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Absztrakt. Napjainkban az emberiség energiafelhaszndldsa még a fosszilis energidktdl fiigg, de a megujulé
energiaforrdsok szerepe egyre inkdbb erdsédik elsésorban a fosszilis energiaforrdsok kimeriilése, a
kérnyezetvédelmi problémdk felértékelddése és a klimapolitikai indokok miatt. A biomassza a vildg negyedik
legfontosabb energiaforrdsa, amely globdlis szinten kézel 73%-ot képvisel a megujuld energiaelldtdsban. A
biomassza felhaszndlds névekedésének évi liteme azonban meglehetésen elmarad a modern megujulo
energiaforrdsokhoz képest. A vildgon taldlhaté biomassza igen sokrétii, kiilonb6zé modon elGkészithetbek és
feldolgozhatdak. Jelenleg a ,z61d kémia” ipardgon beliil (a kdolaj-alapt, vegyipari szintetikus alapanyagok kivdltdsa
névényi, biomassza eredetii anyagokkal) az eltiizelés, a pirolizdlds, a biogdz-, a bioetanol- és a biodizel és a
kiilonb6z6 kémiai alapvegyiiletek eldadllitdsdnak van jelentdsége. Jelen kutatdsok célja az egyes megujulé
energiaforrdsok és a biomassza felhaszndldsdnak globdlis és hazai helyzetének bemutatdsa, a Debreceni Egyetemen
folyé kutatdsi programokban évek 6ta vizsgdlt potencidlis éveld, ldgyszdri biomassza névény, az olaszndd (Arundo
donax L.) hasznositdsi lehetdségeinek ismertetése.

Abstract. Nowadays, the energy consumption of global population is depending on fossil fuels, but the role of
renewable energies has been increasing rapidly, primarily due to the depletion of fossil fuels, the appreciation of
environmental problems and climate policies. Biomass is the fourth most important energy resource in the world,
provided an estimated 70% of global renewable energy supply. However, the annual growth rate of biomass is
lagging behind modern renewable energy sources. The type of biomass is very diverse and can be processed and
utilised by different methods. Currently, in the "green chemistry” industry (the replacement of petroleum-based,
synthetic chemical raw materials with bio-based compounds from plant biomass), the importance of combustion,
pyrolysis, biogas, bioethanol, biodiesel and basic chemical compounds production have been increasing. The
objectives of the present research is to analyse the global and domestic status of renewable energies and biomass
production, furthermore the possibilities of utilization of perennial, herbaceous biomass plant, the giant reed
(Arundo donax L.), with which has been conducting research for numerous years at the University of Debrecen.
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Bevezetés

A novekvl népesség energiaigényeinek kielégitése alapvetd kihivas, az élelmiszerek és a viz iranti
kereslet novekedése mellett. Jelenleg a Fold népessége elérte a 7,6 milliard f6t, 2050-re tobb mint
9 milliard fére is emelkedhet. Napjainkban az emberiség energia sziikségletének kozel 80%-at még
mindig a fosszilis energiahordozok (szén, kdolaj, foldgaz) biztositjdk, a negyedik legfontosabb
hasznositott energiaforras a biomassza. A fosszilis energiaforrasok kimeriilésével, a kornyezetvédelmi
és a klimapolitikai indokok miatt az utobbi évtizedekben a megujulé energiaforrasok koziil az un.
modern megujulok (nap, szél, viz, geotermikus, 6cedni és dramlasi energia) szerepe is fokozatosan
novekedett. A fosszilis energiat kisérd szén-dioxid és iiveghdzhatast okoz6 gazok kibocsatasanak
kornyezeti hatasait egyre inkabb érzékelhetjiik, az éghajlatunkban végbemend valtozasok hatassal
vannak a mezdgazdasagi termelési rendszerek atalakuldsat is eredményezhetik. Jelen kutatasok célja a
kiilonboz6 energiaforrasok felhasznalasanak globalis, Eurépai Unids és hazai helyzetének jellemzése
az ezredfordulét kovet6en napjainkig; a meguajulé energiaforrasok beruhazasainak, koltségeinek és
kornyezetvédelmi hatasanak értékelése a fosszilis energiaforrasokkal szemben; a legfontosabb
megUjulé energiaforrasokkal szembeni el6irasok és iranyelvek bemutatasa; a névényi biomassza
alapanyagok tipusai és a kiilonb6z6 hasznositasi lehet6ségek, a biomassza alapd energiatermelés, a
bioilizemanyag el6allitdsa és a bioipari nyersanyagok hasznositasi lehet6ségeinek bemutatdsa. A
novényi biomassza hasznositas teriiletén az egyik potencialis éveld, 1agyszaru biomassza ndvény, az
olasznad eddigi hasznositasi lehetdségeit kivanom ismertetni mas energiandvényekkel torténd
0sszehasonlitasban.

1. Globalis és hazai energiafelhasznalas

1.1. A vilag és az EU energiatermelése és felhasznalasa

A Nemzetkozi Energia Ugynékség (IEA - International Energy Agency) adatai alapjan, globalis szinten
2015-ben a teljes primer energiafelhasznalas (TPES - Total Primary Energy Supply) mintegy 13 647
Mtoe (mega tonna olaj-egyenértékii) volt, amely megkozelitéleg 571,4 E]J (exajoule) energianak felel
meg. A fosszilis energiaforrasok (kéolaj, foldgaz, szén) 81,4%-al, a nuklearis energia 4,9%-al és a
megujulé energiaforrasok mintegy 13,6%-kal jarultak hozzd az energiatermeléshez. A megujul
energiaforrasok részesedése emelkedett az energiafelhasznalasban, a fosszilis energiaforrasok koziil a
szén és a foldgdz részesedése nagyobb mértékben nétt (1. dbra). 2000-hez képest a teljes
energiafelhasznalas 36,1%-al n6tt (+3619 Mtoe), a megujulé energiaforrasok mennyisége 42%-al
emelkedett (+1862 Mtoe). A fosszilis energiak koziil a leginkabb a szén novekedett (66%-al; +1525
Mtoe), a termelt nuklearis energia mennyisége kisebb mértékben csékkent (0,7%-al; -670 Mtoe).
Globalis szinten a legnagyobb népességgel rendelkezd, azsiai kontinensen allitottak el a legtobb
energiat, a teljes energiaellatas 46,6%-at, a fosszilis energidk 49%-at és a megujulé energiaforrasok
43,3%-at [1].
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1. dbra: Az egyes energiaforrdsok részesedése a vildg teljes primer energiafelhaszndldsdbél 2000 és 2015-ben
Forrds: sajdt szerkesztés, International Energy Agency adatai alapjdn [2, 3].

A World Bioenergy Association (WBA) nonprofit szervezet legfrissebb adatai alapjan 2014-ben a
globdlisan megtermelt 573 E] energidbdl végs6 felhasznaldsra 360 EJ energia jutott. Megkozelit6leg
37% a feldolgozasbdl, a szallitasbdl és az energiaipar sajat felhasznalasabol szarmazo veszteség, amely
leginkabb a fosszilis energiaforrasok atalakitdsa és hasznositdsa soran keletkezik. A megtermelt
foldgaz 39,5%-at, a szén 53,5%-at és a kdolaj 24%-at nem hasznositottak, mig a modern megujulé
energiaforrasok koziil a villamos dram termelésre felhasznalt nap és szél energia kozel egésze végso
felhasznalasra keriilt (2. dbra). Az energiaforrasok kereskedelemében a megujulék nem jatszanak nagy
szerepet (0,5% alatti a részesedés), mert pl.: a szél, nap és viz-energiabdl szarmazo elektromos aram
nagy részét az orszagon beliill hasznaljak fel. A megajulé energiaforrasoknak a nemzetkozi
energiakereskedelemben a bioenergia szektornak, a kiilonb6zé tipusi biomassza alapu
tiizeléanyagoknak és a folyékony biolizemanyagoknak van jelent6sége. H60sszegben Kkifejezve az
azsiai kontinens a globalis energiaimport 48%-at (104 EJ), az export 36,8%-at (80,3 EJ) tette ki 2014-
ben, a kereskedelmiik 99,6-99,8%-4at a fosszilis energiaforrasok jelentették. A megujulok részesedése
egyedill az eurdpai kontinensen haladta meg az 1-2%-ot a kereskedelemben. 2014-ben az EU-28
tagorszaga hoosszegben Kkifejezve (59,4 E]) masfélszer annyi energiat importalt, mint az egész
amerikai kontinens (37,7 E]), és tobb, mint kilencszeresét az afrikai kontinensnek (6,38 EJ) [4].
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2. dbra: Az egyes energiaforrdsok globdlis termelése és végsd energiafogyasztdsa 2014-ben
Forrds: sajdt szerkesztés, World Bioenergy Association adatai alapjdn [4].

A globdlis primer energiaellatasb6l 2014-ben a megujulé energiaforrasok tekintetében a legnagyobb
aranyt, mintegy 73,3%-ot a kiilonb6z6 tipusu bioenergiadk (szilard és folyékony biomassza) tették ki
(59 EJ). A vizenergia 17,3%-al (14 EJ]), a geotermikus energia 3,7%-al (2,99 E]), a napenergia 6sszesen
2,4%-al (1,88 EJ]), a szél 3,2%-al és a maradék részt egyéb megtjuld energiaforrasokbdl (pl. 6ceani,
aramlasi energiabdl) nyerték (3. dbra). 2000-hez képest globdlis szinten az energiatermelés évente
atlagosan 2,2%-al, a megujulék 2,8%-al emelkedtek 2014-re. A megujuld energiaszektorban a
technolégiai innovaciénak és a beruhdzasoknak kdszonhetéen a villamos energiacéld napenergia
felhasznalas atlagosan évi 45%-o0s, a szélenergia 25,1%-o0s litemben nétt. Jelentés még a h6termelésre
forditott napenergia, az 6ceani és az aramlasi energia el6allitds novekedése (13,8% és 4,41%). A
legnagyobb részesedést ad6 biomassza 2,3%-al, a legrégebben hasznalt modern megujuld
energiaforras a vizenergia termelés 2,8%-al nétt évente atlagosan 2000-hez képest [4]. Az EU-28
tagorszagaban a megujulé energiaforrasokon beliil a szilard biomassza sokkal kisebb részesedésti
(46%), mint globalis szinten. A viz (16%), a szél (10%), a nap (6%), az emberi tevékenységbdl
szarmazd hulladék hasznositdsan feliil (5%), a biogdz (7%) és a biolizemanyagoknak (7%) van
jelentdsége [5].
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3. dbra: A megtjuld energiaforrdsok megoszidsa a primer energiaelldtdsdbdl a vildgban és az EU-ban 2014-ben
Forrds: sajdt szerkesztés, World Bioenergy Association és Environment Energy Agency adatai alapjdn [4, 5].

2015-ben a végs6é energiafogyasztasban, az emberiség energiasziikségletének 78,4%-a a fosszilis
energiaforrasokbol (kéolaj, szén, foldgaz) szarmazott. A modern meguijulé energiaforrasok 10,2%-al
(szél-, nap, viz-, geotermikus-energia, biolizemanyagok stb.), a tradicionalis biomassza 9,1%-al, a
nuklearis energia 2,3%-al jarul hozza a végsd energiafogyasztashoz. Annak ellenére, hogy a meguijuld
energiaforrasok részesedése folyamatosan emelkedik az egyes felhaszndldsi szektorok
energiasziikségleteit még nem a megajuld energiadk biztositjak. A modern megujul6é energiaforrasok
koziil a héenergia termelésre felhasznalt biomassza, nap és geotermikus energia 4,2%-ot, a villamos
energiatermelésre felhasznalt szél, nap, biomassza, geotermikus 1,6%-ot, a biolizemanyagok 0,8%-ot
és a vizenergia 3,6%-ot képviseltek az energiafogyasztasban (4. dbra) [6]. A globdlis szinten
rendelkezésre all6 energia kozel 50%-at kozvetett vagy kozvetlen héenergiaként, 20%-at elektromos
aramként hasznositjuk, a kozlekedési szektor pedig a megtermelt energia 30%-at hasznalja fel [4].
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4. dbra: Az egyes energiaforrdsok részesedése a vildg végsd energiafogyasztdsdbdél 2015-ben
Forrds: sajdt szerkesztés, Renewable Energy Policy Network for the 21st Century adatai alapjdn [6].
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2015-ben az EU-28 tagorszagadban mintegy 782 Mtoe (~32,7 EJ) energiat allitottak el§, a végs6 primer
energiafogyasztas 1084 Mtoe volt (~45,4 EJ), amely, vilAgosan megmutatja az EU energiafiiggését. Az
energiatermelésben a nuklearis energia 28,3%-ban (221,2 Mtoe), a megujuld energia 26,2%-ban (205
Mtoe), a szilard tiizel6anyagok 18,6%-ban (145,4 Mtoe), a foldgaz 13,8%-ban (107,9 Mtoe), a kdolaj
11,4%-ban (89,3 Mtoe) és a hulladékok és egyéb nem meguijulok hasznositasa 1,7%-ban (13,0 Mtoe)
jarultak ehhez hozza [7].

Magyarorszagon a fosszilis tiizel6anyagok kimeriilésével (szén és szénhidrogének) egyre inkabb
megnétt a foldgaz (14,2%), a nuklearis (40,4%) és a megudjulé energiahordozok (21,5%) iranti
részesedés is. 2015-ben hazank energiatermelése 472,7 P] (petajoule) volt, azonban a teljes
energiafelhasznaldsa 1000-1100 P] kozott valtozott az utdbbi években, igy az energiaigények
kielégitésére 2015-ben 756,3 P] energiat importaltunk [8]. 2016-ban a rendelkezésre all6 energia
30,5%-at a lakossag, a 26,5%-at a kozlekedés, a 24,9%-at az ipar, a 14,3%-at a kereskedelem és
kozcélu szolgaltatasok, a 3,7%-4at a mezbégazdasag, erd6gazdalkodds és a haldszat hasznalta fel [9].

1.2. Megujul6 energia beruhazasok és koltségek alakulasa, a kdrnyezetvédelmi
vonatkozasok jelentdsége

Globalis szinten az utébbi 7 évben az 1j, meguijuld energia-elallitasat célzé beruhazasok meghaladtak
a 200 milliard USD-t, 2016-ban 241,6 milliard USD volt. A beruhazasok 32%-a Kinaban (78,3 milliard
USD), 25%-a Eurdpaban valdsult meg (59,8 milliArd USD). 2015-hoz képest 23%-o0s csokkenés
kovetkezett be (312 millidrd USD-r61), de 2016-ban rekord mennyiségii meguijuld energia hasznositast
célzo lizem inditasat regisztraltdk. Ehhez a nagymértékli csokkenéshez az is hozzijarult, hogy
els6sorban a napenergia hasznositast célz6 beruhazasok koltségei csokkentek a technologia és az
eszkozok fejlesztésének koszonhet6en. Az elmult 10 évben a beruhazasok kozel 90%-a nap és
szélenergia hasznositdsa céljabdl létesiiltek. A napenergia hasznositast célz6 beruhdzasok értéke
2016-ban 113,7 milliard USD volt, a kapacitasok nagymértékii emelkedése 6ranként 31 000 napelem
elhelyezését jelentette globalisan. Danidban a hiitésre és fiitésre forditott napenergia kapacitas
megduplazédott 2016-ban. A vilagon mar 90 orszagban hasznalnak széler6miiveket villamos aram
termelésre. A biomassza és a biolizemanyag céli beruhazasok ardnya az utébbi években értékben
visszaestek, a vizenergia hasznositadsat célz6 beruhazasok értéke hasonlé volt az el6z6 évekhez (5.
dbra). A beruhazasok jelent6s része, kozel 90%-a tdmogatasbol valésult meg. Fontos kiemelni, hogy a
megujuld energiaforrasok hasznositisanak novekedése mellett a fosszilis vagy nuklearis energia
hasznositasat célz6 beruhazasok értéke is jelentés. 2016-ban a fosszilis energiat célzé beruhazasok
értéke 113,8 milliard USD, a nuklearis energia befektetések 30 milliard USD volt [6].
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5. dbra: Az egyes megtijulé energiaforrdsok beruhdzdsainak értéke (milliard USD) 2006-2016 kozétt a vildgon
Forrds: sajdt szerkesztés, Renewable Energy Policy Network for the 21st Century adatai alapjdn [6].

A megujulé energiaforrasok beruhazasi- és termelési koltségei széles hatarok kozott valtoznak, de sok
esetben még magasabbak a fosszilis energiaforrasoktdl [6, 10]. Az International Renewable Energy
Agency (IRENA) adatbazisa alapjan, a vildgon megtaldlhaté szamos olyan biomassza-, viz-,
geotermdlis- és szélenergia hasznositasra alkalmas iizem, amelyek esetén a KWh-énti fajlagos
villamos-energia termelés és beruhazas Kkoltségei alacsonyabbak a fosszilis energiat hasznalé
tizemekkel szemben a szakirodalomban hasznalt LCOE (Levelized Cost of Electricity) képlet értékei
alapjan. 2017-ben globdlisan a villamos energia-termelés koltségei 2010-hez képest tovabb
csokkentek, a vizenergia el6allitas atlagos LCOE értékei 0,05 USD/KWh volt és a szélenergia 0,06
USD/KWh-ba keriilt atlagosan. A kalkulacidk egyre inkabb a versenyképesség és fenntarthatdsag
iranyaba valo6 torekvéseket mutatjak. 2010-hez képest leginkabb a napenergia hasznositas koltségei
csokkentek, mintegy 73%-al a technolégia és az eszk6zok fejlédésének kovetkeztében (0,1 USD/KWh).
A fosszilis energidk hasznositdsaval szemben leginkabb a viz és a szélenergia versenyképes, de a
biomasszabdl torténd villamos aram fejlesztés is felveheti a versenyt, azonban a biomassza termelési
és a melléktermékek szallitasi koltségei miatt nagy hatarok kozott valtozhat az el6allitas koltsége (6.
dbra) [10].
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6. dbra: Az egyes megujulo energiaforrdsok villamos energiatermelési és beruhdzdsi kéltségei az LCOE (Levelized
Cost of Electricity) értékek alapjdn a vildgban 2010 és 2017-ben
Forrds: IRENA Renewable Cost Database [10].
A kérék dtmérdje az iizemek kapacitdsdt, a kozépen taldlhato pontok értéke az LCOE képlet alapjdn szamolt KWh-
kénti fajlagos elédllitdsi koltségek dtlagdt jelzik. A sététebb sdv a fosszilis energidt haszndlo iizemek globdlis dtlagos
LCOE adatait mutatjdk.

A kozvetlen Osszehasonlitds azonban igen nehéz, ha a fosszilis tlizel6anyagok kornyezeti karait, az
arvaltozas kockazatat, a korabban kifizetett tAmogatasokat és a tarsadalmi koltségeket is figyelembe
vessziik. Az energiadrak alacsony szinten tartdsa mellett fontos az energiafelhasznalds kornyezeti
hatasanak csokkentése [11]. Az utébbi évtizedekben az emberi tevékenységb6l szarmazoé és fosszilis
energia hasznalatat kisér6 CO, és liveghazhatast okoz6 gazok (metan, nitrogén-oxidok, fluortartalmu
gazok stb.) kibocsatasa egyre erGteljesebben jelentkezik a légkér CO, koncentraci6janak
novekedésében és jol érezhetd a klimaban jelentkezd valtozdsok koérnyezeti hatasdban. A jelenlegi
negativ irany folytatadsaval tovabb novekedhet az atlagos felszini hémérséklet, amely mar dramai
valtozasokat eredményezhet az éghajlatunkban, a jelenlegi mez&égazdasagi teriiletek tovabbi
csokkenése és a termesztési rendszerek atrendezdédése terén [12]. Az energiabdl szarmazo globalis évi
COz-kibocsatas az 1980-as évektdl kezdve fokozatosan emelkedett, az utobbi években elérte az eddigi
maximumot, évi mintegy 32 millidrd tonnat (GT). 2016-ban a leveg6 atlagos CO: koncentracidja
(403 ppm) 40%-al magasabb volt, mint az 1800-as évek kozepén, atlagosan 2 ppm/évi novekedés
liteme volt tapasztalhaté az utébbi évtizedben. Az emberi tevékenységbdl szarmazo6 CO- kibocsatas kb.
68%-a az energia szektorhoz kothet6. 2015-ben leginkabb a villamos aram és héenergia termelésbél
(42%), a kozlekedési (24%) és az ipari szektorbdl (19%) szarmazott a CO; kibocsatas nagy része [13].
A zdldenergia-forrasok felhasznalasaval jelent6sen csokkentheté lenne a CO» kibocsatas mértéke,
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mindezek elGsegitésére az utobbi évtizedekben szadmos politikai célkitlizés, el6irds és iranyelv
sziletett.

1.3. A megujuld energiaforrasokkal szembeni el6irasok és iranyelvek a vilagon
és az Eurépai Uniéban

2016-ban szinte a vilag 6sszes orszaganak a politikai céljai k6zott szerepelt a megijulé energiat célzo
technolégiak elGsegitése, mintegy 176 orszagban létezik megujulé energiafelhasznalast célz6 iranyelv
[6]. Az Eurdpai Uni6 2020-ig tarté energia- és éghajlat politikai célkitiizéseinek keretében a
2009/28/EK iranyelv el6irja a megdjul6é energiaforrasok megoszlasat a végs6 energiafogyasztasbol.
EU-s szinten kotelezd érvényli 20%-os részarany eléréséhez az egyes tagorszagoknak eltérd
részesedéssel kell hozzajarulniuk. A megujulok részardnyanak a kozlekedésben minden tagallamnak
egységesen, 10%-o0s megoszlast kell elérnitik [14].

Az Eurépai Bizottsag 2014. januar 22-én kozzétette a 2020 utani célkitiizésekrdl és politikdkrdl szdlo
eszmecseréket elindité ,Az éghajlat- és energiapolitika 2030-ra sz616 kerete” (COM(2013) 0169) cim(
z0ld konyvet, amely a bels6 energiapiac megvaldsitasa, a kiils6 energiatligyi kapcsolatok megerésitése,
az energiaellatas biztonsaganak és energiahatékonysaganak javitasa, az EU sajat energiaforrasainak
leghatékonyabb felhasznaldsat tlizte ki célul a megujulé energiaforrasok jelent6s szerepét
hangsulyozva [15].

A ,Nemzeti Energiastratégia 2030” c. kiadvanyaban szamolt be a magyar kormany 2030-ig terjedd
energiastratégiajarol. Az Un. ,Atom-Szén-Zold forgatékonyv” alkalmazasaval célul tiizte ki az
energiatakarékossagot, az energiafiiggéség csokkentését, a meguajulé energiaforrasok lehetd
legnagyobb aranyban torténd felhaszndldsat, a biztonsagos atomenergia és ezen épiil6 kozlekedés
villamositasat. Nem mond le azonban a fosszilis lizemanyagok (f6ldgaz, szén) stratégiai szerepérdl
sem. Magyarorszag foldrajzi adottsagait figyelembe véve leginkdbb a biomassza alapu - féleg erdészeti
és mezogazdasagbdl szarmazo -, a geotermikus-, termal- és napenergia termelést tartja a kormany
perspektivikusnak. Szamitasok szerint Magyarorszagon a rendelkezésre all6 potencidlis megujuléd
energia 2600-2700 PJ évente (1000-1100 PJ kozotti az energiafelhasznalas), amelybdl a napenergia
potencialisan 70%-os, szélenergia 20%-o0s, a biomassza 7,5-12%-0s aranyban részesiilhet. A jovében
ezeken kivil még a geotermikus- és vizenergia johet szamitdsba. Az EU 2020-ig, megajuld
energiaforrasok felhasznalasarol szo6l6 iranyelv alapjan Magyarorszagnak 13%-ot kell elérnie a végsé
energiafogyasztasban. Ugyanakkor ,Magyarorszag megujul6 energia hasznositasi cselekvési terve”, a
2020-ig terjed6 megujulod energiahordozd felhasznalas alakulasarol c. kiadvanyaban az olvashatd, hogy
a magyar kormany ennél magasabb, 14,65%-o0s részesedést vallalt [16].

2008-to6l kezd6dben az EU orszagaiban fokozatosan nétt a megujulé energiaforrasok részesedése,
2016-ban a bruttdé végsd energiafogyasztasbol elérte a 17%-ot. Az egyes piaci szektorok
energiafelhasznaldsat nézve elmondhatd, hogy 2016-ban a meguajuldk részesedése a flitési és hiitési
szektorban elérte a 19,1%-ot, a villamos-aram termelésben a 29,6%-ot és a kozlekedésben a 7,1%-ot
(7a. dbra) [17]. Magyarorszag az el6irt értéket mar teljesitette, 2016-ban a részesedési arany 14,4%

93



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 3. (2018). No. 3
DOI: 10.21791/1JEMS.2018.3.8.

volt. Hazankban a megujul6k felhasznalasa a villamos energiatermelésben 7,2%-ot, a fiitési és hiitési
energiaszektorban 20,8%-ot, a kozlekedésben 7,4%-ot képviseltek (7b dbra) [18].
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7. dbra: A megujulé energiaforrdsok megoszldsdnak alakuldsa a végsd energia fogyasztdsban a kiilonbézd
szektorok esetén az EU-ban és Magyarorszdgon 2008-2016 kézétt
Forrds: sajdt szerkesztés, a) EUROSTAT és b) Magyar Energetikai és Kézmii-szabdlyozdsi Hivatal (MEKH) adatai
alapjdn [17, 18].

Az EU 2020-ig tart6 iranyelvei kozott talalhaté még az liveghazhatast okozé gazok kibocsatasanak, az
1990-es évek szintjéhez képest legaldbb 20%-al val6 csokkenésének elérése. Az ENSZ 21.
klimacstcsan szamos orszag kotelezte el magat az éghajlatvaltozas megel6zése és az emberi civilizacio
védelme érdekében. 2015. december 12-én elfogadott parizsi megallapodas célként fogalmazza meg a
1,5°C-os globalis felmelegedési kiiszobértéket 2030-ra. A megallapodas elkotelez6dést jelent a fosszilis
energiahordozdék aranydnak mérséklésére, a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésére és a globalis
felmelegedés legfeljebb 2°C, de lehet6ség szerint 1,5°C alatt tartasara. 2016-ban tobb, mint 100 orszag
[19]. A
megvaltoztatisdhoz azonban ez nem elégséges, mert a CO; fokozott megkdtésére is sziikség van.

irta ald a hivatalos csatlakozast a parizsi egyezményhez jelenlegi tendenciak
Ennek megvaldsitasa — a mai technoldgiai tudas szintjén - leginkdbb a névények fotoszintézisén
keresztiil valdsithaté meg. Ezzel parhuzamosan azonban fontos kérdés az is, hogy az egyre
szlikosebben rendelkezésre all6 term6foldon az élelmiszertermelés mellett milyen mértékben
torténjen a bioenergia termelése.

kutatasok biomassza

hatékonyabb hasznositdsaban

2. Biookonoémiai jelentésége a novényi

2.1. Biookondémia jelentsége

A biookondmia teriilete Kiterjed az élelmiszer-termelésre, a mezdgazdasag eredetli nem élelmiszer
célra termesztett termékek és a bioenergia el6allitdsanak teriiletére, azok gazdasagi, szocialis és
kornyezetvédelmi szempontok szerinti tanulmanyozasra. A bio6konémiai a megujulé energiaforrasok

hatékonyabb felhasznalasara fokuszdlva tartja szem el6tt az iiveghazhatast okoz6 gazok
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kibocsatasanak csokkentését, a fosszilis energiafiiggdség mérséklését, a természeti erdforrasok
fenntarthaté hasznositasat és az élelmiszerbiztonsag novelését [20, 21]. A Gazdasagi Egytittmiikodési
és Fejlesztési Szervezet - OECD, The Bioeconomy to 2030: Designing a Policy Agenda c. kiadvanya
hivta fel a figyelmet a bioldgia, kiillondsen a biotechnolégia fejlédésével kialakult 0 teriilet, a
bio6konomia jelent6ségére [22]. 2012-ben az Eurdpai Bizottsag Innovating for Sustainable Growth: A
Bioeconomy for Europe c. kiadott kézleményét kovetéen [23], szdmos EU tagorszag, tobbek kozott
Németorszag, az USA és mas orszagok nemzeti stratégiai k6zott is megjelent a biookondémia kifejezése
[24]. 2012-ben Eurdépaban a biotkondémia 2 ezermillidrd eurds piaca, amely magaba foglalja a
mezOgazdasag, erdészet, élelmiszer, kémiai vegyliletek és bioenergia teriiletét mar 22 milli6
munkahelyet teremtett [23]. A nemzetkozi és hazai tanulmanyok tucatjai a megujulé energiaforrasok
alkalmazasa teriiletén, fenntarthaté megolddsok soraban emlitik a biomassza kiilonbozé célu
hasznositasat is.

2.2. Biomassza hasznositas helyzete a vilagban

A Dbioenergia, legyen szd tradicionalis vagy modern biomasszak hasznositasarél, a legnagyobb
aranyban jarulnak hozza a globalis meguajul6é energiaellatdshoz. 2016-ban a biomasszabdl a primer
el6allitas megkozelit6leg mar 62,5 E] energiaval részesedett, 2010-hez képest ez atlagosan évi 2,5%-os
novekedést jelent. Az erdészet 87%-ban, az emberi tevékenységbdl szarmazé ipari és kommunalis
hulladékok hasznositasa 3%-ban, a mez6gazdasagi szektor 10%-ban jarult hozza az energiaellatashoz,
amelybdl a bioetanol (4%), a biodizel (2,4%) és a biogaz el6allitas (2,6%) jelent6sége egyarant
novekedett (8a. dbra). 2015-ben a tradiciondlis biomasszanak leginkabb az épiiletek héenergiaval valé
ellatasaban volt jelentésége (20,5%). Az épiiletek ilizemeltetéséhez sziikséges héenergia 2,8%-at, az
ipar altal felhasznalt héenergia 7,3%-at adtak a modern biomasszak, a kozlekedésben 2,6%-ot és a
villamos dram termelésben 2,4%-ot tettek ki (8b. dbra) [6].
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8. dbra: A biomassza alapt energiaforrdsok szdrmazdsa és részesedése globdlis szinten az egyes szektorokban
2015-ben. Forrds: sajdt szerkesztés, Renewable Energy Policy Network for the 21st Century adatai alapjdn [6].

A vilagon a rendelkezésre all6 novényi biomassza igen sokrétdi, kiilonb6z mddon el6készithetdek,
feldolgozhatoak. A magas cukor-, keményit6- és olajtartalmi novényeken feliill ma mar kifejezetten
bioipari hasznositasra alkalmas fas- és lagyszaru energianovényeket, algakat és melléktermékeket is

95



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 3. (2018). No. 3
DOI: 10.21791/1JEMS.2018.3.8.

hasznositanak (erdészeti, mez6gazdasagi, kommunalis és ipari hulladékok). Jelenleg a ,z6ld kémia”
iparagon beliil (a kdolaj-alapd, vegyipari szintetikus alapanyagok kivaltdsa novényi, biomassza
eredetli anyagokkal) az eltiizelés, a pirolizalas, a biogdz-, a bioetanol- és a biodizel el6allitas
tertileteinek van jelentGsége. De a novényi biomassza ma mar nem csak energetikai célokra, hanem
kiilonboz6 kémiai alapvegyiiletek el6allitasara is alkalmas (9. dbra) [25].
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9. dbra: A kiilénbozd névényi alapanyagokbdl elddllithaté termékek, azok feldolgozdsi folyamatai és hasznositdsi
lehetdségei
Forrds: sajdt szerkesztés, STICHNOTHE et al. alapjdn [25].

Megjegyzés: A sétét sziirke téglalapok az egyes feldolgozdsi folyamatokat, a vildgos sziirke ellipszisek az elédllitott
kéztes- és végtermékeket jel6lik.

A ,z06ld kémia” ipar még szdmos esetben csak kisérleti szinten miikodik. A nem élelmiszer vagy
takarmany eredetli cukrokbdl és keményit6bdl nélkiilozhetetlen kémiai épitékockakat, pl. a
politejsavat (PLA), szubproduktumokat, nagyobb hozzaadott értékii végtermékeket lehet eldallitani a
felhasznald iparok szamara [12]. A bioalapu kémiai ipar f6 termékei jelenleg a nem élelmezési célu
keményitd, a celluléz-rost, az egyéb celluléz-szarmazék, a novényi olajok, a zsirsavak, a
biolizemanyagok, a citromsav, a miianyagipar kiilonb6z& alapvegyiiletei stb. [25]. Napjainkig az
alacsony fosszilis energiahordozo6 drak mellett a bioalapt kémiai ipar és polimer-gyartads még szamos
problémaval kiizd [26], de a bioldgiai iton leboml6 bioalapt miianyagipar piaca varhatéan emelkedni
fog 2020-ra [25].
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A biolizemanyag el6allitas szempontjabdl a biomassza-alapanyagok széles kore all rendelkezésre, de
ma még leginkabb a bioetanol eléallitdshoz hasznalt nagy keményit6- és cukortartalmu mezégazdasagi
novényeket (els6sorban kukorica, cukorndd) és a biodizelgyartdsban hasznalt olajnévényeket
(els6sorban szdja, repce) hasznalnak fel. Egyre inkdbb emelkedik a celluldz-tartalmt mezégazdasagi és
erdészeti melléktermékekbdl, hulladékokbdl, kifejezetten erre a célra termesztett fas- és lagyszaru
energiandvényekbdl és algabol elballitott biolizemanyagok ardnya is [27, 28]. A biolizemanyagok
hasznalata jelenleg 3-4%-ot képvisel a kozlekedésben, amely a globdlisan el6allitott bioenergia 7%-at
jelenti. A biolizemanyagok alacsony, de fokozatosan névekvd részesedését mutatja, hogy az
el6allitdsanak volumene a 2000-es 18 millidrd liter termelési szintrél 2013-ra 118 milliard literre
emelkedett globalis szinten. 2015-ben 147 milliard liter folyékony biolizemanyagot allitottak el6 a
vilagon, amelyet f6leg a bioetanol (116 milliard liter), a biodizel (30,1 milliard liter), a hidrogenizalt
novényi olajok és cellul6z alapu biolizemanyagok tették ki [29].

Mivel ma még a biolizemanyagok el6allitasahoz leginkdbb élelmiszerndvényeket (elsé generacios
novények) hasznalnak fel, igy kiélez6dott a verseny a korlatozott mértékben rendelkezésre allo
termo6foldért. Jelenleg megkozelitleg 40 millio hektar, a globalis szantdteriiletek 2,5%-a a
biolizemanyag-gyartas teriilete. Az els6 generacios névények biolizemanyag el6allitasakor keletkezett
melléktermékeket (évente 60-70 milli6 tonna termelédik) els6sorban takarmanyozasi célbdl, energia-
és tapanyagforrasként hasznositjak, csokkentve a foldhasznalat mértékét 1,5%-ra (pl.: szaritott
gabonatonkoly (Distiller's dried grains with solubles - DDGS), a kukorica glutén takarmany (Corn
Gluten Feed - CGF), az olajpogacsa stb.) [30].

Az utobbi idészakban a biolizemanyag el6allitasra alkalmas lizemek szama folyamatosan né, a
masodik generacios, lignocellul6z alapt bioetanol el6allitas részesedése is novekszik. Ezek az tizemek
leginkabb az USA-ban (POET DSM és DuPont cégek iizemei), Brazilidban (GranBio), Kanadaban
(Enerkem) és Eurépaban (Goteborg Energi, Beta Renewables) taldlhatéak [28]. STICHNOTHE et al.
[25] alapjan a masodik generacids, nem élelmiszeripari novényeket felhasznalé biofinomité lizemek
termelési koltségei ma még sokkal magasabbak, mert az alapanyagok el6kezelésére van sziikség, a
cellul6z, a hemicellul6z és a lignin szétvalasztasiara, amelyhez tobb energia és kémiai vegyiilet
sziikséges. A keletkezett melléktermékek hasznositisa még nem megoldott, ellentétben az els6
generacios bioilizemanyagok termelésekor keletkezett, a takarmanyipar szamara nélkiilozhetetlen
energia- és fehérjeforrasokkal szemben. A fermentacids folyamatokhoz sziikséges hatékony cellul6z
bont6 enzimek koltsége is még meghatarozo, de az utébbi id6szakban a kutatas-fejlesztési munkaknak
koszonhet6en egyre inkabb nem jelentenek nagy problémat [25].

A modern bioenergia-termelésben a biolizemanyag-gyartas azért jatszik fontos szerepet, mert a szén-
dioxid kibocsatas jelent6s hanyada a kozuti kozlekedéshez hasznalt lizemanyagokbél szarmazik. A
biolizemanyag felhasznalassal megtakaritott liveghazhatasu gazok mennyiségérdl szo6lé6 tanulmanyok
nagy kiilonbségeket mutatnak, de Osszességében pozitiv hatasrél szamolnak be. Jelenleg a
biolizemanyagot tartalmazé iizemanyag-keverékek el6allitasnak van realitdsa, de a biolizemanyag-
gyartas termelését szamos tényezd befolyasolja (olajar, technolégiai fejlédés, energiahatékonysag,
kozlekedés modernizacidja, tarsadalmi és kdrnyezeti hatasok stb.) [31].

97



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 3. (2018). No. 3
DOI: 10.21791/1JEMS.2018.3.8.

Hazankban a ,z6ld kémia” ipar egyik megalmododja egy magyar gépészmérnok, a biotechnoldgia
fogalom atyja Ereky Karoly (1878-1952) volt. Szamos globdlis stratégiai jelentség(i, élelmezéssel,
mezogazdasagi termeléssel és biotechnoldgidval kapcsolatos projekt mellett a zdold ndvényi
biomasszabdl nyerhet6 levélfehérje el6dallitasi technoldgiak alapjainak kidolgozasat végezte el
Magyarorszagon 1926-1933 kozott [32]. A bioipari nyersanyagok hasznositdsanak teriiletén a jovében
egy potencidlis irdny lehet még a noévényi levélfehérje-koncentratumok eléallitasa (Leaf Protein
Concentrate — LPC). Jelenleg az egyik legjelent6sebb fehérjeforrasbol, a sz6jabol 2015-ben globalis
szinten 320 milli6 tonnat termeltek, amely 85%-at az USA, Brazilia és Argentina allitotta el6. Ezekben
az orszagokban a széjatertiletek 90-98%-4an azonban géntechnoldgiaval nemesitetett (GM) sz6jababot
termesztenek. Az EU-ban és Magyarorszagon a biotechnoldgiai eredményeinek hasznositasaval, a
GMO-kal szembeni elutasitds kovetkezményeként megindult a GM szdjat kiegészité és helyettesitd
megoldasok kutatas-fejlesztése, az alternativ fehérjeforrasok és nem géntechnoldgiai tton el6allitott
termékek el6allitasa. A globalis takarmdany- és élelmiszerlancban a GM-szdjatermények egyre novekvd
volumene és az EU alacsony szdéja dnellatottsaga azt eredményezi, hogy a sz6janak egyel6re nincs sok
alternativaja [33].

2.3. Az Uj generaciés bioipari novények hasznositisanak perspektivai az
olasznad példajan

A biomassza céli novénytermesztés szamos bioldgiai, 6kologiai, gazdasagi és technikai problémaval
kiizd. A szant6foldi novénytermelés leginkabb egyéves novényeken alapul, ami szakért6k szerint nem
csokkenti a CO,-szintet, mert az intenziv talajm{ivelés tobb CO,-ot mobilizal, mint a biol6giai megkotés.
A novekvd élelmiszersziikséglet miatt sokat lehet valtoztatni a jelenleg termelt mezdégazdasagi
haszonnovények spektruman. Azonban, ha ével6 névényfajokkal valésitjuk meg a célzott biomassza-
termelést, a foldalatti részek jelent6sen novelik a talaj szervesanyag-felhalmozasat, ezaltal a
szénmérleg jelentds egyensulyat biztositja [12].

A Debreceni Egyetemen, MEK, Névény Biotechnolégiai Tanszék korabbi és jelenlegi munkatarsai tobb
mint egy évtizede végeznek biologiai, genetikai, agronémiai és biotechnol6gia kutatasokat a marginalis
tertileteken is termeszthet6, bioipari feldolgozasra alkalmas éveld, drias termetii rizdmas flifélékkel és
mérsékelt égovi malyvafélékkel, Gin. biogeneraciés novényekkel. A kifejezés az utébbi években meriilt
fel tobb kezdeményezés hatdsara, amely a biotechnoldgiai mddszerrel szaporithatd, Gj generacids
novényeket foglalja magaban [12]. Az ut6bbi években kiilonb6z6, hatékony szaporitéanyag el6allitasi
technolégiak sziiletett a névényfajok esetén kiilonbozo6 kutatasi programok keretein beliil [34-36].
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10. dbra: Uj generdcids, bioipari feldolgozdsra alkalmas névények a Debreceni Eqyetem, Biomassza Bemutaté
Kertjében (2016).
Forrds: sajdt foték.

Az 0j generaciés biomassza novényeket az intenziv és kornyezetkimélé biomassza-termelés céljabdl
valasztjuk ki és nemesitjiik tovabb. Mivel elkerilhetetlen, hogy a biomassza-termelés marginalis
mindségli termdbfoldekre szoruljon vissza és ne versengjen az élelmiszertermeléssel, a szarazsagtiirés
vagy pont az ellenkezéje az elarasztas, belviztiirés fontos szempont lehet a kivalasztasban. Mas
szélséséges termbhelyi viszonyoknak is ellenalld fajok termesztésével indokolttd valik a magas so,
széls6séges pH, agrokémiai maradvanyok, nehézfém szennyez6désli és egyéb olyan teriiletek
hasznositdsa, amelyeken az élelmiszernovények termelése nem lehetséges. A folyamatos
fenntarthat6sag szempontjabdl els6sorban éveld kultirdk johetnek szamitasba, mert az évenkénti
talajmiivelés lerontja a COz-megkdtést, tovabba a nyugalmi periddus el6tt a szarbdl részben, vagy
egészben visszaszallitjdk a talajban az asvanyi tapanyagokat, ezzel rehabilitalhatjadk a marginalis

mindségli termo6foldet. Kifejezetten lignocelluléz alapanyagok el6allitasa céljabdél termesztett
novények széles skalaja all rendelkezése a vilagban az altalunk vizsgalt novényfajokon kiviil [12, 36].

A kutatasaink soran vizsgalt, egyik ilyen igéretes biomassza névény az olasznad (Arundo donax L.),
amely a mult szazad végét6l kezdve, mint bioenergetikai-, bioipari nyersanyag keriilt az évelg,
lagyszara biomassza novénykutatasok egyik fokuszaba. A ndvény iranti érdekl6dést a magas
hektaronkénti biomassza hozamanak (klimatél és talajtol fliggen 20-40 szaraz tonna/ha), kedvezd
kémiai Osszetételének, alacsony inputkoltségeinek és sokoldald hasznositasi lehet6ségeinek
koszonheti. A vilagon a termesztése elsdsorban bioenergia, biogaz és biolizemanyag el6allitasi célokat
szolgdl [37, 38]. Az olasznad képes alkalmazkodni kiillonb6z6 talajtipusokhoz, margindlis tertileten,
id6szakosan elontott vagy éppen sds teriileteken is képes megélni [39]. Szamos tudomanyos
publikacié szamol be a novény nehézfémekkel, szennyezéanyagokkal és kiilonb6z6 szelénformakkal
szembeni toleranciajardl [40-43] és sotlirésér6l [44-45]. A masodik vilaghaborut megel6zéen az
olasznad, mint potencidlis celluléz és miiselyem alapanyag volt Olaszorszagban jelent6s. A Torviscosa
néven alapitott els6 olasz ,technopolis” létesitésének f& célja az olasznad feldolgozasan alapuld,

iparszer(i cellul6z el8allitds volt, egyrészt a viszkéz miiselyem el6allitds, masrészt papir- és
l6porgyartas céljabol [46]. Az olasznad elfasodott szarat fa- vagy rézflivos hangszerek fuavokajaként is
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hasznaljak [47] A n6vény, mint mezdgazdasagi eredet(i, fenntarthat6 zold épitéanyag is hasznalhaté
[48].

Az olasznad hektaronkénti biomasszajanak és mas energia novényekhez hasonlé flitéértékének (pl.:
nyarfa, kinai nad, vessz6s koles) koszonhet6en az egyik potencidlis felhaszndldsi lehet8sége a
kozvetlentil tiizelésbdl szarmazé energia-elallitds. A novénybdl mért flit6érték 17-20 M]/kg kozott
van, de egy masik ével6 lagyszara energiandvényhez, a vesszds koleshez hasonléan magas hamu- és
szilicium tartalommal rendelkezik [38]. A noévény szilicium-tartalma a magas kalium- és
klortartalommal parosulva problémat jelenthet korrézids szempontbdl, elégetésekor karos vegyiiletek
(nitrogén-oxidok, hidrogén-klorid, kén-dioxid és szén-monoxid) is keletkezhetnek [49]. Kiilonb6z6
agron6miai, kornyezetvédelmi és gazdasdgi szempontok alapjan hasonlitottdk Ossze az olasznad
termesztésének és feldolgozasanak hatékonysagat a kinai ndd, a gyorsvagasu nyar és mas egyéves
potencialis energiatermelésre alkalmas névényeket (cukorrépa, durum buza, cirok, napraforgo)
értékeivel. Az évenkénti netté energiahozam az olasznad esetében a legnagyobb (~600 GJ]/ha),
sorrendben a kinai nad (~450 GJ/ha), a nyar (~300 GJ/ha) és az egyéves novényfajok (~110 GJ/ha)
kovetik. Az évenkénti UHG kibocsatas tekintetében az egyéves fajok termesztésekor hektironként
1400 kg, a kinai nad és olasznad esetében kozel azonos 800 kg, a nyarfa esetében 460 kg CO:
egyenértékii kibocsatassal lehet szamolni [50-53].

Az olasznadbdl szaraz-anyagra vetitve kevesebb biogazt lehet el6allitani, mint mas hagyomanyos
energianovényekbdl (kukorica, cirok, tritikalé stb.). Ennek ellenére a hektaronkénti magas biomassza
hozamdanak koészonhet6en fajlagos biometdn termelése magasabb, mint mas energianévényeké.
Biomassza hozamtdl fiiggéen atlagosan 9200 Nm3 CH, allithat6 el6 a névénybdl hektaronként (7170-
11 280 Nm3 CH.) évi egyszeri betakaritas esetén [54]. Az Arundo Italia Ltd. (Olaszorszag) kalkulaciéi
alapjan az olasznadbol tonnanként akar 160 m3, a kukoricabdl tonnanként 220 m3 biogaz allithato elé.
15 éves termesztési ciklus esetén hektaronként harmad annyi (11 850 euro/ha és 40 727 euro/ha
sorrendben) koltséggel lehet szamolni [55-56]. A probléma a biogadz el6allitdsa sordan a volatilis
(lebegd) anyagok jelenléte lehet (szilicium tartalmua vegyiiletek), amelyek az alapanyag emésztése
soran sziliclumma alakulhat at [49, 50].

Az olasznad, mint lignocellul6z alapanyag a masodik generaciés bioetanol el6allitas potencialis
nyersanyaga lehet. Williams et al. [44] és Jaradat [57] beszamolt hektaronkénti 11 000 liter bioetanol
el6allitadsardl (45 szaraz tonna biomassza hozam esetén). Corno et al. [38] 12 690-15 228 liter/ha
bioetanol el6allitdsrol szamolt be, igy az olasznddbol eldallithaté magas fajlagos etanol hozam
atlagosan 20, akdr 50%-al is meghaladja mas bioetanol el6allitasra alkalmas ndvények etanol
kihozatalat. 2013-ban a Mossi & Ghisolfi Group, Eszak-Olaszorszagban (Crescentino) létesitett
masodik generacids 60 ezer tonna/év kapacitasi demonstracios cellul6z-etanol {izeme alapanyagként
mezogazdasagi melléktermékeket, kinai nadat, vesszds Kkolest, cirkot és olasznadat hasznal fel.
Gazdasagossagi kalkulacidik alapjan az olasznadbol és a bliza szalmajabdl torténd bioetanol eldallitas
évenkénti teljes koltsége tonnanként 500 euro alatt van, mig a ciroké 600 euro koriil alakul, 100 000
tonna/év kapacitdas mellett. Leginkdbb perspektivikus alapanyagnak a buzaszalman kiviil az
olasznadat tekintették 5 tonna hektaronkénti etanol kihozatalanak készonhet6en, amely évi 20 szaraz
tonna/ha atlagos biomassza hozammal értek el. Megallapitottdk, hogy az olasznadbol torténd
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bioetanol hasznalataval csokkenthetd leginkabb az tiveghazhatast okozé gazok kibocsatasa a vizsgalt
novényfajok esetén. Szadmitasaik alapjan az olaszndd biolizemanyagként torténd hasznositasaval
hektaronként atlagosan évi 8 tonna UHG-kibocsétas csékkentése érhetd el [58].

3. Kovetkeztetések és javaslatok

A megujulé energiaforrasok és a fosszilis energiahordozék kozott kialakult verseny mellett szamos
potencialis biomassza ndvény versenyez ma mar a korlatozott mennyiségben rendelkezésre allo
term&foldért. A biomassza novények széles spektruma all rendelkezésre, de a hivatalosan, az egyes
bioipari célokra javasolt fajok-fajtadk szama kevés, és nem lehet kisszdmu termelési adatok és nem
megfelel6 feldolgozéipar nélkiil telepiteni és beruhazni. Mivel a modern megudjulé energiaforrasok
(els6sorban a nap és a szél) nem keriil pénzbe, ezért leginkdbb ezen energiaformak eléallitdsanak a
beruhdzasa dominalt az utébbi 10 évben. Ehhez hozzajarul a technolégiai fejlédése, amellyel ma mar a
napenergia hasznositasa is egyre inkdbb versenyképessé valik a viz-, a szélenergia és a biomassza
mellett. A biomassza alapd termelésben a jovében termesztend6 névényfajokat nem lehet csak ugy
begytijteni, azok hasznositdsat tudomanyos alapossaggal meg kell tervezni, azért, hogy a
mez0gazdasag ezen Uj iparaga, az Uj kémiai nehézipar is felvegye a versenyt a fosszilis vagy mas
energiaforrdsokkal szemben bizonyos teriileteken. Fontos, hogy az ,egyetlen j6 Gt van” tipusu
szemlélet nem kovethetd, tovabba a modern megujulé energiaforrasok gyorsiitemt terjedése nagyban
befolyasolja a biomassza alapu ipar tovabbi fejlédését, amelyet a fosszilis energiahordozék dominans
szerepe az elkovetkez6 évtizedekben még nagymértékben meg fogja hatarozni.

Ko6szonetnyilvanitas

AZ EMBERI EROFORRASOK MINISZTERIUMA UNKP-17-3. KODSZAMU U] NEMZETI KIVALOSAG

PROGRAMJANAK TAMOGATASAVAL KESZULT.
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