A kozolt szamok persze itt sem tartalmazzak a hidnyolt virtualis
hatteret, s a szimolasok csak az iiltetvényeken, s szallitasba befektetett energiamennyi-
ségekkel szamolnak. A tiizel6anyagok el6készitésének (apriték, pellet, stb.), logisztikai
miiveleteknek, segédanyagoknak energiaigényei nem kertilnek bemutatasra.

A teljes energiamérleg Osszeallitdsat nagyban befolyasoljak a konverzios utak,
amelyek tovabb bonyolitjak az amuigy sem tiszta képet. A legnagyobb energia-
igény feltehetéen a konverzional all fenn. Ez kb. 60% is lehet, a konverziés ut
fajtajatol figgben.

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

A biomassza megtermelése is gyakran nevezhetd fenntarthatatlannak. Magasak
az inputok, energia, novényvéddszer, miitragya, gépek stb. J6 példa erre az USA-ban
a kukoricabol eléallitott bioetanol. Néhdny tanulmdny azt dllitja, hogy kukorica és
belble az etanol kinyerése hatszor tobb energidat igényel, mint a végtermék dltal leadott
energia az automotorban. (Pescovitz, D. ETHANOL STIRS ECO-DEBATE. BERKELEY ENG.
LaB NoTES, VOL. 5, MARCH 2006.)

»A sz0jababbol késziilt biodizel felhaszndldsdval az elédllitdsdhoz sziikséges
energiaigénynek majdnem a dupldjdat vagyunk képesek kinyerni, addig az etanol
alig termel 25 szdzalékkal tobb energidt, mint amennyit az elddllitdsa sordn fel-
emészt. Ez utobbi kiilonbség elsésorban abbol adédik, hogy az etanol elédllitdsa
sordn erjedési folyamatokat kell beinditani, ami viszonylag nagy energiaigényi fo-
lyamat”. (NATIONAL GEOGRAPHIC)

A biomasszaval kapcsolatos elsészamu kérdés tehat a kinyerhet6 energia, vajon
pozitiv vagy negativ-e az energiamérleg, kevesebb vagy tobb fosszilis energiat kell
igénybe venni, mint amennyit a megjulébol remélhetiink?

A tudomany, ugy tlinik két taborra szakadt, annak megfelel6n, hogy milyen ér-
dekeltségek mozgatjak.

Az ellenz8k két amerikai professzor meglehetésen korai munkdira (Davip
PIMENTEL, CORNELL EGYETEM, TAD W, PATZEK, BERKLEY) hivatkoznak. Ime a szerzék né-
hény szamitasanak eredménye, amely szerint az energiamérleg negativ.

o Kukoricdbél alkohol +29% fosszilis energia

o Fiibél alkohol +45% fosszilis energia

o Fabol alkohol +57% fosszilis energia
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o Sz0jabil dizel +27% fosszilis energia
o Napraforgobil dizel +118% fosszilis energia

Schmitz, N., Henke,]., (INNOVATION IN THE PRODUCTION OF BIOETHANOL AND THEIR
IMPLICATIONS FOR ENERGY AND GREENHOUSE GAS BALANCES) német szerz8k — szemben
az amerikai iskolaval - azt allitjak, hogy az energiamérleg pozitiv. Szerintiik a fenti
szerz6k elfogultak, elavult statisztikai adatokat hasznaltak, nem veszik figyelembe a
mezdgazdasag javuld hatékonysagat, az energiafeltards technologidjanak javulasat,
valamint a terménymaradvényok energiatartalmat. Ok 12 j tanulmanyt valasztot-
tak ki, amelyek nett6 energianyereséget és szén-dioxid megtakaritdst mutattak ki.

. . , UVHG megtakaritds 11
. oo Netto energia nyereség o -
Energianyerés médja : ) etanol egyenl 0,647 l iizem-
etanol literenként AR o
anyag széndioxid egyenérték
Széna/biogdz 15,7 - 20,1 M] 1,8 kg
Novényi magvak/termeé- 6,6 M] 0,7 kg
szetes hajtéanyagok
Melasz/olaj 6,4 MJ 0,8 kg

Ilyen és hasonld elemzésekben szinte reménytelen igazsagot tenni, mert az ered-
mények valéban attdl fiiggnek, hogy ki milyen tényezdket vesz figyelembe. Ugyan
vannak ajanlott szamitasi szabvanyok, am ezek tokéletessége is megkérddjelezhetd.

A legf6bb kritika, amely megfogalmazhatd, hogy altalaban csak elsé generaci-
0s, kozvetlen energiaigényeket vizsgalnak, s nem foglalkoznak az 6kologiai hati-
zsak teljes tartalmaval.

Példaul a novénytermesztésnél figyelembe veszik a mechanikai talajmunkak,
vetés, betakaritas és szallits energiaigényét, de nem foglalkoznak a talajerd-utan-
potlas, novényvéddszerek, vizpotlas méasodlagos, harmadlagos energiaigényével.
Nyilvanvald, hogy egy miitragya megtermeléséhez, alapanyagainak kitermeléséhez,
szallitasahoz is energiara van sziikség. Vagy mindezek virtudlis viztartalma, s az
ahhoz sziikséges energia, mint ahogyan mar arra fentebb utaltunk.

Mint latjuk, vita targya az is, hogy vajon minden hasznosithaté névényi rész energia-
tartalmat is be kell-e szdmitanunk az energiamérlegbe. Példaul miutan learattuk a repce
magjat, hasznositsuk-e a repce kordjt is? Ez a kérdés masként is jelen van a biomassza
hasznositasrol szol6 vitdkban. Sokan ugy vélik, hogy vétek, sét pocsékolds az egyszer
megtermelt névények biomasszajat nem hasznositani, hiszen ez csokkenti a befektetett
természeti eréforrasok hasznosuldsit. Ok azt javasoljék, hogy elészor a maradvanyok
hasznositasat kell megoldani, s utana johet a szerkezetvaltds, a tisztdn energianyerés
céljabdl torténd termesztés. Masok a maradvany biomassza kicsiny energiastirtiségére
hivatkoznak, s az 9sszegytjtés magas koltségeire, s 6k elsddlegesnek tartjdk a lehetd leg-
nagyobb energiastirtiség elérését, azaz a tisztan energetikai hasznositast.
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Nyilvanvald, hogy mindkét érvelés csak elsédleges gazdasagossagi szemponto-
kat vesz figyelembe, s nélkiilozi a rendszerszemléletii megfontolasokat. Ha a meg-
termett biomasszabol semmi sem jut vissza a talajra, s ennek kovetkeztében a ta-
lajszerkezet romlik, és hosszu tdvon a mitragydk érvényesiilése is csokken, akkor
abszurd médon az is eléfordulhat, hogy azért termeliink energiat a maradvanyok-
bdl, hogy annak segitségével biztositsuk a talajerd fenntartasat. Egyesek szerint a
szervesanyagoknak a legjobb és leggazdasagosabb felhasznaldsa, ha talajba forgata-
suk révén a talaj humuszvagyonat gyarapitjak, hozzajarulnak a talajélet és szerkezet
fenntartasahoz, és a novények taplalasahoz.

Ennél a kép egy kicsit arnyaltabb. Természetes koriilmények kozott senki sem
szantja be a talajfelszinre juté noévényi vagy allati maradvanyokat. Azokbdl él61é-
nyek kozremiikodésével stabil talajmorzsak keletkeznek, amelyek biztositjak a ta-
lajképzddést, s a szervesanyagok hosszu tava hasznosithatdsagat. Ezzel szemben a
talajba forgatott tarlémaradék, de akar istallotragya is nagyon hamar degradalédik
a talajban, f6leg az ott folyd felgyorsitott oxidacié miatt, ezért nem javitja a talaj
szerkezetességét, legfeljebb tapelemek forrasaként szolgal rovid ideig. Bizonyos ko-
rillmények kozott az is eléfordulhat, hogy mikrobialis bontasuk fitotoxikus anyago-
kat szabadit fel. A mtitragydk megfelelnek ugyan révidtavon tdpelemforrasnak, jo
hozamfokozdk, de a talaj szerkezetességét nem képesek javitani. Hosszua tavon tehat
nem lehet nélkiilozni a talaj fenntartasdhoz vezetd természetes folyamatokat.

1V.2.6. Természetvédelmi és 6koldgiai szempontok

A biomassza termesztése és felhasznalasa esetén a kovetkezd szempontokat kell
figyelembe venni:

o« Ne vezessen a természetes él6helyek kiterjedésének és mindségének tovibbi

romldsdhoz, sem kozvetleniil, sem kozvetve.

o Az energetikai célbél hasznositdsba vont teriileten az el6z6 felhaszndldssal
dsszevetve csokkenjen a kornyezeti terhelés.

o A hasznositott teriileten az el6z6 felhaszndldshoz képest javuljanak a
biodiverzitds-mutatok, mind mennyiségi, mind mindségi vonatkozdsban.

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

o Az eredeti 0koldgiai feltételeknek (talaj, vizhdztartds, klima) megfelel6, az
azokat megtarto termesztéstechnoldgia kertiljon kivdlasztdsra, amely nem
csokkenti az adott 0koldgiai rendszer megiijulo képességet.

Az igazsag az, hogy ha szeretnénk kizdrni a kornyezeti feltételek romlasat, ak-
kor ugyancsak konfliktusba keriiliink az energetikai célu iiltetvények legfontosabb
elvarasaval, a magas produkcidval. Marpedig ezeknek az iiltetvényeknek ez a célja,
kiilonben megfelelnének a természetes kortilmények kozott elérheté hozamok is a
természetes rendszerekbdl.

Ugy tlinik azonban, hogy a természet eliigyetlenkedte az evoluci soran létre-
hozni az ember igényeinek megfeleld, feltehet6en végtelen nagysagu produkciot
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ad¢ rendszereket. Az ember most ezt probalja pdtolni, s lelkestilt viligment6ink
azt kivanjak bebizonyitani, hogy egyre nagyobb produkcidju rendszereket lehet
kicsikarni a természettSl anélkiil, hogy cserébe barmit is felaldoznank. Ez az
egész olyan, mintha egy boroshordét szeretnénk megcsapolni, de nem akarunk
kintrél bele semmit sem 6nteni, csak egyre tobbet szeretnénk bel6le inni. Na-
gyobb torku embert lehet taldlni, de ettél a hordd csak gyorsabban fog kiiiriilni,
ha nem toltjik utana.

Vajon a 60 tonna (valdszint nedves anyagrol van sz9) hektaronként termésho-
zammal kecsegtetd, amerikai kutatok altal nemesitett elefantfti mitél képes erre a
bamulatos produkciora?

El6szor is monokulturat alkot, hiszen négy méteresre néve, aligha él meg mas
novény az arnyékaban. Tehat mdr le is mondhatunk a biodiverzitds novelésének
a szempontjardl, hiszen ennél még a szantéfold is magasabb diverzitast nyujt a
gyomkultarajaval.

Masodszor a novények altal termelt szervesanyag a napenergia segitségével éptil
tel, a levegé szén-dioxidjabol, vizbél, és a talajban 1év6 asvanyi és szerves anyagok
bomlasabdl, bontdsabol szarmazé kémiai elemekbdl. Ebbol a nap és a szén-dioxid
nem Kkorlat, legaldbbis amig éppen nincs tul sok ez utébbibol, a viz, illetve a talajban
1évé tapanyagok azonban véges mennyiségtiek, sét egymas jelenléte, hianya altal
limitaltak is. Tehat kiils6 forrasok bevitele nélkiil a magas produkcié nem fenntart-
hato, a ,,hordé” el6bb-utdbb kiiiriil.

Marad tehét a kiils6 forrasok bevitelének kényszere. Azonban az 6kolégiai rend-
szerek miitkodésének tulzott leegyszertsitése hozhatja csak létre azt a gondolkodast,
hogy a talajban 1év6 elemek potolhatok az elégetésbdl szarmazd hamubdl, s néha
egy kis mutragya adagolasaval a nitrogén- és foszforigény is kielégithetd. Jol lathato,
hogy a hasonlé alapokbdl kiindulé intenziv mezdgazdasag a produkciok megnove-
lése mellett milyen kornyezeti terheket hagyott maga utan, miutan figyelmen kiviil
hagyta a rendszerek eltarto- és tlir6képességét.

A biogeokémiai ciklusok, amelyek az élet megujitasat jelentik, 30-40 elem
részvételét igénylik, amelyek végessége, rendelkezésre dllasa egy adott rendszer-
ben limitalé tényez6. A tdpanyag utanpotlasat a talaj, viz, levegé kozott folyo in-
terakciok biztositjak, amelynek legfébb mozgatorugoéja az él6 szervezetek tomege.
A korforgasba hatalmas geoldgiai tartalékelem raktarak iktatédnak kézbe, ame-
lyek egyrészt gazfazisuak (C, N, O), s amelyek gyors ciklusokat tesznek lehet6-
vé, mig az tiledékes kdzetek tartalékai (P, S) csak lassan mobilizalhatdk, és éppen
ezért korlatozo tényezdk. A rendszerek mikodése teli van hasonlé 6nszabalyozo,
egymast kiegészité funkciéval. A mineralizdcidnak az immobilizacié a forditott-
ja. Mig a mineralizacioban az elemek szerves kotésb6l asvanyi kotésbe keriilnek
baktériumok kozremtikodésével, s csokken a talajban a szervesanyag, s n6é a no-
vények szamdra felvehet$ tdpanyagok mennyisége, addig az immobilizaciéban
a szervetlen elem épil be valamelyik talajmikrobaba, amely elvonja a névény
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eldl a hasznosithat6 elemet. Példaul gazdag szénforrdsok esetében a mikrobdk
immobilizaljak a mutragyaval bevitt nitrogént és foszfort a névény eldl. Ezek az
antagonizmusok tudjak biztositani azt, hogy a novekedés ne lehessen végtelen, s
hirtelen ne haladhassa meg az alkalmazkodashoz sziikséges id6é sebességét. Ezek
a mechanizmusok képesek bizonyos mértékig kiegyenliteni az ember ismerethia-
nyabol fakadoé téves beavatkozasok hatasait is.

Az igazsag az, hogy a biomassza céli termelés az egész novényi kultirat sz6-
rostiil-borostiil akarja hasznositani. Egy természetes erdében is sokkal tobb
szervesanyag van, mint amennyit ronk formdjaban ki lehet hozni bel6le, de az nem
hozzaférheté vagy csak nehezen az. Egy energiaiiltetvénybdél minden, ami a fold
felett n6 levaghato, elvihetd. Egy erdében a fak agai, gallyai egy bizonyos vastagsag
utdn nem hasznosulnak az ember altal, a cserjék s lagyszaru novények sem. Hasz-
nosulnak viszont az egész erdei 6koszisztémaban, ahol a lebont6 szervezetek hatal-
mas ,,biomasszdja” ezekbdl a ,,hulladékokbol” fenntartja az 6koszisztéman beliili és
azon kiviili anyag- és energiadaramlasokat.

Ha a talaj feldl elvisziink mindent, akkor megsértjiik a talaj és felszin kozott
megvaldsuld interakcidkat, s ,kiéheztetjiik” azt az életet, amely az anyag- és ener-
giadramlasokat biztositja. Ugyanis a mineralizaci6 folyamatat, amely heterotrof
szervezetek kozremiikodésével zajlik, az elhalt él6lények anyaga taplalja. Ennek
soran a szerves vegyiiletek szervetlenné bomlanak, s miutan a bomlastermékek
egy része a légkorbe tavozik, masik része a talajban dsvanyi anyagga alakul, amely
taplalékul szolgal a novényzetnek. A fent emlitett 30-40 elem korforgasat a talaj-
ban egy négyzetméteren, s tetsz8leges mélységben 400 gramm tomegt é16 anyag
biztositja dtlagosan, amely egy hektaron atlagosan 4 tonna, optimélis esetben 30
tonna éldanyagtomeget jelent. E mogott hihetetlen fajszamok és egyedszamok so-
rakoznak fel, pl. négyzetméterenként, s tetszéleges mélységben 1014 baktérium-
egyed, 1011 gomba, 108 algaegyed, stb. Minden egyes beavatkozas az 6koldgiai
rendszerbe, talajmitivelés, taposas, talajvizszint-emelkedés, siillyedés stb., a mik-
robakozosségek katasztrofajahoz vezet.

Anélkiil eszkozliink bolygé 1éptékli beavatkozast az 6kologiai rendszerekbe,
hogy tisztdban lennénk az egyes alrendszerekben, s azok kézott megvalosul6 torté-
nésekkel. Ilyen batorsagra csak a tudatlansig jogosithat fel benniinket! Altalénos-
sagban azt az itéletet is kimondhatjuk, hogy a biomassza elégetésével az 6kologiai
rendszerek megujuldsat lehetdvé tévd tapanyagot fiistoljiik el, hogy kielégitsiik fék-
telen energiaéhségiinket. Nézetem szerint a biomassza elégetésénél nagyobb csapast
még nem mért az ember sajat magdra, hiszen most rugja ki maga alol a taplalékpi-
ramis alapkéveit.

1V.2.7. A szén-dioxid semlegesség mitosza

A biomassza-hasznositassal kapcsolatban madr lattam sokféle timogatd érvet, s
ellenérvet is szép szammal. Azonban még egyik sem vizsgéilta a biomassza elégeté-
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sének a kérdését a globalis anyag- és energiadramlas egészén beliil. Tuddsok ismé-
telgetik, hogy a biomassza elégetése szén-dioxid semleges, mert hogy annyi szén-
dioxidot bocsatunk ki elégetése soran, mint amennyit az életében megkotott. Masok
azt fejtegetik, hogy megtermelése, szallitasa és elégetése soran bocsatunk ki annyit,
mint amennyit az megkot életében. Megint masok azt allitjak, hogy maga a folya-
mat ugyan nem szén-dioxid semleges, de a fosszilis energiahordozok elégetéséhez
képest szén-dioxidot takarit meg.

Hogy is van ez?

Egy névény nem log a leveg6ben, azaz nem vizsgalhaté 6nmagaban, hiszen in-
terakcidban van a talajjal, vizzel, leveg6vel, s mas él6lényekkel. Tehdt ha példéul egy
erd6t néziink vagy egy mez6gazdasagi iiltetvényt, akkor annak az egész anyag- és
energiaforgalmat kell nézniink. Ebben a megvilagitasban mar nemcsak a szén-dio-
xid, hanem mds {iveghdzhatdsu gdzok, mint metdn, N, O is szerepet jdtszanak.

Az autotrof szervezetek a fotoszintézis soran évente 180 millidrd tonna bio-
masszat termelnek, s megkozelitéleg ugyanennyi hasznélodik el a 1égzés és mi-
neralizdci6 tjan. Az él6 biomassza széntartalma szérazfoldi élélények esetében
800 millidrd tonna (20 év tartézkodasi id6), az dcednokban él6k 5 millidrd tonna
(0,2 év tartozkodasi id6) szenet reprezentdlnak. Az elhalt szarazf6ldi biomassza
széntartalma 1 200 millidrd tonna, az écednokban 1 000 millidrd tonna (tehat vi-
szonylag kis mennyiségti biomassza nagy produkcidt allit el§!), mindkett tartoz-
kodasi ideje 30 év. Az atmoszféra 700 millidrd tonna szenet raktiroz szén-dioxid
formajaban (Papp, S.-Kiimmel, R.: Kérnyezeti kémia), amelybdl a f5ldi vegetacio
és tengerek él¢vilaganak fotoszintézise egyarant 35 millidrd tonna szenet kot le. A
fosszilis tiizeldanyagok elégetésébdl szarmazo, légkorbe keriil szén mennyisége 5,3
millidrd tonna, amely az 6sszes 1égkorbe jut6 szén-dioxid kevesebb, mint 5%-a. Pél-
daul ezzel is egyensulyt kellene tartania az tiledékképzddésnek, s a talajban folyo
irreverzibilis szénlerakoddsnak, ami a tengeri tiledékek esetében 0,5 millidrd tonna,
az irreverzibilis lerakodasnal kevesebb, mint 0,1 millidrd tonna szén. A tengerek
szén-dioxid elnyel6 képessége az emberi eredetii kibocsatasok felére korlatozodik,
igy a légkor karboniumtartalménak névekedése 2 millidrd tonna, illetve 0,3%.

Ha csupén egy szarazfoldi autotrof szervezetet néziink, akkor az a fotoszintézis so-
ran megtermelt szerves anyag egy részét elégeti, tehat a megkotott szén-dioxid egy ré-
szét maga is visszajuttatja a kornyezetbe, mas részét szervezetének felépitésére forditja,
tehdt a szenet id6legesen raktarozza. Addig pozitiv ez a mérleg, amig novekszik.

Ha az 6koszisztéma egészét nézzik, akkor az autotrdf, szervesanyag-termeld
novényekre heterotrof, szervesanyag-fogyaszté szervezetek telepiilnek, akik elége-
tik a szerves anyagot, a megkotott szenet szén-dioxidda oxidaljak, kilélegzik, illetve
a szén egy részét maguk is beépitik szervezetitkbe. Az elhalt szdrazfoldi biomassza
a korhadas, rothadas soran lassan keriil lebontdsra, amely id6legesen (30 év koriili
tartozkoddsi id6) szenet von ki a korforgalombdl. Ha a szervesanyag kozvetlentl
leveg6tél elzart korillmények kozé kerill, vagy az 6t kordbban elfogyasztd szerve-
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zettel torténik ez elhaldsa utdn, akkor a szén fosszilizalodik, s ideiglenesen (108 év
tartézkodasi id6) kivonasra keriil a korforgasbol. Természetesen a talajban 1év6 viz
is tartalmaz szenet, vagy szén-dioxidot oldott formaban vagy karbonatokban meg-
kotve. A szén egy része tehat kivonasra kertil a gyors korforgasbol, ha az 6koszisz-
téma egészét nézziik.

A talaj ember altali kozvetlen vagy kozvetett bolygatasa azonban részben képes
mobilizalni a tarolt szenet. A gyakori talajmuvelés, szantas, lazitas stb., dtrendezi a
talajban m(ikodé természetes folyamatok dinamikaéjat.

Az egyik lényeges hatas a talaj bolygatdsa kozben a talaj szell6ztetése, amely két
uton is hozzdjarul a szén mobilizacidjahoz. A talaj idealizalt térfogati 9sszetételében
alevegd a talaj térfogatanak egynegyedét teszi ki, masik negyede viz, 45%-a asvanyi
anyag, 5%-a szerves anyag. A kiilonboz6 mérett pdérusokat kitolté levegében a szén-
dioxid tartalom 6% koriili (levegében: 0,037tf%). A szelloztetés egyrészt tiveghdz
hatast gizok (UVHG) felszabaduldsahoz vezet (szén-dioxid, metan, dinitrogén-
oxid), masrészt mivel megvaltoztatja a szén-dioxid koncentraciojit, s megnoéveli az
oxigénkoncentraciot, ezért a talajban az oxidativ folyamatok kertilnek talstlyba.

Csak Magyarorszagon évente 4,8 millié hektédron 30-32 milliard m’ talajt moz-
gat meg a foldmtiveld. A talaj kiszantasakor annak rétegezettsége vagy megfordul,
vagy részben atfordul, ami azzal jar, hogy a mélyebben 1év6, anaerob kériilmények
uralta rétegek aerob koriilmények kozé keriilnek, a felsék pedig rossz oxigénellatas
kozé. Az alulra kertilt rétegekben tomeges baktériumpusztulas indul meg, az asva-
nyosodas lelassul. Feliil a mikroorganizmusok aktivalédnak, a lebontési folyamatok,
humuszbonté folyamatok felgyorsulnak. A humusz degradacidjaval romlik a talaj
szerkezetesség. A szerkezetességet tovabb rontja az esécseppek, valamint a taposas
mechanikai hatdsa, amelyek a porustérfogatot csokkentik. Az eketalp tomorodotté
valik, benne a fermentalé baktériumok kapnak nagyobb szerepet, amelyek toxikus-
sa teszik a talaj ezen rétegét a novényi gyokerek 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 detoxikalja a mé-
lyebb rétegeket, de ott is megnoveli az oxigén jelenlétet, s ezzel mobilizalja a szenet.
Lathatd, hogy a talajmtivelés nagyban megzavarja a talaj biodinamikéjat, ugyan-
akkor a novénytermesztésre gyakorolt hatasai egymasnak ellentmondoék. A talaj
szénhaztartasat illetéen elmondhato, hogy Osszességében csokkenti a szerves szén
mennyiségét, s noveli a talaj széndioxid leaddsat.

Szab¢ Istvan Mihaly ,, Az dltalanos talajtan bioldgiai alapjai” (Mez6gazdasagi ki-
ado, 1986) cimii konyvének 331. oldalan Schneider (1975), Keulen (1980) munkas-
sagara hivatkozva a kovetkezoket irja: ,, A légkor szén-dioxid készleteinek novekedése,
amelynek hatdsdra az elkovetkez otven évben a mezdgazdasdgi termelésre is kihato
klimavdltozdsokkal kell szamolnunk, a fosszilis energiahordozdk elégetésén kiviil el-
sésorban is a szdrazulatok talajainak szervesanyag-veszteségeire vezethetd vissza, ...
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Stuvier (1978) szerint a foldfelszin szerves szénkészletei 1850 és 1950 kizott tobb mint
100 gigatonndval csokkentek (100 millidrd tonna)”. Ez a mennyiség megkozeliti az
ebben az idgszakban elégetett szén mennyiségét.

A periddust kovetSen valdszind, hogy a fosszilis energiahordozok elégetésé-
bél szarmazé szén-dioxid sokkal nagyobb mértékben nétt, mint a mezégazdasagi
talajmiivelésb6l szarmazo kibocsatas. A kibocsatast csokkenthették volna az ag-
rotechnikai eljarasok valtozasai, a kevesebb talajmtiveléssel jaré gazdalkodas, de
nyilvan az Gjabb és Gjabb gazdalkodasba vont foldteriiletek kompenzaltak a ked-
vez6 hatdsokat. Ha csak tovabbra is évente 1 millidrd tonna szén mobilizaciéjaval
szamolunk, az akkor is egy olyan jelentds diffuz kibocsétas, amely dontSen jarul
hozz4 a légkoér terheléséhez.

Alégkoér UVHG terhelésében a talajmiivelés a miitrégydzason keresztiil is szere-
petjatszik. A talaj természetes biodinamikajahoz tartozik, hogy a f6l6sleges mennyi-
ségben jelenlévé nitrogént a denitrifikacio eltavolitja a talajbol. Oxigén hianyédban a
takultativ anaerob baktériumok nitratlégzésre térnek 4t, ennek segitségével égetik el
a szervesanyagokat. A denitrifikaciéban ezért a nitrit és nitrat nitrogén-monoxidda,
dinitrogén-oxidda és nitrogénné redukalodik. A talajbdl tavozé nitrogén gazok kb.
10%-a dinitrogén-oxid.

Régen tgy gondoltak, hogy denitrifikacié karos folyamat, mert csokkenti a talaj
nitrogéntartalmat. Ezért is erdltették a talaj fokozott szelldztetését, hiszen a talajla-
zitas soran felvett oxigén csokkenti a denitrifikdlok aktivitasat. Valaki ugy gondol-
hatna, hogy ez nagyon jo, igy legalabb kevesebb dinitrogén-oxid keriil ki a levegébe.
Am ha a denitrifikécié nem tavolitja el a f6l6sleges nitrogént, akkor a nitritek, nitré-
tok a talaj és talajviz, majd az él6vizek nitratosoddsahoz jarulnak hozza.

A denitrifikaci6 szerepe azonban pont azéltal nélkiilozhetetlen, hogy az ember
mesterségesen fixal nitrogént a levegébdl, s nitrogén miitragyak formajaban azt be-
juttatja a talajba. A tdlzott miitragyahasznalat vezet a nitrogénfolosleghez, s foko-
26d6 denitrifikdcids aktivitashoz. Végiil tehat igy lesz a miitragyazasbol fokozodo
tiveghazhatas. Ha pedig ezt a rossz tulajdonsagot szeretnénk az oxigén jelenlétével
kikiiszobolni, akkor pedig éppen tobb szenet mobilizdlunk.

Természetesen az ember okoskodasa mindenképpen megtorik az 6kologi-
ai rendszerek (kibernetikus nyilt rendszerek) énszabalyozasi mechanizmusain.
Sokan gondoljak ugy, hogy a légkorben halmoz6dé szén-dioxid, vagy a talajban
toloslegben 1évé nitrogén — mint alapvetd alkotdi a szerves anyagoknak - fo-
kozni fogjak a szervesanyag produkciét. Ez azonban a kiilonb6z6 tapanyagok
felvételének egymads altali limitaltsiga miatt nem igy van. Példaul hiaba igye-
keznek géntechnolégusok ravenni névényeinket a nitrogénfixaciora, ha a fixal-
hat6é mennyiséget limitdlja a magas energiaigény, a molibdén, vas, kén elegend6
jelenléte, vagy éppen a folyamat oxigénérzékenysége. A novekvl szén-dioxid
koncentracié maga is limitdld tényez6 a talajban, mert gatolja a novények viz-,
kalium-, nitrogén-, foszfor-, kalcium- és magnéziumfelvételét.
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Az agrotechnikai muveletek nemcsak a talaj biodinamikajanak megzavarasa
miatt jarnak szén-dioxid kibocsatassal, hanem kozvetett médon is a szén mobili-
zacidjahoz vezetnek. A kozvetve eldidézett folyamatok koziil a talajpusztulast (def-
lacid, erézid), s a vizes teriiletek lecsapolasat kell megemliteni, mint az idélegesen
raktdrozott szén mobilizdciéjanak a forrasat.

Az agrotechnikai muveletek legkézenfekvébb Osszefiiggése a szén-dioxid kibo-
csatassal a miiveletek végrehajtasahoz hasznalt fosszilis energiahordozé elégetése.
Nem ennyire nyilvanval6 azonban, hogy a gépek tizemeltetéséhez hasznalt hajté-
anyagok, kendanyagok virtudlis szén-dioxid kibocsatdsat is itt kellene szamba ven-
ni, hasonldan a virtuélis energiafelhasznaldshoz az energiamérlegben.

A szén-dioxid mérleghez tartozik a termesztéshez sziikséges mttragya, szervestragya
és novényvédo szer elballitasanak, szallitasanak, kijuttatdsanak lathato és virtualis ener-
giafelhasznaldsara es6 szén-dioxid kibocsatas is. 1116 szamba venni az 6sszes szallitasi at
és eszkoz energiaigényét reprezentald, tovabba a logisztikai miiveletek és létesitmények
lathatd és virtualis energiafelhasznélasanak szén-dioxid kibocsatasat.

Ezutan kell szamolni a primer mez8gazdasagi termékek konverziéjanak ener-
giaigényére ad6dé szén-dioxid kibocsatassal. Ez az atalakitasi utak milyenségével,
szakaszainak szdmaval és hatékonysagaval valtozik. Jol lathat6 az etanol esetében,
hogy mennyire fontos a virtualis kibocsatasok szambavétele is a teljes életcikluson
keresztiil. Az etanol elégetésénél kiemelik annak alacsony szén-dioxid kibocsatast,
am nem szamoljak, hogy az alkoholos erjedésnél mér elszallt a maradék.

Ezt koveti a létrehozott, kozvetlentil hasznositasra szolgald hajtéanyag elégetése
kozben keletkezé szén-dioxid mennyiségének figyelembe vétele a mérlegben.

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

Ezek utan térhetiink vissza a bevezetSben feltett harom kérdés megvalaszola-
sara. Az nyilvanval6, hogy maganak a hajtéanyagnak az elégetésekor annyi szenet
égetiink el, mint amennyit a biomasszat reprezental hajtéanyag megkotott. A teljes
biomassza nem keriil teljes mértékben elégetésre, pl. lehullott levelek, gyokerek stb.,
a talajban bomlanak le, s nagyjabdl egyensulyba keriilnek a megkotést, kibocsatast
illetéen. Hangsulyozni kell azonban, hogy a talajban idéleges tarolasra keriil6 szén-
készlet 1ényegesen kevesebb, mintha a biomasszat teljes egészében a talaj hasznosi-
tand, s ezzel a mérleg a kiindulasi 4llapothoz képest pozitiv a kibocsatasi oldalon.
Természetesen az els6szamu érvelés teljesen félrevezetd, hiszen megfeledkezik arrdl,
hogy az égetésre keriil6 hajtéanyag elégetéséig vezetd folyamat szén-dioxid kibocsa-
tasa — még a legrovidebb hasznositasi Gt esetén is — a mérleget szuficitessé teszi a
kibocsatas szempontjabdl. Ezért a masodik allitas, hogy a biomassza megtermelése,
szallitasa és elégetése soran bocsatunk ki annyi szén-dioxidot, mint amennyit meg-
kotott novekedése soran, teljes képtelenség.
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A harmadik allitason, hogy maga a folyamat ugyan nem szén-dioxid semleges,
de a helyettesitésre keriil$ fosszilis energiahordozok elégetéséhez képest szén-dio-
xidot takarit meg, ezen lehetne gondolkodni.

Mint az 6koldgiai labnyom koncepcid alapjan ismert, energiafogyasztdsunk
is kifejezhet teriiletben. Ennek alapja két szamoldsi at. Az egyik azt szamolja,
mekkora teriiletre van sziikségiink ahhoz, hogy a fosszilis tiizel6anyagok elége-
tésébdl szarmazé szén-dioxidot elnyelje. Mig az un. etanolhelyettesitési modszer
azt mutatja meg, hogy mekkora teriileten lehet helyettesiteni ekvivalens meny-
nyiségli fosszilis energiahordozobél szérmazé energidt. Ime Rees és Wackernagel
szamitdsainak eredménye.

e I.’ro'duktivitd.f ; 100 gigajoule,/év
(gigajoule/ha/év) labnyoma hektdrban

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

alsészakasz 150-500 0,2-0,67

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

Mint jél lathato, az etanolhelyettesitési mdédszernek nagyobb a labnyoma. Mi-
ért? Mert ahhoz, hogy megtermeljiik a biomasszat, feldolgozhatéva tegyiik, s feldol-
gozzuk, ahhoz fosszilis energiahordozokbdl szarmazo energidra van sziikség.

Végiil, annak a kérdésnek a feltevése, hogy szén-dioxid semleges-e a biomassza
felhasznalasa, teljesen értelmetlen, hiszen az egész dkoszisztéma torténéseit, s an-
nak UVHG kévetkezményeit csak egyiittesen vizsgalhatjuk. Ebben a megkozelités-
ben szamolnunk kell mas, a folyamathoz tartozé6 UVHG kibocsétdsokkal is, mint
amilyen a metdn, dinitrogén-oxid, vizg6z stb.

A szén-dioxid globalis egyensulyat vizsgélva a biomassza felhasznalassal ossze-
fiiggésben meg kell emliteni, hogy az energetikai alapanyag-termelésre felszabadi-
tott természetes erd6kbdl alkalmasint tobb szén-dioxid szabadul fel kitermelésiik, s
a faanyag elégetése soran, mint amennyi a kzlekedésben elégetett iizemanyagokbodl
szarmazik. Egy hektar cukorndd ugyan lehet, hogy megkét majd 13 tonna szén-
dioxidot, 4m ez a mennyiség 20 tonna lenne, ha a teriileten megmaradt volna az
eredeti erd6. Arrél nem beszélve, hogy az erdd klimakiegyenlit§ szerepe messze
kedvez6bb, mint egy cukornad iiltetvényé.
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A fent vizsgalt harom kérdéssel szemben viszont jogosan feltehet6 az a kérdés,
hogy a mez8gazdasagi szerkezetvéltas jarhat-e energiafelhaszndlasi megtakaritassal
és kornyezeti teher megtakaritasaval. Erre a kérdésre a valasz egy feltételes igen,
tehdt az a kérdés, hogy mi az Uj szerkezet. Az lizemanyag célu termelés a jelenle-
gi termelésbe vont fajtdk teriileti atrendez6dését vonnd magaval, de nem jelentene
muvelésidg-valtozast. Ezzel szemben a mivelésiag-valtas a szant6f6ldi novényter-
mesztésrdl az energetikai célu fasszaru iltetvények iranyaba az el6z6 kulturakhoz
képest javithatja a kornyezeti teljesitményt. Itt sem lehet azonban magat a termesz-
tés folyamatat a konverzié folyamatatol elvalasztani.
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V. Alldsfoglalds

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

Az MTvSz éllasfoglaldsa szerint az energiafelhaszndlds azonnali befagyasztasara,
majd pedig tervszerl csokkentésére van sziikség. A csokkentés az energiahatékony-
sagi intézkedésekbdl szarmazhat. Az elsé tiz évben étlag évi 1%-os hatékonysag-
novekedést, s fogyasztas-csokkentést kell elérni, majd a kovetkezé tiz évben étlag
0,5%-0s hatékonysag-novekedés célkitiizése indokolt. A célkitlizés teljesithet8sé-
gét mutatja, hogy az OECD orszagok évente atlag 1,1%-os hatékonysagnovekedést
konyveltek el az utdbbi harminc évben. A mindenkori energiaforras-felhasznala-
son belill kell gondoskodni arrél, hogy a megujulé energiaforrasok egyre névekvo
mértékben helyettesitsék a nem megujulé energiaforrasokat. Ezen a téren évente a
fennmarad¢ fosszilis energiahordozék 1%-anak helyettesitést tarjuk kovethetének.

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

Magyarorszagot éré napsugarzas energiatartalma tobb ezerszerese az orszag
energiaigényének. Tiszta id6ben a sugarzds intenzitdsa maximum 900-1000 W/m?,
amely kedvez6 a nemzetkozileg elfogadott 800 W/m? atlagértékhez mérten. Nap-
energia hasznositdsra az orszag egész teriilete alkalmas, a legkevésbé napos terii-
letek az Alpokalja és a Kisalfld északnyugati része, valamint Szabolcs-Szatmar-
Bereg megye, ahol 850 W/m?> a sugdrzdsi intenzitds. Az orszag tobbi részén
850-990 W/m™.

Az évi 2000-2200 napsiitéses oraszam 280-300 napon tenné lehetévé a napkol-
lektorok hasznélatat. A melegvizhaszndlat 70-75%-dt, a flitési energiasziikséglet
30-35%-4t lehetne napenergiaval fedezni. Ha pusztdn a napsugdrzds energiatartal-
mat nézziik, a jelenlegi PV technoloégidkkal 320 km?-nyi napelemmel el6 lehetne al-
litani Magyarorszag villamosenergia-sziikségletét elméletben. Ekkora feliiletméret
akdr az épiileteken is rendelkezésre all.

Jelen pillanatban a nagy beruhazasi koltségek s a hosszt megtériilési id6 nem
teszi versenyképessé a piacon a napenergia felhasznalast. A napenergia (aktiv és
passziv) h6termelési alkalmazasanak legfébb akadélya eddig a rendkiviili mérték-
ben tdmogatott foldgazfelhasznalds, a ’80-as évektdl indult erbteljes gazhdlozat-fej-
lesztési program volt. A f6ldgaz kedvezményes dfa korbe tartozott, s eredetileg még
2006-ra is 220 milliard lakossdgi gazar-kompenzaciot terveztek.

Annak modja, hogy mind az allamot, mind a fogyasztokat megszabaditsuk az
egyre novekvé terhektdl, s a kiilsé fiiggdségtdl is megszabaduljunk, az energiafo-
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gyasztas befagyasztasa és a fosszilis energiahordozék a nem kimerithet8, meguajulé
energiaforrasokkal vald helyettesitése.

A kimerithetd, megujul6 energiaforrasok felhasznalasi lehet6ségét az azokat
megujitd természetes rendszerek teljes eltartd- és tiir6képességének figyelembe vé-
telével kell megtervezni.

Energetikai célokat szolgalé mez6- és erd6gazdalkodasi alapanyag-termelés ak-
kor elfogadhato:

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

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

Javul az energiabevitel és -kihozatal ardnya.

Ha javulnak a biodiverzitdsi mutaték, mind mennyiségi, mind mindségi
vonatkozdsban.

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

Ha az eredeti 6kologiai feltételeknek (talaj, vizhdztartds, klima) megfeleld,
az azokat megtarto termesztéstechnoldgia keriil kivilasztdsra, amely nem
csokkenti az adott 6kolégiai rendszer megiijuld képességét.

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

Ha a hasznositds nem hoz hdtranyba tdarsadalmi csoportokat, azaz az ener-
getikai hasznositdssal dsszefiiggésben nem sériilnek az alapvet6 sziikségletek
kielégitésének lehetbségei, s nem nd a tdarsadalmi polarizdcio.

A megadott szempontok alapjdan ki kell dolgozni a kiilonbézé biomassza-
hasznositdsi modok fenntarthatdsagi elemzésének modelljét, s elemzések
utjan kell meggy6zddni a feltételek teljesiilésérél. Csak a teljes életciklusban
pozitiv tdrsadalmi és kirnyezeti eredményt hozo hasznositdsi médokat sza-
bad engedélyezni.
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Z.4rszo

Almodozzunk azon, hogy a biomassza-termelés és -atalakitds energiaigényét
ugyancsak biomasszabol nyert energidbdl elégitjiik ki, tehdt a biomassza minden
fosszilis tiizel6anyagot helyettesiteni tud.

Ebben az esetben kovetkezne be az a forgatékonyv, amely a természetben zajlik,
s amelynek soran szigoruian szabalyozott médon torténik a természeti eréforrasok
termelése, megujulasa, ahol is a nettd produkcidé a napenergia megkotésébdl szar-
mazik. Ez a fenntarthato szint az eréforras-hasznalatban, amelynek nett6 produk-
cidja sokkal szerényebb, mint a jelenlegi ember altali igény. A fenntarthato tarsada-
lomban ezzel kellene megelégedni!

A produkci6 fokozdsa az emberiség dltal csak jabb, a biogeokémiai ciklus dltal
nem hasznositott energiak bevitelével lehetséges, amennyiben ezt a ,,tulporgetést”
képes sériilésmentesen tolerdlni az é16 rendszer. Eddig a rendszert a biogeokémiai
ciklus dltal félretett geoldgiai raktarakbol szerzett fosszilis energiahordozok se-
gitségével vettiik ra a gyorsabb produkciéra, most ezekhez adunk még megujulé
energiaforrasokat. Ez a kettd igy teljes mértékben lehetetlen, a rendszer sérelméhez,
szerkezetének és funkcidjanak valtozasahoz vezet.

Mi a helyzet, ha képesek vagyunk arra, hogy a fosszilis energiahordozékat tel-
jes mértékben helyettesitsiik? Ebben az esetben a tulporgetéshez sziikséges energiat
megujuld energiaforrasokbol fedezziik, s mar csak az a fontos kérdés marad, hogy
talporgethetd-e a rendszer.

A rendszer tulporgetése annak sérelme nélkiil nem lehetséges, mert mint lat-
hato, a kiilonb6z6 folyamatok egymadst bonyolult szabalyozé mechanizmusokon
keresztiil limitaljak. Ha a rendszer sérelme nélkiil lehetséges lenne a felporgetés,
akkor ezt mdr maga a rendszer is megtette volna, hiszen a napsugarzas f6losleges
mennyiségét nem hagyta volna kihasznalatlanul.

J6 lenne belatni, hogy az energiafelhasznalas csokkentésének nincs alternativaja!
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Magyar Természetvédok Szovetsége

A Magyar Természetvédbk Szovetsége (MTvSz) A Magyar Természetvéddk Szovetsége
(MTvSz) célja a természet egészének a védelme, ezért dllitottuk programunk kozéppont-
jaba a fenntarthato fejlédés megvalGsitdsanak elGsegitését, ami a gazdasdgi, dkoldgiai és
szocidlis kérdések egyiittkezelését koveteli meg.

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

Az elmult 10 évben taglétszamunk tobbszorosére nétt, igy jelenleg 28 ezres tagsdgunk
93 tagszervezetben fejti ki tevékenységét. A tagcsoportok dontd tobbsége vidéken miikidik,
programjaik rendkiviil valtozatosak, jorészt a helyi kornyezeti, természeti problémdk fel-
tardsdra és megolddsdnak eldsegitésére irdanyulnak. Ugyancsak nagy figyelmet forditanak
a helyi lakossdg és fiatalok kornyezeti nevelésére, szemléletformaldsdra, a kornyezetbardt
fogyasztéi magatartds kialakitdsdra is. fogyasztéi magatartds kialakitdsdra is.

Nemzetkozi kapcsolataink

A Szivetség nemzetkozi kapcsolatai kiterjedtek. A Szdvetség nemzetkozi kapcsolatai
kiterjedtek. Szervezetiink tagja a Fold Bardtainak (Friends of the Earth), a Természetvé-
delmi Uniénak (IUCN), az Eurdpai Kornyezetvédelmi Iroddnak (EEB), a Kozép- és Kelet
Eurépai Bankfigyeld Halézatnak (CEE Bankwatch) és a Kozép-Kelet-Eurdpai Biodiverzitds
Munkacsoportnak (CEEWEB). Biodiverzitds Munkacsoportnak (CEEWEB).

Tevékenységeink

o A fenntarthato fejlédés elveinek megvaldsitdsa

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

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

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

o Gyakorlati természetvédelem segitése, a természeti értékek megorzése

o Agrdr-kirnyezetgazddlkodds, vidékfejlesztés iigyének el6mozditdsa, génmddositott
termékek elleni fellépés

o Hozzdjdrulds a globdlis kérnyezetvédelmi problémdk megolddsdhoz

o Kornyezeti szemponok érvényesitése az ipar miikodésében, kampdny egy szigorii
eurépai vegyianyag politikdért

o A fenntarthatésag és a tarsadalmi részvétel erGsitése a fejlesztési politikdakban

o Nemzetkozi pénziigyi intézmények ellendrzése, Bankfigyelé Halozat

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

o A tagszervezetek és a kornyezetvédd mozgalom tevékenységének tamogatdsa

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