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Gyulai Ivan
Fejlesztéspolitika, biomassza, fenntarthatosag

Manapsag minden fejlesztéspolitika a fenntarthatd fejlddés megvalositasat tlizi zaszlajara.
Ugyan a fenntarthato fejlodés integralt fogalom, s ebben a mindségében a kornyezet €s fejlédés
kérdéseinek egyiitt kezelését igényli, a fejlesztéspolitika messze elmarad ettdl az igénytdl.

Nincs idénk végiggondolni a fejlodés értelmét, még csak egy hasznalhato fejlodés
fogalmunk sincs, nincs idonk meggondolni fejlesztéseink tarsadalomra és kornyezetre valod
kozép, plane hossz(l tavi hatasat. A fejlesztési stratégiak, programok és tervek olyan
feltevésekre épiilnek, amelyek fejlédésben jatszott pozitiv szerepét semmi sem igazolja, sét
ellenkezdleg, negativ hatasai mutathatok ki. Még sincs idonk végiggondolni cselekvéseink
értelmét, minél tobbet kell elkdlteni abbol a nyolcezer milliardbdl, amit az EU adofizetoi,
koztlink mi magunk is, aldozunk a jovo érdekében.

Az uralkodo6 fejlesztési paradigma a gazdasagi novekedésnek ad els6bbséget, s a gazdasagtol
varja azokat a forrasokat, amelyekkel a tarsadalom és kornyezet bajai orvosolhatok. Ebben a
felfogasban a gazdasagi ndvekedés valik célld, az ember és a kdrnyezet, pedig a ndvekedést
szolgald erdforrdssa silanyul. A globalis 1éptéki tokeallokacid és verseny minden metszetében
polarizalja bolygénk tarsadalmait, s kornyezeti er6forrasaink mértéken tali hasznalatahoz,
¢letfeltételeink tonkretételéhez vezet.

Mivel a gazdasadg nem mikddik kornyezeti és tarsadalmi alapok nélkiil, ezért a tarsadalom,
gazdasag, kornyezet kozott egy objektiv viszony all fenn, amelyet nem lehet hosszu tavon
felilirni. Nekiink, emberek szamara a tarsadalmi fejlédés a cél, ennek eléréséhez a gazdasag
eszkoz, a kornyezet, pedig feltétel. Ennek a felismerése képezi az alapjat a fenntarthatésagnak.
Meégis, annak ellenére, hogy egyre jobban érezzilk kornyezeti erdforrasaink sziikdsségét,
kdrnyezeti rendszeriink szamunkra kedvezodtlen visszacsatolasait, tovabbra is azt probaljuk
kitalalni, hogyan lehetne még tobbet elvenni kdrnyezetiinktol.

A fejlesztéspolitika manapsag élen jar ebben. Mikozben hangsulyozza a kornyezeti
fenntarthatosagi szempontok érvényesitésének sziikségességét a fejlesztési projektekben, a
gazdasagi novekedés olyan igényével all el6, amely Osszeegyeztethetetlen kornyezeti
rendszeriink eltarto-képességével. Erdekes modon még egyetlen olyan fejlesztési koncepciot
sem alkottak, amely kornyezetiink eltarto-képességébdl indult volna ki, vagy egyaltalan feltarta,
figyelembe vette volna a helyben rendelkezésre allo természeti eréforrasokat.

A fejlesztési elképzelések atgondolatlansaganak legijabb bizonyitéka a biomassza
hasznositasanak célkitlizése, amelyet Eurdpa szerte, egyszerre javasolnak orvossagként a vidéki
megélhetésre és kornyezeti gondjainkra.

A biomassza, mint fejlesztéspolitikai allatorvosi 16

Altalinos érvek a biomassza felhaszndlds mellett

Az Unioban, s Magyarorszagon is tultermelés van az élelmiszer céli mezdgazdasagi
termelésben, részben a piaci lehet6ségek sziikiilése, részben a fokozo6dd nemzetkdzi verseny
miatt a megtermelt arG nehezen eladhat6. Ha a tiltermelést visszafogjuk, akkor a termeldk
megélhetését szlikitjiikk. A helyzet igy megoldhato, ha a termelést fenntartjuk, de a folosleget
betaplaljuk az energiaellatasba. igy tobb legyet iitiink egyszerre, mert ez jol jon a kornyezetnek
is, és az EU is képes teljesiteni kiotdi vallalasait, mondvan a biomassza felhasznalasa széndioxid
semleges, mert ugyanannyi széndioxidot bocsatunk ki, mint amennyit a ndvény megkdtott
¢letciklusa idején.



Fejlesztéspolitika, biomassza, fenntarthatosag 107

A masik altalanosan hangoztatott érv az energiafiiggség. Mint az USA, mind az Unid
orszagai, Gjabban Kina is ebben a helyzetben vannak, féleg kdolaj-fiiggdk, az USA kivételével
foldgaz fiiggdk is. Fiiggbségiik oldasat remélik attol, ha importjuk egy részét hazai termelést
megujulo energiaforrassal tudjak kivaltani. A fiiggdséggel 6sszekapcesolhato olajarrobbanassal és
olajhaboruval magyarazhaté az is, hogy a politikusok kdrében né a népszeriisége a biomassza
hasznositasnak.

Magyarorszagon is az egyik f6 érv a hasznositas mellett, hogy csokkenthetd az orszag kdolaj
fliggbsége, ndvelhetd az ellatas biztonsaga, és az arstabilitas.

Magyarorszag importfiiggdsége — ha eltekintiink az atomerdmi fitdanyag behozatalatol —
1993-ban 52% volt. A 2005-6s adatok szerint az orszdg importfliggdsége megkozelitette a
66,4%-ot. Legjelentdsebb, 82%-kos a foldgaz-importarany. Az orosz forrastol valo fiiggés a
foldgaz esetében a legnagyobb, hiszen a teljes energiaigény tobb mint 40%-at kitevé foldgaz
90%-a jon innen. A foldgaz korabban elsésorban lakossagi hdigényt elégitett ki, 2004-re
azonban mar a villamos-energia 35%-at f6ldgazbal allitotta eld az orszag.

1. tablazat: A primer energiaimport- fliggdség alakuldsa 1990-2005

1990 1998 2005

Szén 16,4 28,6 39,6

Olaj 75,9 80,9 86,1

Foldgaz 58,0 72,7 81,8

Villamos energia (primer) 21,1 1,7 12,9
Egyéb (koksz, brikett,tiizifa és

egyéb megujuld) 434 -16,0 8,5

Forrads: Energia Kp. Kht.

A hazai kornyezetpolitikai célkitlizések teljesitése is megkoveteli, hogy ndvekedjék a
megujulo energiaforrasok részaranya, ez pedig hozzéjaruljon nemzetkozi
kotelezettségvallalasaink teljesitéséhez, mint amilyen a kiotdi vallalas, vagy az Unié megujuld
energiaforras részarany el6irasai.

Fontos tarsadalmi érv a vidéki lakossdg munkahelyeinek megérzése, esetleg bovitése az
energiaszektorban, bizvan, hogy j munkahelyeket teremt mind az erémiivek, mind technologidk
eléallitasanak vonatkozasaban. Mivel Magyarorszagon az allat és novénytermesztés részaranya
jelentésen megvaltozott, amelynek kovetkezménye, hogy a ndvénytermesztésbdl szdrmazo
termékeket az allattenyésztés nem képes felvenni, s mivel ezek a termékek nehezen eladhatok,
igy az energetikai céli novénytermesztés hozzajarul a terméteriileten a struktravaltashoz, s
ezzel mérsékelheti a terményfelesleget. E mellett az energetikai alapanyagok hosszii tdvon
exportcikként is szamitasba vehetdk.

Ervként hangoztatjdk, hogy kis beruhdzas igénnyel atallithatd az élelmiszer-alapanyag
termelésre szakosodott mezOgazdasdg, hiszen az energetikai céli ndvénytermesztés
termesztéstechnologiaja kialakult, az energetikai céli feldolgozas technologiai ismertek, a
mez6gazdasagban hasznalt gépek alkalmazhatok.

Ellenérvek, kételyek

Mielétt az ellenérveket felsorakoztatjuk fontos ravilagitani, hogy ismereteink kezdetlegesek,
a kozolt adatok ellentmonddk, sokszor inkabb a vagyakat tikkrozik, mint a valosagot.

Az orszag teriiletén, éves szinten termel6dd biomassza mennyisége az FVM szamitasa
szerint 105-110 milli6 tonna, melynek energiatartalma kozel 1200 PJ/év.

Ha az egész orszag teriiletével szamolunk, akkor 9.3 milli6 hektar esetében az FVM
szamitasa hektaronként 11-12 tonna élénedves biomassza produkcidval szamolt évente, s ekkor
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a betonozott teriileteket is beszamitotta. Energetikai célt faiiltetvények esetében, a legnagyobb
produkcioét ado flizek esetében emlit a szakirodalom 20-40 t/ha produkcidt. Ezzel szemben egy
természetes erdobol a tartamos gazdalkodas szabalyait figyelembe véve évente 4-4.5 bruttd
kdbméter fa vehetd ki.

Dr. Grasseli Gabor — Szendrei Janos (Debreceni Egyetem ATC MTK) ,,A tiizelési célu
energetikai novények termesztésének jelentésége” cimii cikkében (Ostermeld, 2006 janius —
julius, 70. oldal) erddk fajlagos energiahozamat 15-20 GJ/ha/év értékben adja meg.
Energiaerd6k esetében 100-120, energetikai faiiltetvények esetében 150-250 Gl/ha/év az
energiahozam. Magyarorszag jelenlegi (2005) teljes energiafelhasznalasa 1 153 PJ/év. 9.3 millid
hektar természetes erdobdl 186 PJ energiafelhasznalasi lehetdség adodik, tehat hazank teljes
energiaigényének hatodrésze lenne kb. kielégithet6. Energetikai célu faiiltetvényeket az orszag
majdnem felén kellene iiltetni ahhoz, hogy kielégithessiik a jelenlegi energia igényeket. Hasonlo
szamokra jutnank az energiafii esetében is. Am azon is el kellene gondolkodni, hogy vajon egy
természetes erdd, miért csak az 6todeét, tizedét produkalja egy iiltetvénynek?

Prof. Dr. Marosvolgyi Béla, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem professzora az éltala vezetett,
energiaerddket és energiaiiltetvényeket vizsgald kutatas tapasztalatairdl szoldé beszamoldban
200-350 GJ/ha/év értéket ad meg energetikai faiiltetvények esetén. ,,Fas szaru energianovények”
cimii cikkében (Uj utak a mezOgazdasagban, Energia Klub, 2005.) ujratelepitéses energetikai
iiltetvényekre 8-15t/ha/év él6suly produkceiot, 80-150 GJ/ha/év értéket kozol, mig a sarjaztatasos
iizemmodddal termesztettek esetében nem ko6zol energiahozamot, de hivatkozik 20-40 tonna
produkciora fiizfélék esetében.

Gergely Kinga, Varré Laszlo: Megtjuld energiaforrasok Magyarorszagon (OKO 2004. XII.
évf. 1-2. szam 78-79 oldal). ,,A magyar erdéallomany szerkezetét figyelembe véve az erdok éves
hozama atlagosan 5 milli6 koébméter/év... az ennek megfeleld energiahordozd produktum
mintegy 45-50 Gl/ha, a hazai erddallomany egészére vonatkoztatva koriilbeliil 71-79 PJ”.
Magyarorszag teriiletének 19.1%-ka erdd, azaz 1773.3 ezer hektar. Még a 45-50 Gl/ha/év
energiatermeléssel szamolva is jol lathatd azonban, hogy ha az orszag teljes terjedelemben ilyen
energiaproduktumi erdé lenne, akkor is Osszesen 500 PJ-nal kevesebb energia lehetne
megtermelhetd. Ez, pedig a jelenlegi fogyasztasnak kevesebb, mint a fele.

Teriileti igények

Nem kétséges, hogy a biomassza felhasznalas torekvések legtamadhatobb pontja a teriilet
adta lehetéségek sziikossége. A teriileti kérdésekhez jo néhany mas probléma is kapcsolodik,
mint amilyen az élelmiszerellatas biztonsdga, a fold maradék természetes Okoszisztémainak
sorsa.

Ugyan j6 néhany éve mar, hogy felhivtdk a teriileti korlatokra a figyelmet, &m sem a
kdrnyezetvédok, sem az 0j iizleti lehetéségekért ¢hezok nem akartdk, sét a mai napig nem
akarjak tudomasul venni a makacs tényeket. A kérdés akkor keriilt jobban az érdeklédés
kozéppontjaban, amikor 2005 februarjaban, George Monbiot, a Guardien ujsagir6ja az Eurdpai
Szocialis Forumon kirohant a biodizel ellen, majd a Guardienben is cikket jelentetett meg a
témaban, ,,Ki lakjon jol: az autd vagy az ember?” cimmel.

Véleménye szerint a biolizemanyagokra vald atallas humanitarius és kornyezeti
katasztréfahoz vezetne. Az EU elképzeléseit, amely szerint 2010-re az iizemanyagok 5.75%-ka
helyettesithetd lenne biologiai eredetli lizemanyagokkal, az Egyesiilt Kiralysag példajaval
kérddjelezi meg.

»Az Egyesiilt Kiralysagban a kozati kozlekedés évente 37,6 millié tonna kdolajterméket
emészt fel. A legtermékenyebb ndvényiolaj-forras, mely ebben az orszagban termeszthetd, a
repce. Az évi atlagos terméshozam hektaronként 3-3,5 tonna. Egy tonna repcemagbol 415 kilo
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biodizelt lehet eléallitani, igy egy hektar term6foldon atlagosan 1,45 tonna iizemanyagot lehetne
termelni. Masként megfogalmazva: ahhoz, hogy a kocsikat, buszokat és teherautdkat biodizellel
iizemeltessiik, 25,9 milli6 hektarnyi termdfoldre lenne sziikség. Az Egyesiilt Kiralysagban
azonban mindodssze 5,7 millio hektar mivelhetd foldteriilet talalhatd. A kornyezetbarat
iizemanyagokra val6 atallashoz négy és félszer ennyi termdfolddel kéne rendelkezniink. Még az
EU szerényebb - minddssze 20%-os — célkitiizése (2020-ra) is felemésztené szinte az Osszes
term6foldiinket.”

Tovabbi példak tucatjai hozhaték. A Fold Baratai altal kialakitott véleményben is talalunk
ilyeneket. P1.”Spanyolorszagban évente 27 milliard liter dizelt fogyasztanak évente. A 2010-ig
megkivant 5.75%-kos helyettesités biodizellel, évi 1,350 millio liter biodizel termelését
igényelné. 1200 liter hektaronkénti hozammal szamolva egy millio hektar foldteriiletre lenne
sziikség, amely a termékeny teriiletek 5.5%-ka. Ehhez még hozza kellene a benzin
helyettesitéséhez sziikséges etanol termelésére forditando teriiletet.”

»~Németorszagba is hasonl6 a helyzet, a 2010-es célok teljesitéséhez 2 milli6 hektarra lenne
sziikség a két millid tonna biodizel eldallitasahoz. Erre nincs elegendd foldteriilet. Manapsag a
megtermelt 1.5 millié tonna biodizelhez sziikséges nyersanyag Franciaorszagbol szarmazik.”

., Az USA-ban rosszabb a helyzet. Ahhoz, hogy a benzint kukoricabol szirmazé etanollal
helyettesitsék a teljes foldteriilet sem lenne elegendd.” Az USA teljes iizemanyag fogyasztasa
évente 518 milliard liter, szénkibocsatasa 308 milliard kg.

A Proceeding of the National Academy of Sciences-ben megjelent cikk szerzdi a szdjababbol
késziilt biodizelt, valamint a gabonafélékbdl erjesztett etanol alapu lizemanyagot vetették Ossze,
és arra a megallapitasra jutottak, hogy a biodizel ugyan jelentdsen hatékonyabbnak tekinthetd,
mint az etanol, &m igy is minddssze az lizemanyagigény alig 9 szazalékat tudnak fedezni vele az
Egyesiilt Allamokban. Az étkezési novényekbdl késziilt etanol az amerikai lizemanyagigény 12
szazalékat lenne képes fedezni abban az esetben, ha minden kukoricaf6ldet alapanyag-ellatova
alakitananak at.

Teriileti korlatok Magyarorsziagon

Lukécs Jozsef vezetd fétandcsos az Ostermelé 2006 junius-juliusi szamanak 67. oldalan azt
irja, hogy 2010-re a 2%-kos (?) bioetanol célkitlizés 59 millio liter, biodizel esetében ez 56
millio liter. Ekkora etanol mennyiség eldallitasra 50-60 ezer hektart, biodizelre 40-50 ezer
hektart kalkulalt. Szerinte ez gond nélkiil ndvelheté 200-300, illetve 80-100 ezer hektar
nagysagrendig.

Ez, a kiindulasi adatok alapjan azt jelentené, hogy 2010-re 2.95 milliard liter benzint, s 2.8
milliard liter dizelt fogyasztanank. A jelenlegi fogyasztasi adatoknak utdna nézve (Wilde
Gyorgy Magyar Asvanyolaj Szovetség fotitkara, Index 2006. julius 12.) 2005-ben 2 MD liter
benzint, s 2.8 MD liter gazolajat fogyasztottunk. Mivel nem tudjuk, hogy 2010-ben mennyi lesz
a fogyasztasunk, igy maradjunk annal, hogy a jelenlegi fogyasztds 5.75%-kat kellene
helyettesiteni. A teljes benzin és dizel igény helyettesitése, hektaronként és évenként 1-1200 liter
etanollal és 1200-1400 liter biodizellel szamolva, Magyarorszag teljes kukorica (1,34 millid
hektar) és buzatermd (1.13 millié hektar 2005-ben) teriiletét figyelembe véve, kb. 2 millid
hektaron lehetne kielégiteni a bioetanol igényt, s még kb. ugyanennyi termdteriiletet kellene
igénybe venni a biodizel sziikségletek kielégitéséhez. Ez mar megkdzeliti az orszag jelenlegi
szant6foldi teriiletét (4 509 ezer hektar), s akkor még nem termeltiink élelmiszert.

Realisan, ha elfogadjuk a fétanacsos altal javasolt lehetéségeket, akkor 400 ezer hektarral, s
a legjobb hozamokkal szamolva cirka 500 milli6 liter biolizeanyagot allithatunk eld, amely 10%-
kos helyettesitési érték koriil mozog. Ezek mellett teljesen irrealis az a sokat hangoztatott
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elképzelés, hogy a biolizemanyag alapanyag jelentds exporthoz juttatna hazankat. Mert vagy
itthon helyettesitiink, ami musz4j, vagy exportalunk.

A teljes energiafelhasznalasunk helyettesitésének teriileti korlatait mutatja a repce esete is.
Repce hektaronként 3tonna/ha/év (nalunk ilyen atlagtermés nem jellemzd) termésnél adna 1.45
tonna repceolajt, amelynek fiit6értéke 40MJ/kg. Ez 58 GJ/ha/év. 9.3 millié hektaron ez 539.4 PJ.
A teljes energiafogyasztds 2005-ben 1153.2 PJ, azaz nem egészen a felét lehetne kielégiteni
repcébdl a teljes energiaigénynek. A szakirodalom szerint ennyi tiszta energia megtermeléséhez
a repce esetében fele energiamennyiséget kell befektetni.

Réadasul minden esetben feltételeztiik, hogy semmilyen fosszilis energiat nem hasznaltunk
fel. Igaz nem tudjuk, hogy mekkora a hazai teljes energiafogyasztasbdl az a hanyad, amit arra
hasznalunk, hogy nettd energiahoz jussunk, de nyilvan ebben az esetben is le kellene vonni az
energiatermelésre forditott energiat. Erdekes megjegyezni, hogy az importalt energiahordozok
esetében az energiatermelésre forditott energia nem a hazai fogyasztasban realizalodik, mig
hazai megtermelés esetén igen.

Ez vezet 4t majd ahhoz a kérdéshez, hogy van-e vajon nett6 energianyereségiink a kiilonb6z6
biomassza felhasznalasi forgatokonyvek esetében.

Teriilet-felhasznalasi vetélkedés

A teriilet-felhasznalassal kapcsolatos probléma abban csticsosodik ki, hogy tobb, egymassal
vetélkedd felhasznalési igény jelenik meg. Tegyiik fel, hogy tényleg felszabadithatdo 1 millio
hektar biomassza termesztés céljara. Am ugyanezen teriileten szeretnének villamos-energia
eléallitas céljabol energiafiivet, energia erdét termelni, cukorrépat, kukoricat etanolnak, repcét
biodizelnek, stb.

Szintén Monbiot hivta fel arra a figyelmet, hogy a vetélkedés talmutat a biomassza termelési
opciokon, a megujuld energiaforrasok termelése a valdosdgban az élelmiszertermeléssel és a
természetvédelmi célu teriilethasznalattal vetélkedik, mas teriilet-felhasznalasi modok mellett.
Az energiaétvagy fokozodasa, és a sziikill fosszilis energiakinalat, valamint a félreértelmezett
kornyezetpolitikai célkitlizések mar jelen pillanatban, az olcsé fosszilis tiizeldanyagok
rendelkezésre allasandl is, rakényszeritették az embereket a biomassza termelésre.

Nem nehéz kitalalni, hogy ennek a teriilethasznélati vetélkedésnek eldszor a természetes
Okoszisztémak esnek aldozatul, majd pedig az élelmiszer alapanyag termelés. Ezen a téren is,
mint mas eurdpai kornyezetjavitasi szandékok esetében tortént, a kornyezeti terhek harmadik
vilagra torténé atharitasa varhat6. Mivel kevés, s jogilag védett természetes Okoszisztéma all
rendelkezésre a K6zosség orszagaiban, ezért az élelmiszer és energiacélu alapanyag-termelésnek
osztoznia kell a foldteriileten. A logikus osztozkodas, hogy a jelenlegi taltermelést helyettesitik
energetikai célu termesztéssel. Ezek a készletek azonban messze nem elegendéek a még csak
kezdeti kornyezetpolitikai célok eléréséhez, ezért nyilvan a kiilfoldi beszerzés felé kell fordulni.
Ez azért is logikusabb, mert a déli orszagok termohelyi adottsagai miatt ott talalhatok a nagyobb
kihozatali potencidval rendelkez6 megtjulé energetikai alapanyagok.

A szbjabab, cukorndd {ltetvények a dél-amerikai orszagokban, a palmaiiltetvények
Indonézidban, s mas délnyugat-azsiai és afrikai orszdgokban, eddig is a f6 okat képezték a
erddirtasok 87%-ért voltak feleldsek.

A veszély ma mar nem lehet6ség, hanem tény.

»Az EU ndvényolaj-importja az oktdber-szeptemberi 2005/2006-0s szezonban 8,75 millio
tonnara emelkedik a 2004/2005-6s szezon 7,8 milli6 tonnajarol” - irja az Oil World szaklap. "A
biolizemanyagok belfoldi termelésének rohamos novekedése miatt az EU valt a vilag
legnagyobb novényolaj- és zsiradék importérévé." ,,A szezon legnagyobb importtétele a
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palmaolaj lesz 4,9 millié tonnaval, szemben a 2004/05-6s 4,4 millioval. Az EU az idén oktdber-
decemberben nett6 szdjaolaj-importdrré valik, ami meglehetdsen ujszert fejlemény, hiszen mar
egy jo ideje szojaolaj-exportdrnek szamitott. A ndvekvo repcemag-sajtolasi forgalom ellenére
sem Dbiztosithatd belfoldi forrasbol a repceolaj-igény, ami a repceolaj esetében is nettd
importdrré teszi az Unidt. A 2005/2006-0s szezonban a repceolaj-import 250 ezer tonnara nd az
el6z6 szezon 28 ezer tonnajarol. Ebbsl 100-130 ezer tonna Eszak-Amerikabél érkezik majd, de
nagy tételeket importal az unié Ukrajnabodl és Oroszorszagbodl is. A lap értesiilései szerint mar
kinai importra is sor kertilt.”

Az eurdOpai exportra szamitd maldj kormany nem rég jelentette be, hogy megépiti 6todik
biodizel-finomitojat, mikdzben az orszagban, akarcsak Indonézidban az Gserddt nagy iramban
szoritjak vissza az olajpalma-iiltetvények, rdadasul az erddk felégetése és mocsarak lecsapolasa
metan és szén-dioxid-kibocsatassal jar (teriileti atterhelés). Az Europaban felhasznalt
biolizemanyag nagy részét Brazilidban gyartanak, ahol viszont az Amazonas eserdejét irtjak ki
a termofoldeért.

Ha nem marad bevonhatdé term6fold - jelenleg a széarazfoldi teriiletek egynegyede
mezdgazdasagi miivelés alatt all — akkor megkezdddhet a vetélkedés az élelmiszeripari és
energetikai célu alapanyag-termelés kozott, ezaltal azok kozott, akik csak a létfenntartési
sziikségleteiket szeretnék kielégiteni, illetve akik nemcsak jollakni képesek, de autdjukat is
feltankolni. Nem kétséges, hogy melyik érdekcsoport képes érdekeit érvényesiteni, illetve
mindezt megfizetni. A tarsadalmi polarizacid, tehat még a biomassza termelés okan is ndhet,
mégpedig jelentdsen. Monbiot irasanak cime pontosan erre utal: Ki lakjon jol? Az ember vagy
az auto.

A szegényekre leselkedd veszély nemcsak az élelmiszer sziikosségében, hanem az
¢élelmiszerarak jelentds novekedésében is megnyilvanulhat. Az energetikai célu ndvényi
termékek iranti keresletfokozddas, mar ebben a kezdeti stddiumban is érezteti arfelhajto hatasat.
Az MTI 2006 elején egy londoni nemzetkdzi konferenciara hivatkozva arrél szamolt be, hogy
vilagszerte emelkedhet a szoja-és palmaolaj 4ara amiatt, hogy noévekszik a kereslet a
biolizemanyagok nyersanyagaként hasznalatos névényi olajok irant.

Az arfelhajto szerepet latszik alatdmasztani a cukor aranak vildgpiaci emelkedése. "Tizenegy
éves csucsra ugrott a nyerscukor ara szerdan a New York-i arut6zsdén, a londoni jegyzésarak
pedig kilenc és fél éves rekordszintre emelkedtek. Piaci szakértdk a dragulasi trend folytatisara
szamitanak. Miért is? Thaifoldon és Ausztralidban rossz a cukornadtermés, Brazilia pedig az
exportra szant nadcukor egy részébdl iizemanyagként felhasznalhatd bioetanolt gyart. A
bioetanolt egyre tobb orszagban keverik a benzinbe, ezért a cukornak felmegy az azsidja - az
araval egyiitt. SOt: van egy igen népes orszag, Kina, ahol még csak most kezdenek el cukrot
fogyasztani — ez idaig ugyanis csak mesterséges édesitészerhez (szacharinhoz) jutott hozza a
lakossag." (Vilaggazdasag)

A teriileti versengés jarulékos hatasai

Kornyezeti szempontbol a novekvd teriiletéhség, s ennek kovetkeztében a természetes
¢élohelyek pusztulasa mellett a masik veszély a mez6 és erdégazdalkodas intenzitasanak tovabbi
novekedése. Szaklapokban egymast tullicitald terméseredményekrdl, energia-kihozatalokrol, s
egyre jobb energiamérlegekrdl olvashatunk. Mint ahogyan lathattuk, a természetes erdd szerény
energiaprodukciojat tizszeresére novelik az energia célu faiiltetvények, termesztett
haszonnévényeink produkciojat is tovabb kell ndvelni a jobb termésatlagok, a magasabb
gazdasagossag érdekében.

Természetesen egy adott termdhely, egy adott életk6zosség az éppen fennalldo dkologiai
koriilményeknek megfeleld produkciokkal szolgalhat csak, s kiilsd energia-befektetésre van
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sziikség ahhoz, hogy a produkcié ndjon. Nemcsak a kozvetlen energia koltségek, mint gépi
munka energiafelhasznalasa, de az egész termesztési folyamat is kozvetlen, vagy kozvetett
energia-befektetéssel jar. Az 6ntdz6viz, a mitragya, a ndvényvédo-szer, a szallitds, stb., mind
energiat testesit meg, s természetesen minden kibocsatas is kdrnyezeti terhelést jelent.

Tovabbi lehetdség a terméseredmények fokozasara a novények genetikai képességének
kihasznaldsa, a novénynemesités, leglijabban a génkészlet mesterséges modositasa
géntechnologiai eljarasokkal. Tobben is abban biznak, hogy a jelenlegi produkciok a
tulajdonsagok javitdsadval novelhetok a biotechnoldgia altal. A Nature Biotechnology 24, 725
(2006 julius) ,,A bioetanolnak sziiksége van a biotechnologiara” 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 mitragya, a talajerozio, a
rovar és gyomirto szerek, s6t még a fejlédo orszagok éléhelyeire leselkedd veszElyt is felemliti.
Ezeken a problémakon segithetne a biotechnoldgia. ,,Jelenleg f6leg kukoricabdl és cukornadbol
gyartott etanol esetében mar kidolgoztak a rekombinans DNS technologiakat, amelyek egyrészt
emelnék az etanolhozamot, masrészt, pedig csokkentenék a betaplalt nyersanyagok kornyezetre
gyakorolt karos hatasat, tovabba fokoznak a feldolgozas hatékonysagét a finomitoban”. fgéri a
fotoszintézis széndioxid-fixacid hatékonysaganak javitasat, a nitrogén-fixacié megoldasat, vagy
az endospermiumban 1év6 egyszeribb cukorra valé lebontasat végz6 enzimrendszer beépitését a
novényekbe.

Tarsadalmi szempontbol is tovabbi hatisokat kell fontoléra venni. A szuper-intenziv
monokultirak, hiszen az energetikai célii termesztés nagy tablaméreteket igényel, tovabb
torzithatjadk a Dbirtokviszonyokat. A FOE szerint az intenzitdis novekedése tovabbi
birtokkoncentracioval fenyeget. Pl. ma Brazilidban a teriiletek 46%-ka koncentralodik a vidéki
népesség mindossze 1%-kanak kezében, ami azt jelentette, hogy a foldtulajdonosoknak el kellett
hagyni foldjeiket, s korabbi foglalkozasukat. Ok a varosok szegényebb negyedeibe koltozhettek,
vagy erddirtassal probaltak ijabb teriileteket szerezni.

A teriileti igény fokozodéasnak természetesen lehet arfelhajtdo szerepe a foldtulajdonosok
szamara. A kisbirtokosok aligha tudnak élni a magas intenzitast igényld energetikai céla
novénytermesztés lehetdségeivel, igy legfeljebb magasabb aron értékesithetik foldjeiket, vagy
magasabb bérleti dijra szamithatnak.

Energiamérlegek

Ezen a teriileten nagyon kaotikus allapotokat talalunk. Tudomanyos miihelyek egymasnak
ellentmond6 eredményeit ismerhetjilk meg, annak megfeleléen, hogy ki milyen altalanos itéletet
szeretne igazolni.

A megismert mérlegek kozos hibaja, hogy az un. virtualis energiafelhasznalassal, s ennek
értelmében a virtualis kdrnyezeti terheléssel sem szamolnak, ami ugyancsak megkérddjelezi az
energetikai, vagy kornyezeti mérlegek (pl. széndioxid) eredményeit.

Mit értiink virtualis energiafelhasznalason?

Béarmely felhasznalasra kész energiahordozd rendelkezik egy teljes életuttal, amely egy
bonyolult szerteagaz6 rendszer. Az életciklus elemzések egy létesitmény esetében a létesités,
megvaldsulas (miikodés), majd felhagyas szakaszainak kornyezeti Osszefliggéseit vizsgaljak,
egy termék esetében a bolcsotdl a sirig életutat kovetik. Ugyan jelentds eldrelépésnek
tekinthetjiikk ezt a gondolkodast, s mar az is eredmény lenne, ha komolyan alkalmaznak 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 kiilonbozé életciklus lancok Osszekapcsolodnak. Ahhoz, hogy egy liter benzint
eléallitsunk, ahhoz kell koolaj, azt frakcionalni kell, adalékanyagokkal ellatni, szallitani a
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felhasznalas helyére, majd elégetni. Energia kell a melléktermékek, hulladékok szallitasahoz,
elhelyezéséhez is. Ha csak egy kdolaj-finomitoban vizsgalom a benzin életatjat, az ennyinek
tiinik. Am még ott sem csupan ennyi. Minden liter frakcionalt olajra esik valamennyi (nagyon
kicsi) kornyezeti teher abbol, hogy létre kellett hozni a finomitot, energiat kellett befektetni,
anyagokat kellett beszerezni, s természetesen lizemeltetni kell az iizemet. Rdadasul minden
ujabb megnyitott ag, tovabbi nagyon-nagyon kicsiny kornyezeti terhet hoz magaval. Pl. a
felhasznalt épitdanyagnak is volt kdrnyezeti terhe, er6forras igénye, gyara, stb. Azutan a kdolaj-
finomit6 iizemeléséhez is energiara van sziikség, no meg munkasokra. Hol kellene elszdmolni
pl. a munkasok kozlekedési koltségeit, vagy a gépekre, szerszamokra es6 koltségeket, vagy az
iizem altal produkalt kdrnyezeti terhek felszamolasanak energiakdltségeit?

S a fenti még csak a finomitora és kapcsolodasi pontjaira utal. Egy masik életciklus az
alapanyag révén kapcsolodik a finomitoéval. A koolajt ki kellett banyaszni, ahhoz furdtornyot
kellett 1étesiteni, ahhoz pedig anyagot kellett gyartani, azokat szallitani, szerelni kellett. A
kitermelt olajt tarolni kell, ahhoz tarolok kellenek, majd szallitani, tankhajokban vagy éppen
csovezetekeken. A szallitashoz energia kell, az eszk6zok gyartasahoz, karbantartdsahoz szintén.

Amikor kimondjuk, hogy biodizel, legfeljebb egy szép viragzo repcefoldre gondolunk, meg
egy kevésbé szép olajsajtolora. Ha csak a biodizel eldallitdsdhoz sziikséges termelési
segédanyagokat nézziik (metanol, kaliumhidroxid, natriumhidroxid, kénsav, foszforsav,
hidrogénklorid, ipari viz, széndioxid, nitrogén, elektromos 4ram, gaz) wugyancsak
elcsodalkozunk, mi minden mas anyagot is meg kell termelni, ahhoz, hogy elérjiik végcélunkat.
Vagy logisztikai létesitmények sorat kell felépiteni (olajos magvak atmeneti taroloja betakaritas
utan, olajos magvak taroloja az olajiitdben, nyers olaj tarold, melléktermékek taroloja,
technologiai segédanyagok taroloi, végtermék tarolasa), amely egyiitt jar az anyagmozgatassal,
szallitassal. Természetes lenne ezek energiaraforditasait, s mas terheit (széndioxid, hulladék,
vizhasznalat) is figyelembe venni a kdrnyezeti mérlegekbe, de ezek onnan rendre kimaradnak.

A benzin kapcsan beszélhetnénk még olyan indirekt kapcsolodasokrol, mint az elsiillyedt
tankhajok okozta kdrnyezeti karok elharitasanak koltségeirdl, vagy az olajhoz kotédo haboruk
energiakdltségeirdl, kornyezeti katasztrofairol, s persze tarsadalmi hatasairol.

Lehetetlen lenne kovetni a teljes kapcsolati halot, s kiszdmolni, hogy egy liter benzinre
milyen, aligha mérhetd, mégis valdsagos 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 marado terheket kivanja feltérképezni. Noha a tokéletesség elérésére itt sincs esély, am
néhany napvilagot latott adat ugyancsak elgondolkodtatja az embert. A Wuppertal Intézet
szamitasai szerint,

. Fogkefe 1.5kg

. Mobiltelefon 75 kg

. PC 500 kg

. 1 tonna importalt fém 20 000 kg hulladék keletkezésével
World Water Council (2004) szerint

. 1 kg buza 10001

. 1 kg tojas 27001

. 1 kg marhahus 13 500 1 viz felhasznalasaval parosul.

A kiilonb6z6 biomassza féleségekhez, s kiilonbozd hasznositasi modokhoz természetesen
mas és mas energiamérlegek tartoznak. Nyilvan meghatarozd, hogy a kiszemelt alapanyag
milyen produkciokra képes, milyen dkoldgiai, termdhelyi koriilmények kozott.

A kovetkezé tablazat néhany atlagos hozamot mutat be (Wikipedis 2006. Biodiesel.
http://en.wikipedia.org/wiki/Biodiesel)
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TerményBiodizel (I/ha)
Szoja, északi vidékeken 375

Szoja, déli vidékeken 900
Repce 1,000
Mustar 1,300
Pélma olaj 5,800
Algak 95,000
Etanol (I/ha)
kukorica (USA) 1,360
cukornad (Brazilia) 3,960 Benzinegyenértékben kifejezve (1:0,66)

A statisztikdk szerint a palma olaj és a cukornad a tropusi zondkban adja a legtobb
hajtéoanyag alapanyagot hektaronként. A legigéretesebb a biodizel vonatkozasaban az alga, de a
technologia még javitasra szorul. A celluléoz hulladékokbol eléallithatd etanol is jelentds
potenciallal rendelkezik, bar az enzimatikus feltards draga, s az eljardas néhany elemének
kdrnyezeti hatasai sem tisztazottak még (FOE International).

Kohlheb Norbert az Energia Klub kiadvanyaban (Uj utak a mezégazdasagban, 2005),
»Energiaiiltetvények termesztésének gazdasagi jellemzdi” cimili irdsdban ko6zol energia
input/output hanyadosokat kiilonb6z6 fas és lagy szaru fajok esetében, kiilonb6z6 termohelyi
adottsagok, és termesztési intenzitasok kozott. Mig a legkedvezébb energia-kihozatali aranyok
altalaban a jo terméhelyeken extenziv koriilmények kozott adodnak (kivéve kender), addig a
legnagyobb energia outputok a jo terméhelyeken intenziv termesztési technologiak mellett
érheték el. Ez is mutatja, hogy a faj, terméhely és termesztési technologia befolyasolja a
produkciokat, s ennek értelmében az energiatermelési lehetéséget is. Am altalaban elmondhato,
hogy a nagyobb produkciok elérését lehetdvé tevd intenziv termesztés energiaraforditasa kisebb
aranyban tériil meg, mint az extenzivé. A kozolt szamok persze itt sem tartalmazzak a hianyolt
virtudlis hatteret, s a szamolasok csak az iiltetvényeken, s szallitisba befektetett
energiamennyiségekkel szamolnak. A tiizeldanyagok elokészitésének (apriték, pellet, stb.),
logisztikai miiveleteknek, segédanyagoknak energiaigényei nem keriilnek bemutatésra.

A teljes energiamérleg Osszeallitasat nagyban befolyédsoljak a konverzios utak, amelyek
tovabb bonyolitjdk az amugy sem tiszta képet. A legnagyobb energia igény feltehetden a
konverzional all fenn. Ez kb. 60% is lehet, a konverzids ut fajtajatol fiiggden.

A szaksajto, de a tudoményos irodalom is ellentmond¢ kijelentéseket tesz. ime néhany:

,»A biomassza megtermelése is gyakran nevezhet6 fenntarthatatlannak. Magasak az inputok,
energia, novényvédd-szer, miitragya, gépek, stb. Jo példa az USA-bol a kukoricabol eldallitott
bioetanol. Néhany tanulmany azt allitja, hogy kukorica és beldle az etanol kinyerése hatszor
tobb energiat igényel, mint a végtermék altal leadott energia az autd6 motorban”.(Pescovitz, D.
Ethanol Stirs Eco-Debate. Berkeley Eng. Lab Notes, Vol. 5, March 2006.)

,»A szojabab négyszer hatékonyabbnak tlinik az etanolnal: mig a sz6jababbol késziilt biodizel
felhasznaldsaval az eldallitdsdhoz sziikséges energiaigénynek majdnem a dupldjat vagyunk
képesek kinyerni, addig az etanol alig termel 25 szazalékkal tobb energiat, mint amennyit az
eldallitasa soran felemészt. Ez utdbbi kiilonbség elsdsorban abbol adodik, hogy az etanol
eléallitasa soran erjedési folyamatokat kell beinditani, ami viszonylag nagy energiaigényl
folyamat”. (National Geographic)

A biomasszaval kapcsolatos els6szamu kérdés tehat a kinyerhetd energia, vajon pozitiv, vagy
negativ-e az energia mérleg, kevesebb, vagy tobb fosszilis energiat kell igénybe venni, mint
amennyit a megujulobol remélhetiink?

A tudomany, ugy tlnik két taborra szakadt, annak megfelelon, hogy milyen érdekeltségek
mozgatjak.
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Az ellenzdk két amerikai professzor meglehetdsen korai munkaira (David Pimentel, Cornell
Egyetem, Tad W. Patzek, Berkley) hivatkoznak. Ime a szerz6k néhany szamitasanak eredménye,
amely szerint az energia mérleg negativ.

—  Kukoricabol alkohol +29% fosszilis energia
— Fubdl alkohol +45% fosszilis energia
— Fabol alkohol +57% fosszilis energia
—  Sz6jabdl dizel +27% fosszilis energia
—  Napraforgobol dizel +118% fosszilis energia

Schmitz, N., Henke,J., (Innovation in the Production of Bioethanol and their Implications for
Energy and Greenhouse Gas Balances) német szerzok, szemben az amerikai iskolaval, azt
allitjak, hogy az energia mérleg pozitiv. Szerintiik a fenti szerzok elfogultak, elavult statisztikai
adatokat hasznaltak, nem veszik figyelembe a mezdgazdasag javuld hatékonysagat, az energia-
tanulmanyt valasztottak ki, amelyek nettd energia nyereséget és széndioxid megtakaritast
mutattak ki.

UVHG megtakaritas 11
. L. Netto energia nyereség etanol egyenlé 0,647 1
Energia nyerés modja etanol literenként iizemanyag széndioxid
egyenérték

Széna/biogaz 15.7-20,1 MJ 1.8 kg
No6vényi magvak/természetes hajto- 6.6 MJ 0.7 kg
anyagok
Melasz/olaj 6,4 MJ 0,8 kg

Forras: Schmitz, N.; Henke,J.:Innovation in the Production of Bioethanol and their Implications
for Energy and Greenhouse Gas Balances

Ilyen és hasonld elemzésekben szinte reménytelen igazsagot tenni, mert az eredmények
valdban attol fiiggnek, hogy ki, milyen tényezoket vesz figyelembe. Ugyan vannak ajanlott
szamitasi szabvanyok, am ezek tokéletessége is megkérddjelezheto.

A legf6bb kritika, amely megfogalmazhatd, hogy altaldban csak elsé generacids, kozvetlen
energia igényeket vizsgalnak, s nem foglalkoznak az 6kologiai hatizsék teljes tartalmaval.

Pl. a novénytermesztésnél figyelembe veszik a mechanikai talajmunkak, vetés, betakaritas és
szallitds energia igényét, de nem foglalkoznak a talajer6-utanpodtlas, novényvédd szerek,
vizpétlas masodlagos, harmadlagos energia igénnyel. Nyilvanvald, hogy egy mitragya
megtermeléséhez, alapanyagainak kitermeléséhez, szallitdsahoz is energidra van sziikség. Vagy
mindezek virtualis viztartalma, s az ahhoz sziikséges energia, mint ahogyan mar arra fentebb
utaltunk.

Mint latjuk a vita targya az is, hogy vajon minden hasznosithatdé ndvényi rész
energiatartalmat is be kell-e szamitanunk az energiamérlegbe. Pl., miutan learattuk a repce
magjat, hasznositsuk-e a repce kordjat is? Ez a kérdés masként is jelen van a biomassza
hasznositasrol szold vitakban. Sokan ugy vélik, hogy vétek, sét pocsé€kolas az egyszer
megtermelt novények biomasszajat nem hasznositani, hiszen ez csokkenti a befektetett
természeti er6forrasok hasznosulasat. Ok azt javasoljak, hogy elészor a maradvanyok
hasznositasat kell megoldani, s utana johet a szerkezetvaltas, a tisztan energianyerés céljabol
torténd termesztés. Masok a maradvany biomassza kicsiny energiasiriiségére hivatkoznak, s az
Osszegylijtés magas koltségeire, s 6k elsddlegesnek tartjak a lehetd legnagyobb energiastirliség
elérését, azaz a tisztan energetikai hasznositast.
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Nyilvanvald, hogy mindkét érvelés csak elsddleges gazdasagossagi szempontokat vesz
figyelembe, s nélkiilozi a rendszerszemléletli megfontolasokat. Ha a megtermett biomasszabol
semmi sem jut vissza a talajra, s ennek kovetkeztében a talajszerkezet romlik, s hossza tavon a
mitragyak érvényesiilése is csokken, akkor abszurd médon az is el6fordulhat, hogy azért
termeliink energiat a maradvanyokbol, hogy annak segitségével biztositsuk a talajerd
fenntartasat. Egyesek szerint a szerves anyagoknak a legjobb és leggazdasdgosabb felhasznalasa,
ha talajba forgatasuk révén a talaj humuszvagyonat gyarapitjak, hozzajarulnak a talajélet és
szerkezet fenntartasahoz, és a ndvények taplaldsdhoz.

Ennél a kép egy kicsit arnyaltabb. Természetes koriilmények kozott senki sem széantja be a
talajfelszinre jutd ndvényi, vagy allati maradvanyokat. Azokbol él6lények kozremitkodésével
stabil talajmorzsak keletkeznek, amely biztositja a talajképzddést, s a szerves-anyagok hossza
tava hasznosithatésagat. Ezzel szemben a talajba forgatott tarlomaradék, de akar istallotragya is
nagyon hamar degradalodik a talajban féleg az ott folyo felgyorsitott oxidacidé miatt, ezért nem
javitja a talaj szerkezetességét, legfeljebb tapelemek forrasaként szolgal rovid ideig. Bizonyos
koriilmények kozott az is eléfordulhat, hogy mikrobialis bontasuk fitotoxikus anyagokat
szabadit fel. A miitragyak megfelelnek ugyan rovidtavon tapelem forrasnak, j6 hozamfokozok,
de a talaj szerkezetességét nem képesek javitani. Hosszll tdvon tehat nem lehet nélkiilozni a talaj
fenntartasahoz vezetd természetes folyamatokat.

Természetvédelmi és 6kologiai szempontok

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

e Ne vezessen a természetes ¢élohelyek Kkiterjedésének és mindségének tovabbi
romlasahoz, sem kozvetleniil, sem kozvetve.

e Az energetikai célbdl hasznositasba vont teriileten az eldz6 felhasznalassal dsszevetve
csokkenjen a kornyezeti terhelés.

e A hasznositott teriileten az el6zé felhasznalashoz képest javuljanak a biodiverzitas
mutatok, mind mennyiségi, mind mindségi vonatkozasban.

e A hasznositasbol ki kell zarni az invaziv és genetikailag modositott fajokat.

e Az eredeti Okologiai feltételeknek (talaj, vizhaztartas, klima) megfeleld, az azokat
megtartd termesztéstechnologia keriiljon kivalasztasra, amely nem csokkenti az adott
6kologiai rendszer megljulo-képességét.

Az igazsag az, hogy, ha szeretnénk kizarni a kornyezeti feltételek romlasat, akkor ugyancsak
konfliktusba keriiliink az energetikai célu {iltetvények legfontosabb elvarasaval, a magas
produkcioval. Marpedig ezeknek az iiltetvényeknek ez a célja, kiillonben megfelelnének a
természetes koriilmények kozott elérhetd hozamok is a természetes rendszerekbol.

Ugy tiinik azonban, hogy a természet eliigyetlenkedte az evoliicié soran 1étrehozni az ember
igényeinek megfeleld, feltehetden végtelen nagysagu produkciot add rendszereket. Az ember
most ezt probalja pétolni, s lelkesiilt vildgmentdink azt kivanjak bebizonyitani, hogy egyre
nagyobb produkciéju rendszereket lehet kicsikarni a természettdl, anélkiil, hogy cserébe barmit
is felaldoznank. Ez az egész olyan, mintha egy boroshorddt szeretnénk megcsapolni, de nem
akarunk kintr6l bele semmit sem Onteni, csak egyre tobbet szeretnénk belble inni. Nagyobb
torka embert lehet talalni, de ett6] a hordo csak gyorsabban fog kiiiriilni, ha nem toltjiik utana.

Vajon a 60 tonna (valdszinii nedves anyagrol van szd) hektaronként terméshozammal
kecsegtetd, amerikai kutatok altal nemesitett elefantfli mit6l képes erre a bamulatos
produkciora?
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El6szor is, monokulturat alkot, hiszen négy méteresre néve, aligha ¢l meg mas névény az
arnyékaban. Tehat mar le is mondhatunk a biodiverzitas ndvelésének a szempontjarol, hiszen
ennél még a szant6fold is magasabb diverzitast nydjt a gyomkultarajaval.

Masodszor a novények altal termelt szerves-anyag a napenergia segitségével épiil fel, a
levegd széndioxidjabodl, vizbol, és a talajban 1évé asvanyi, és szerves anyagok bomlasabol,
bontasabol szdrmazd kémiai elemekbdl. EbbSl a nap €s a széndioxid nem korlat, legalabbis,
amig éppen nincs tul sok ez utdbbibdl, a viz, illetve a talajban 1év6 tapanyagok azonban véges
mennyiségiiek, s6t egymas jelenléte, hidnya altal limitaltak is. Tehat kiilsé forrasok bevitele
nélkiil a magas produkcié nem fenntarthato, a ,,hord6” eldbb-utobb kiiiril.

Marad tehat a kiilsé forrasok bevitelének kényszere. Azonban az Okologiai rendszerek
mitkodésének tilzott leegyszerlsitése hozhatja csak létre azt a gondolkodast, hogy a talajban
1év6 elemek potolhatok az elégetésbol szarmazd hamubdl, s néha egy kis miitragya adagolassal a
nitrogén, foszfor igények is kielégithet6k. Jol lathatd, hogy a hasonld alapokbol kiinduld
intenziv mezdgazdasag a produkciok megnovelése mellett milyen kornyezeti terheket hagyott
maga utan, miutan figyelmen kiviil hagyta a rendszerek eltarto és tlir6-képességét.

A biogeokémiai ciklusok, amelyek az élet megujitasat jelentik, 30-40 elem részvételét
igénylik, amelyek végessége, rendelkezésre allasa egy adott rendszerben limitald tényezd. A
tapanyag utanpotlasat a talaj, viz, levegd kozott folyd interakciok biztositjak, amelynek legfobb
mozgatérugdja az €16 szervezetek tomege. A korforgasba hatalmas geoldgiai tartalékelem
raktarak iktatddnak kozbe, amelyek egyrészt gazfazistak (C,N,0), s amelyek gyors ciklusokat
tesznek lehetdvé, mig az tiledékes kozetek tartalékai (P,S) csak lassan mobilizalhatok, és éppen
ezért korlatozd tényezok. A rendszerek milkodés teli van hasonld Onszabalyozd, egymast
kiegészitd funkciokkal. A minaralizacionak az immobilizaci6 a forditottja. Mig a
mineralizacioban az elemek szerves kotésbol asvanyi kotésbe keriilnek baktériumok
kozremiikddésével, s csokken a talajban a szervesanyag, s né a ndvények szamara felveheto
tapanyagok mennyisége, addig az immobilizdcioban a szervetlen elem épiil be valamelyik
talajmikrobaba, amely elvonja a ndvény eldl a hasznosithatoé elemet. Pl. gazdag szénforrasok
esetében a mikrobak immobilizaljak a miitragyaval bevitt nitrogént és foszfort a ndvény eldl.
Ezek az antagonizmusok tudjdk biztositani azt, hogy a ndvekedés ne lehessen végtelen, s
hirtelen, ne haladhassa meg az alkalmazkodashoz sziikséges id6 sebességét. Ezek a
mechanizmusok képesek bizonyos mértékig kiegyenliteni az ember ismerethianyabol fakado
téves beavatkozasok hatasait is.

Az igazsag az, hogy a biomassza c€li termelés az egész ndvényi kultirat szorostdl-borostol
akarja hasznositani. Egy természetes erdében is sokkal tobb szerves-anyag van, mint amennyit
ronk formajaban ki lehet hozni beldle, de az nem hozzaférhetd, vagy csak nehezen az. Egy
energiaiiltetvénybdl, minden, ami a f6ld felett n6 levaghato, elvihet. Egy erddben a fak agai,
gallyai egy bizonyos vastagsag utan nem hasznosulnak az ember altal, a cserjék, s lagyszara
ndvények sem. Hasznosulnak viszont az egész erdei Okoszisztémaban, ahol a lebontod
szervezetek hatalmas ,,biomasszaja” ezekbdl a ,hulladékokbdl” fenntartja az okoszisztéman
beliili, és azon kiviili anyag- és energia-aromlasokat.

Ha a talaj feldl elvisziink mindent, akkor megsértjiik a talaj és felszin kdzott megvaldosuld
interakciokat, s ,.ki¢heztetjiik” azt az ¢letet, amely az anyag- €s energia-aramlasokat biztositja.
Ugyanis a mineralizicié folyamatat, amely heterotrof szervezetek kdzremiikodésével 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 asvanyi anyagga
alakul, amely taplalékul szolgal a ndvényzetnek. A fent emlitett, 30-40 elem korforgasat a
talajban egy négyzetméteren, s tetszéleges mélységben 400 gramm tomegii €16 anyag biztositja
atlagosan, amely egy hektaron atlagosan 4 tonna, optimalis esetben 30 tonna é16 anyag tomeget
jelent. E mogott hihetetlen fajszamok és egyedszamok sorakoznak fel, pl. négyzetméterenként, s
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tetszéleges mélységben 10'* baktérium egyed, 10" gomba, 10° algaegyed, stb. Minden egyes
beavatkozas az okologiai rendszerbe, talajmiivelés, taposas, talajvizszint emelkedés, siillyedés,
stb., a mikrobakozosségek katasztrofajahoz vezet.

Anélkiil eszkozliink bolygo 1éptékii beavatkozast az dkologiai rendszerekbe, hogy tisztaba
lennénk az egyes alrendszerekben, s azok kozott megvalosulo torténésekkel. Ilyen batorsagra
csak a tudatlansag jogosithat fel benniinket! Altaldnossagban azt az itéletet is kimondhatjuk,
hogy a biomassza elégetésével az Okologiai rendszerek megujulasat lehetévé tévo tapanyagot
fiistoljik el, hogy kielégitsikk féktelen energiaéhségiinket. Nézetem szerint a biomassza
elégetésénél nagyobb csapast még nem mért az ember sajat magara, hiszen most riigja ki maga
aldl a taplalékpiramis alapkoveit.

A széndioxid semlegesség mitosza

A biomassza hasznositassal kapcsolatban mar lattam sokféle timogato érvet, s ellenérvet is
szép szammal. Azonban még egyik sem vizsgalta a biomassza elégetésének a kérdését a globalis
anyag ¢s energiaaramlas egészén beliil. Tuddsok ismételgetik, hogy a biomassza elégetése
széndioxid semleges, mert, hogy annyi széndioxidot bocsatunk ki elégetése sordn, mint
amennyit az életében megkotott. Masok azt fejtegetik, hogy megtermelése, szallitisa és
elégetése soran bocsatunk ki annyit, mint amennyit megkot életében. Megint masok az allitjak,
hogy maga a folyamat ugyan nem széndioxid semleges, de a fosszilis energiahordozok
elégetéséhez képest széndioxidot takarit meg.

Hogy is van ez?

Egy ndvény nem log a levegdben, azaz nem vizsgalhatd dnmagéaban, hiszen interakcidoban
van a talajjal, vizzel, levegdvel, s mas ¢l6lényekkel. Tehat, ha példaul egy erd6t néziink, vagy
egy mezOgazdasagi ultetvényt, akkor annak az egész anyag és energiaforgalmat kell nézniink.
Ebben a megyvilagitasban, mar nemcsak a széndioxid, hanem mas iliveghazhatasu gazok, mint
metan, N,O is szerepet jatszanak.

Az autotrof szervezetek a fotoszintézis soran évente 180 MD tonna biomasszat termelnek, s
megkdzelitéleg ugyanennyi hasznalddik el a 1€gzés és mineralizacid utjan. Az €16 biomassza
széntartalma szarazfoldi él6lények esetében 800 MD tonna (20 év tartézkodasi id6), az
oceanokban ¢élok 5 MD tonna (0.2 ¢év tartdzkodasi idd) szenet reprezentalnak. Az elhalt
szarazfoldi biomassza széntartalma 1 200 MD tonna, az 6ceanokban 1 000 MD tonna (tehat
viszonylag kis mennyiségii biomassza nagy produkciot allit eld!), mindkettd tartozkodasi ideje
30 év. Az atmoszféra 700 MD tonna szenet raktaroz széndioxid formajaban (Papp,S.-
Kimmel,R.: Kornyezeti kémia), amelyb6l a foldi vegetacid és tengerek éldvilaganak
fotoszintézise egyarant 35 MD tonna szenet kot le. A fosszilis tiizel6anyagok elégetésébdl
szarmazo, légkorbe keriild szén mennyisége 5,3 MD tonna, amely az Osszes légkorbe jutd
széndioxid kevesebb, mint 5%-ka. Pl. ezzel is egyensulyt kellene tartania az tiledékképzodésnek,
s a talajban folyo irreverzibilis szénlerakodasnak, ami a tengeri iiledékek esetében 0.5 MD
tonna, az irreverzibilis lerakddasnal kevesebb, mint 0.1 MD tonna szén. A tengerek széndioxid
elnyeld képessége az emberi eredetli kibocsatasok felére korlatozddik, igy a 1égkor karbonium
tartalmanak novekedése 2 MD tonna, illetve 0,3%.

Ha csupan egy szarazfoldi autotrof szervezetet néziink, akkor az a fotoszintézis soran
megtermelt szerves anyag egy részét elégeti, tehat a megkotott széndioxid egy részét maga is
visszajuttatja a kornyezetben, mas részét szervezetének felépitésére forditja, tehat a szenet
id6legesen raktarozza. Addig pozitiv ez a mérleg, amig novekszik.

Ha az 6koszisztéma egészét nézziik, akkor az autotrof, szerves-anyag termeld névényekre
heterotrof , szerves-anyag fogyasztd szervezetek telepiilnek, akik elégetik a szerves anyagot, s a
megkotott szenet széndioxidda oxidaljak, kilélegzik, illetve a szén egy részét maguk is beépitik
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szervezetiikbe. Az elhalt szarazfoldi biomassza a korhadas, rothadas soran lassan Kkeriil
lebontasra, amely id6élegesen (30 év koriili tartozkodasi id6) szenet von ki a kérforgalombol. Ha
a szerves-anyag kozvetleniil leveg6tdl elzart koriilmények kozé keriil, vagy az 6t korabban
elfogyasztd szervezettel torténik ez elhalasa utan, akkor a szén fosszilizalodik, s ideiglenesen
(10° év tartozkodasi id6) kivonasra keriil a korforgasbol. Természetesen a talajban 1év6 viz is
tartalmaz szenet, vagy széndioxidot oldott forméban, vagy karbonatokban megkotve. A szén egy
része tehat kivonasra kertil a gyors korforgdsbol, ha az 6koszisztéma egészét nézzik.

A talaj ember altali kozvetlen, vagy kdzvetett bolygatdsa azonban részben képes mobilizalni
a tarolt szenet. A gyakori talajmiivelés, szantas, lazitas, stb., atrendezi a talajban mikodo
természetes folyamatok dinamikajat.

Az egyik lényeges hatas a talaj bolygatasa kozben a talaj szelloztetése, amely két uton is
hozzajarul a szén mobilizacidjahoz. A talaj idealizalt térfogati Osszetételében a levegd a talaj
térfogatanak egynegyedét teszi ki, masik negyede viz, 45%-ka asvanyi anyag, 5%-ka szerves
anyag. A kiilonbdz6 méretii porusokat kitoltd levegében a széndioxid tartalom 6% koriili
(levegében: 0,037tf%). A szelloztetés egyrészt UVHG gazok felszabaduldsihoz vezet
(széndioxid, metan, dinitrogén oxid) masrészt mivel megvaltoztatia a széndioxid
keriilnek talstlyba.

Csak Magyarorszagon évente 4,8 millié hektaron 30-32 milliard m® talajt mozgat meg a
foldmiiveld. A talaj kiszantasakor annak rétegezettsége vagy megfordul, vagy részben atfordul,
ami azzal jar, hogy a mélyebben 1évd, anaerob koriilmények uralta rétegek aerob koriilmények
kozé keriilnek, a fels6k pedig rossz oxigénellatas kozé. Az alulra keriilt rétegekben tomeges
baktériumpusztulas indul meg, az asvanyosodas lelassul. Felil a mikroorganizmusok
aktivalodnak, a lebontasi folyamatok, humuszbont6é folyamatok felgyorsulnak. A humusz
valamint a taposds mechanikai hatdsa, amelyek a porustérfogatot csdkkentik. Az eketalp
tomorodotte valik, benne a fermentaldo baktériumok kapnak nagyobb szerepet, amelyek
toxikussa teszik a talaj ezen rétegét a novényi gyokerek szamara, igy azok képtelenek ezeket a
talajmélységeket hasznalni.

A széntassal kapcsolatos problémdk enyhitésére alkalmazott mélylazitas (50-70 cm)
ugyancsak noveli az aerob dinamikat a talajban. Ez ugyan detoxikalja a mélyebb rétegeket, de
ott is megndveli az oxigén jelenlétet, s ezzel mobilizalja a szenet. Lathato, hogy a talajmiivelés
nagyban megzavarja a talaj biodinamikajat, ugyanakkor a ndvénytermesztésre gyakorolt hatasai
egymasnak ellentmondok. A talaj szénhaztartasat illetden elmondhatd, hogy Osszességében
csokkenti a szerves szén mennyiségét, s ndveli a talaj széndioxid leadasat.

Szabo Istvan Mihaly ,,Az altalanos talajtan biologiai alapjai” (Mezogazdasagi kiado, 1986)
cimii konyvének 331. oldalan Schneider (1975), Keulen (1980) munkassagara hivatkozva a
kovetkezoket irja: ,, A 1égkdr széndioxid készleteinek ndvekedése, amelynek hatisara az
elkovetkezd Otven évben a mezdgazdasagi termelésre is kihatd klimavaltozasokkal kell
szamolnunk a fosszilis energiahordozok elégetésén kiviil elsésorban is a szdrazulatok talajainak
szerves-anyag veszteségeire vezethetd vissza, ... Stuvier (1978) szerint a foldfelszin szerves
szénkészletei 1850 és 1950 kozott tobb, mint 100 gigatonndval csokkentek (100 milliard
tonna)”. Ez a mennyiség megkozeliti az ebben az idészakban elégetett szén mennyiségét.

A periodust kovetéen valoszini, hogy a fosszilis energiahordozok elégetésébdl szarmazo
széndioxid sokkal nagyobb mértékben nétt, mint a mezdgazdasagi talajmiivelésbdl szarmazo
kibocsatas. A kibocsatast csokkenthették volna az agrotechnikai eljarasok valtozasai, a kevesebb
talajmiiveléssel jar6 gazdalkodas, de nyilvan az ujabb és Gjabb gazdalkodasba vont foldteriiletek
kompenzaltadk a kedvez6 hatasokat. Ha csak tovabbra is évente 1 MD tonna szén



120 Gyulai Ivan

mobilizacidjaval szamolunk, az akkor is egy olyan jelentds diffuz kibocsatas, amely dontéen
jarul hozza a 1égkor terheléséhez.

A 1égkdr UVHG terhelésében a talajmiivelés a miitragyazason keresztiil is szerepet jatszik. A
talaj természetes biodinamikajahoz tartozik, hogy a f6losleges mennyiségben jelenlévd nitrogént
a denitrifikacié eltavolitja a talajbol. Oxigén hidnyaban a fakultativ anaerob baktériumok
nitratlégzésre térnek at, ennek segitségével égetik el a szerves anyagokat. A denitrifikacioban
ezért a nitrit €s nitrat nitrogén monoxiddd, dinitrogén oxidda és nitrogénné redukalodik. A
talajbol tavozo nitrogén gazok kb. 10%-ka dinitrogén oxid.

Régen ugy gondoltdk, hogy denitrifikdcio karos folyamat, mert csokkenti a talaj
nitrogéntartalmat. Ezért is erdltették a talaj fokozott szelldztetését, hiszen a talajlazitds soran
felvett oxigén csokkenti a denitrifikalok aktivitasat. Valaki ugy gondolhatnd, hogy ez nagyon jo,
igy legalabb kevesebb dinitrogén oxid keriil ki a levegébe. Am ha a denitrifikicié nem tavolitja
el a folosleges nitrogént, akkor a nitritek, nitratok a talaj és talajviz, majd élévizek
nitratosodasahoz jarulnak hozza.

A denitrifikacio szerepe azonban pont azaltal nélkiilozhetetlen, hogy az ember mesterségesen
fixal nitrogént a leveg6bol, s nitrogén miitragyak formajaban azt bejuttatja a talajba. A talzott
miitragya hasznalat vezet a nitrogén folosleghez, s fokozddo denitrifikacids aktivitashoz. Végiil
tehat igy lesz a miitragyazasbol fokozodo iiveghdzhatds. Ha pedig ezt a rossz tulajdonsagot
szeretnénk az oxigén jelenlétével kikiiszobolni, akkor, pedig éppen tobb szenet mobilizalunk.

Természetesen az ember okoskoddsa mindenképpen megtorik az oOkologiai rendszerek
(kibernetikus nyilt rendszerek) 6nszabalyozasi mechanizmusain. Sokan gondoljak gy, hogy a
légkorben halmozodd széndioxid, vagy a talajban foloslegben 1€vé nitrogén, mint alapvetd
alkotoi a szerves anyagoknak, fokozni fogjak a szervesanyag produkciot. Ez azonban a
kiilonboz6 tapanyagok felvételének egymas altali limitaltsaga miatt nem igy van. Pl. hidba
igyekeznek géntechnologusok ravenni ndvényeinket a nitrogén fixaciora, ha a fixalhato
mennyiséget limitdlja a magas energiaigény, a molibdén, vas, kén elegendd jelenléte, vagy
éppen a folyamat oxigén érzékenysége. A novekvd széndioxid koncentracié maga is limitald
tényez6 a talajban, mert gatolja a ndvények viz, kalium, nitrogén, foszfor, kalcium és
magnézium felvételét.

Az agrotechnikai muveletek nemcsak a talaj biodinamikéjanak megzavardsa miatt jarnak
széndioxid kibocsatassal, hanem kdzvetett moédon is a szén mobilizacidjdhoz vezetnek. A
kozvetve eldidézett folyamatok koziil a talajpusztulast (deflacid, er6zid), s a vizes teriiletek
lecsapolasat kell megemliteni, mint az idélegesen raktarozott szén mobilizacidjanak a forrasat.

Az agrotechnikai miveletek legkézenfekvobb Osszefiiggése a széndioxid kibocsatassal a
miiveletek végrehajtasdhoz hasznalt fosszilis energiahordozd elégetése. Nem ennyire
nyilvanvalo azonban, hogy a gépek iizemeltetéséhez hasznalt hajtéoanyagok, kendanyagok
virtualis széndioxid kibocsatast is itt kellene szamba venni, hasonléan a virtualis
energiafelhasznalashoz az energiamérlegben.

A széndioxid mérleghez tartozik a termesztéshez sziikséges miitragya, szerves-tragya, €s
novényvédo-szer eldallitas, szallitas, kijuttatds lathatd és virtualis energia-felhasznélasara eso
széndioxid kibocsatas is. 1110 szamba venni az Osszes szallitdsi ut és eszkdz energiaigényét
reprezentald, tovabba a logisztikai miveletek ¢€s létesitmények lathatdé és virtualis
energiafelhasznalasanak széndioxid kibocsatasat.

Ezutan kell szamolni a primer mezdgazdasagi termékek konverzidjanak energiaigényére
adodo széndioxid kibocsatassal. Ez az atalakitasi utak milyenségével, szakaszainak szamaval és
hatékonysagaval valtozik. Jol lathatd az etanol estében, hogy mennyire fontos a virtualis
kibocsatasok szambavétele is a teljes életcikluson keresztiil. Az etanol elégetésénél kiemelik
annak alacsony széndioxid kibocsatast, &m nem szamoljak, hogy az alkoholos erjedésnél mar
elszallt a maradék. Az anyagmegmaradas torvényét azért nem kellene megcéafolni!



Fejlesztéspolitika, biomassza, fenntarthatosag 121

Ezt koveti a létrehozott, kozvetleniil hasznositasra szolgald hajtéanyag elégetése kozben
keletkez6 széndioxid mennyiségének figyelembe vétele a mérlegben.

Az energiamérleghez hasonldan nehéz, de egyaltalan nem jelentéktelen kérdés, hogy hol
szamoljuk el azoknak az energia-befektetéseknek a széndioxid terhelését, amelyeket azért kell
megtenniink, hogy a létrejott kdzvetlen és kozvetett kdrnyezeti karokat orvosoljuk?

Ezek utan térhetiink vissza a bevezetOben feltett harom kérdés megvalaszolasara. Az
nyilvanval6, hogy maganak a hajtéanyagnak az elégetésekor annyi szenet égetiink el, mint
amennyit a biomasszat reprezentdl6 hajtéanyag megkdotott. A teljes biomassza nem keriil teljes
mértékben elégetésre, pl. lehullott levelek, gyokerek, stb., a talajban bomlanak le, s nagyjabol
egyensulyba keriilnek a megkotést, kibocsatast illetden. Hangstlyozni kell azonban, hogy a
talajban id6leges tarolasra keriild szénkészlet 1ényegesen kevesebb, mintha a biomasszat teljes
egészében a talaj hasznositana, s ezzel a mérleg, a kiindulasi allapothoz képest pozitiv a
kibocsatasi oldalon. Természetesen az elsészamu érvelés teljesen félrevezetd, hiszen
megfeledkezik arrdl, hogy az égetésre keriil6 hajtdanyag elégetéséig vezetd folyamat széndioxid
kibocsatasa, még a legrovidebb hasznositasi Gt esetén is a mérleget szuficitessé teszi a kibocsatas
szempontjabol. Ezért a masodik 4llitas, hogy a biomassza megtermelése, szallitasa és elégetése
soran bocsatunk ki annyi széndioxidot, mint amennyit megkotott ndvekedése sordn, teljes
képtelenség.

A harmadik Aallitdson, hogy maga a folyamat ugyan nem széndioxid semleges, de a
helyettesitésre keriild fosszilis energiahordozok elégetéséhez képest széndioxidot takarit meg,
ezen lehetne gondolkodni.

Mint az 6kologiai labnyom koncepcid alapjan ismert, energia fogyasztasunk is kifejezhetd
teriiletben. Ennek alapja két szamolasi ut. Az egyik szerint, mekkora teriiletre van sziikségiink
ahhoz, hogy a fosszilis tiizeldanyagok elégetésébdl szarmazd széndioxidot elnyelje. Mig az un.
etanol helyettesitési mddszer azt mutatja meg, hogy mekkora teriileten lehet helyettesiteni
ekvivalens mennyiségii fosszilis energiahordozobol szarmazé energiat. [fme Rees ¢és
Wackernagel szamitasainak eredménye.

Energia hordozo Produktivitas 100 gigajoule/év lAbnyoma
(gigajoule/ha/év) hektarban
Fosszilis
-Etanol modszer 80 1,25
-Széndioxid elnyelés 100 1,0
Vizier6 (atlag) 1,000 0,1
-alsoszakasz 150-500 0,2-0,67
-fels0szakasz 15,000 0,0067
Napkollektor 40,000 0,0025
Napelem 1000 0,1
Forras: Wackernagel, M.; Rees, W. (1996): Our Ecological Footprint. New Society
Publishers

Mint jol lathato, az etanol helyettesitési modszernek nagyobb a labnyoma. Miért? Mert
ahhoz, hogy megtermeljiik a biomasszat, feldolgozhatova tegyiik, s feldolgozzuk, ahhoz fosszilis
energiahordozokbdl szarmazo energiara van sziikség.

Végiil, annak a kérdésneck a feltevése, hogy széndioxid semleges-e a biomassza
felhasznélasa, teljesen értelmetlen, hiszen az egész okoszisztéma torténéseit, s annak UVHG
kovetkezményeit, csak egyiittesen vizsgalhatjuk. Ebben a megkdzelitésben szamolnunk kell
mas, a folyamathoz tartoz6 UVHG kibocsatasokkal is, mint amilyen a metanrol, dinitrogén oxid,
vizg0z, stb.)
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A fenti kérdésekkel szemben, viszont jogosan felteheté az a kérdés, hogy a mezdgazdasagi
szerkezetvaltas jarhat-e energiafelhasznalas megtakaritassal, és kdrnyezeti teher megtakaritassal.
Erre a kérdésre a valasz egy feltételes igen, tehat az a kérdés, hogy mi az 0j szerkezet. Az
lizemanyag céli termelés a jelenlegi termelésbe vont fajtak teriileti atrendezddését vonna
magaval, de nem jelentene mivelési-ag valtozast. Ezzel szemben a mivelési ag valtas a
szant6foldi novénytermesztésrdl az energetikai célu fasszaru iiltetvények iranyaba az el6zd
kultardkhoz képest javithatja a kdrnyezeti teljesitményt. Itt sem lehet azonban magat a
termesztés folyamatat a konverzié folyamatatol elvalasztani.

Néhany kovetkeztetés, ajanlas

A megujuld energiaforrasok felhasznalasa kornyezeti szempontbdl csak akkor lehet
eredményes, ha a megujulé energiaforrasokbol szarmazo energiamennyiség helyettesiti a
fosszilis energiahordozokbol szarmazo energiatermelést, s nem maga is hozzajarul az emberiség
rohamosan novekvo energiaigényéhez. Az OECD orszagok energiafogyasztasa harminc év alatt,
a hatékonysag novekedése mellett is, 57%-kal nétt, a nem OECD orszagok esetében, pedig
124%-kal.

A fentiek értelmében az energiafelhasznalas azonnali befagyasztasara, majd pedig tervszer
csokkentésére van sziikség. A csokkentés az energiahatékonysagi intézkedésekbol szarmazhat.
Az els6 tiz évben atlag évi 1%-kos hatékonysag novekedést, s fogyasztas csokkentést kell elérni,
majd a kovetkezd tiz évben atlag 0.5%-kos hatékonysagndvekedés célkitlizése indokolt. A
célkitlizés teljesithet6ségét mutatja, hogy az OECD orszagok évente atlag 1,1%-kos
hatékonysagndvekedést konyveltek el az utobbi harminc évben. A mindenkori energiaforras
felhasznalason beliil kell gondoskodni arrdl, hogy a megujuld energiaforrasok egyre névekvd
mértékben helyettesitsék a nem megujuld energiaforrasokat. Ezen a téren évente a fennmarado
fosszilis energiahordozok 1%-kanak helyettesitést tarjuk kovethetonek.

A megujulo energiaforrasok koziil a nem kimeritheték (nap, szél) felhasznalast kell elétérbe
helyezni a kimerithet6kkel (biomassza) szemben.

Magyarorszdgot ér6 napsugarzas energiatartalma tobb  ezerszerese az  orszag
energiaigényének. Tiszta id6ben a sugarzas intenzitisa maximum 900—1000 W/m’, amely
kedvez$ a nemzetkozileg elfogadott 800 W/m? atlagértékhez mérten. Napenergia hasznositésra
az orszag egész teriilete alkalmas, a legkevésbé napos teriiletek az Alpok alja és a kisalfld ENy-
i része, valamint Szabolcs - Szatmar - Bereg megye, ahol 850 W/m? a sugéarzési intenzitas. Az
orszag tobbi részén 850-990 W/m?.

Az évi 2000-2200 napsiitéses 6ra szam, 280-300 napon tenné lehetévé a napkollektorok
hasznélatat. A melegviz hasznalat 70-75%-at, a fiitési energiasziikséglet 30-35%-at lehetne
napenergiaval fedezni. Ha pusztdn a napsugarzas energiatartalmat nézzik, a jelenlegi PV
technologidkkal 320 km2-nyi napelemmel elé lehetne allitani Magyarorszag villamos-energia
sziikségletét, elméletben. Ekkora feliiletméret akar az épiileteken is rendelkezésre all.

Jelen pillanatban a nagy beruhdzasi koltségek, s a hosszi megtériilési id6 nem teszi
versenyképessé a piacon a napenergia felhasznalast. A napenergia (aktiv és passziv) hotermelési
alkalmazasanak legfobb akadalya eddig, a rendkiviili mértékben tdmogatott foldgazfelhasznalas,
a 80-as évektdl indult erételjes gazhalozat fejlesztési program volt. A foldgaz kedvezményes afa
korbe tartozott, s eredetileg még 2006-ra is 220 milliard lakossagi gazar kompenzaciot terveztek.

Annak moédja, hogy mind az allamot, mind a fogyasztokat megszabaditsuk az egyre novekvo
terhektdl, s a kiilsé fliggdségtol is megszabaduljunk, az energiafogyasztas befagyasztasa és a
fosszilis energiahordozok helyettesitése a nem kimerithetd, megajuld energiaforrasokkal.
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A kimerithetd, megujuld energiaforrasok felhasznalasi lehet6ségét az azokat megujitd
természetes rendszerek teljes eltarto-, s tlr6-képességének figyelembe vételével kell
megtervezni.

Energetikai célokat szolgadlé mez6- ¢és erddgazdalkodasi alapanyag-termelés akkor
elfogadhato:

— Ha a felhasznalt teriileten az el6z6 felhaszndlassal Osszevetve csokken a kdrnyezeti

terhelés.

— Ha ateljes életciklusra kivetitve, a virtualis energiafelhasznalasokat is figyelembe véve,
az alapanyag és az abbol torténd energiatermelés, valamint a megtermelt energia
hasznositasa pozitiv kdrnyezeti mérleget mutat.

— Javul az energia bevitel, kihozatal aranya.

— Ha, javulnak a biodiverzitdsi mutatok, mind mennyiségi, mind mindségi
vonatkozasban.

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

— Ha az eredeti 6kologiai feltételeknek (talaj, vizhaztartas, klima) megfeleld, az azokat
megtartd termesztéstechnologia keriil kivalasztasra, amely nem csokkenti az adott
okologiai rendszer megujulo-képességét.

— Ha a hasznalat célja, és eredménye bizonyitottan elonydsebb tarsadalmilag a megel6z6
hasznalatnal.

— Ha a hasznositds nem hoz hatranyba tarsadalmi csoportokat, azaz az energetikai
hasznositassal osszefliggésben nem sériilnek az alapvetd sziikségletek kielégitésének
lehetéségei, s nem né a tarsadalmi polarizacio.

A megadott szempontok alapjan ki kell dolgozni a kiilonbdz6 biomassza hasznositasi modok
fenntarthatosagi elemzésének modelljét, s elemzések utjan kell meggy6zddni a feltételek
teljesiilésérol. Csak a teljes életciklusban pozitiv tarsadalmi és kornyezeti eredményt hozo
hasznositasi moédokat szabad engedélyezni.

Zarszo

Képzeljilk el, hogy a biomassza termelés és atalakitds energiaigényét ugyancsak
biomasszabol nyert energiabdl elégitjiik ki, tehat a biomassza minden fosszilis tlizeldanyagot
helyettesiteni tud. Ebben az esetben kovetkezne be az a forgatokonyv, amely a természetben
zajlik, s amelynek soran szigortan szabalyozott modon torténik a természeti eréforrasok
termelése, megtjulasa, ahol is a nettd produkcidé a napenergia megkotésébdl szarmazik. Ez a
fenntarthato szint az er6forras hasznalatban, s amelynek nettdé produkcidja sokkal szerényebb,
mint a jelenlegi ember altali igény. A fenntarthat6 tarsadalomban ezzel kellene megelégedni!

A produkcio fokozédsa az emberiség altal csak Ujabb, a bio-geokémiai ciklus altal nem
hasznositott energiadk bevitelével lehetséges, amennyiben ezt a ,talporgetést” képes
sériilésmentesen toleralni az ¢16 rendszer. Eddig a rendszert a biogeokémiai ciklus altal félretett
geologiai raktarakbol szerzett fosszilis energiahordozok segitségével vettik ra a gyorsabb
produkciora, 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 energiahordozokat teljes mértékben
helyettesitsik. Ebben az esetben a tilporgetéshez sziikséges energiat megajulo
energiaforrasokbdl fedezziik, s mar csak az a fontos kérdés marad, hogy tulpdrgetheté-e¢ a
rendszer?

A rendszer tulporgetése annak sérelme nélkiil nem lehetséges, mert, mint 1athato a kiilonb6z6
folyamatok egymast bonyolult szabalyozé mechanizmusokon keresztiil limitaljak. Ha a rendszer
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sérelme nélkiil lehetséges lenne a felporgetés, akkor ezt mar maga a rendszer is megtette volna,
hiszen a napsugarzas folosleges mennyiségét nem hagyta volna kihasznalatlanul.

A jovore nézve az emberiség el6tt harom forgatokonyv all az eréforras-hasznalatot illetGen.

Az okologiai labnyom szamitasok (Rees: Global Ecological Footprint Network; WWF El3
Bolygo Index) szerint a Fold 6kologiai eltarto-képességét 1987 kornyékén meghaladtuk. Ez utan
mar a jové generdciok eldl fogyasztjuk az erdforrasokat, rdadasul csokkentjik a kornyezeti
eltarto-képességet, s ezzel mar nemcsak a kimerithetd erdforrasokat ¢éljikk fel sebesen, de a
megujulok megujulési lehetdségét is tonkretessziik.

1. forgatokdnyv: Az Osszes anyag és energiafelhasznalas a jelenlegi litemben nd, s ezzel
parhuzamosan nének a kdrnyezeti terhek is.

Eredmény: N6 a gazdasag, n6 a hatékonysag, a hatékonysag ellenére n6 az 6sszes kdrnyezeti
terhelés. Az eltarto-képesség rohamosan csokken, a novekedés nem fenntarthato, a tarsadalmi
Osszeomlas bekdvetkezik.

fogyasztasiterhelés

1,0 Féid

1,25 Féld A

eltarté-képesség

1987 2005 ue

1. abra: Jelenlegi ut — varhato jovo
Forras: Okolégiai Intézet, 2005.

2. forgatokonyv: Noveljiik az 6kohatékonysagot, tobbet termeliink kevesebbdl.

Eredmény: A hatékonysag javuldsanak ellenére noni fognak a kornyezeti terhek és az Osszes
anyag ¢és energiafelhasznalas, mert a hatékonysag novekedését tulszarnyaljak a ndvekvd
igények, az emberiség novekvd létszama. Az eltartdo-képesség folyamatosan, de nem oly
meredeken csokkenni fog, s a novekedés fenntartisa nem lehetséges, az Osszeomlas ideje
késdbbre halasztodik.
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fogyasztasiterhelés

V
A

1,0 Fod
1,25 Fald

eltarto-képesség

1987 2005 i

2. dbra: Okohatékonysagi ut — varhato jové
Forras: Okolégiai Intézet, 2005.

3. forgatokdnyv: A jelenleginél alacsonyabb szinten limitaljuk a kornyezet terhelését (legalabb
25%).

Eredmény: A gazdasagi novekedés atmenetileg visszaesik, a hatékonysag novelésére megnd az
igény. A novekvo hatékonysag Ujrainditja a gazdasagi novekedést. A gazdasag a hatékonysag
boviilésének mértékében novekedhet. A kornyezet eltarto-képessége regeneralodik, s nd. A
novekvo eltartd-képesség és a hatékonysag egymast tamogatjak, s meghatarozzak a gazdasagi
boviilés mértékét.

: eltarté-képesség

fogyasztasiterhelés

|
\

1,0 Fald
1,25 Fold

v

1987 2005 s

3. abra: Fenntarthatdsag — varhat6 jovo
Forras: Okolégiai Intézet, 2005.

A fenntarthatosag érdekében tehat csokkenteni kellene a jelenlegi fogyasztas/terhelés mértékét,
mégpedig az eltarto-képesség feltételezett szintje ald. Ezt minél hamarabb, lehetdleg még ma
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meg kellene tenni, de a vilagban végbemend folyamatokat tekintve ez teljesen irredlis. A jozan
megfontolas azt mondana, hogy fokozatosan csokkentsiik az eréforras-fogyasztas/ terhelés
mértékét, pl. husz éves tavlaton. A kérdés persze, hogy van-e erre elegend6 idénk, van e még
husz, akarhany év haladékunk. Ti., ha atléptiik az eltarto-képességet, akkor annak csokkenése
miatt, a kitlizott idoben nagyobb mérvii csokkentést kellene végrehajtani, mint az azonnali
csokkentési sziikség.

J6 lenne belatni, hogy az energiafelhaszndlas csokkentésének nincs alternativaja!
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