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A fas szdru energetikai tiltetvények szerepének
vizsgdlata az energiaellatdsban

Examination of the role of Short Rotation Coppice
(SRC) plantations in the energy supply

Absztrakt

A klimavéltozéds napjainkban er6sodé jelei egyre inkdbb a fenntarthatésdg felé fordit-
jdk a kozvélemény figyelmét. Megdllapithatd, hogy a megtjuld energiaforrdsok haszné-
lata nélkiil nem érhet6 el a kornyezeti-gazdasdgi-tdrsadalmi fenntarthatésdg. A kornye-
zettudatos gondolkodds fejl§désének bemutatdsa mellett a tanulmény célja a biomassza,
mint feltételesen meguijulé energiaforrds vizsgdlata. Az elsédleges biomassza hasznosi-
tdsdval kapcsolatban szdmos kornyezeti aggély, bizonytalansdg meriilt fel. Ezek indokol-
jdk, hogy a hazai kutatdsok eredményeire tdmaszkodva vélaszt kapjunk, hogy hasznosi-
tdsukkal lehetséges-e az eredetileg kit(izott fenntarthatdsdgi célok elérése.

Kulcsszavak: fenntarthatésdg, kornyezetterhelés, megijulé energiaforrds, biomassza-
hasznositas

Abstract

The signs of climate change that we all experience these days direct public attention more
and more to sustainability. It is certain that environmental, economic and social sustain-
ability cannot be achieved without renewable energy resources. The goal of this study if
to present the evolution of the environmental conscious thinking and to examine the use
of biomass as a conditionally renewable resource. Several environmental concerns and
uncertainties arose about the use of primer biomass. Based on Hungarian research results,
this study attempts to find out whether the originally proposed sustainability goals can be
achieved by using biomass.
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BEVEZETES

A fenntarthaté 4llapot elérésének feltétele a korkords gazdasdg kialakitdsa,
melynek alapja a megijulé energiaforrdsok haszndlata. A megutjulé energia-
forrdsok kozé tartozik a feltételesen megujulé energiaforrdsnak is nevezett
biomassza, aminek egyik specidlis szegmensét alkotjdk a rovid vagdsforduléju,
fds szaru, sarjaztatdsos energetikai iiltetvények. Hazdnkban kiemelt szerepet
szannak az ilyen tipusu {iltetvényeknek a szdnt6foldi noévénytermesztésre
alkalmatlan teriiletek hasznositdsdban, a fenntarthaté mez6gazdasag elérésé-
ben. Ennek az els6dleges biomasszdnak a telepitése nem régi keletd, a vdrhaté
teljes életciklusdra vonatkozd gyakorlati tapasztalat még nem 4ll a rendelke-
zésre. Altaldnos jellemzgjiik, mint a hozamingadozds, a szezonalitds, a kis
energiastriiség nehezen tervezhet6vé teszi a felhasznéldsukat, és egyben indo-
kolja a hosszu tavu energetikai céli hasznositdsuk vizsgdlatat.

Hazai kutatdsok eredményeire tdmaszkodva a tanulmény kézéppontjdban
a megujulé energiaforrdsok, azon beliil a biomassza és a fds szdrt energeti-
kai iiltetvények energiatermelésben betdltott szerepének vizsgdlata 4ll. Felme-
riil a kérdés, hogy a sok alternativa koziil az energetikai {iltetvények létesitése
az egyik legmegfelelébb eszkoz-e a fenntarthatdsdg céljdnak elérése érdekében
tett er6feszitések kozott? A tanulmdény erre a kérdésre keresi a védlaszt energetikai
iiltetvények gazdasagi-kornyezeti fenntarthatésaganak vizsgélataval.

1. A FENNTARTHATO FEJLODES ERTELMEZESE

A fenntarthat6sdg és a kornyezettudatos gondolkodds fogalmi gyokereit még
a téma szakavatottjai is mds és mds meghatarozé munkdhoz kotik. A fenntarthat6-
sag a sokrétliségébdl adéddan szdmtalan értelmezésre ad lehetdséget, és még ideo-
l6giai kialakuldsdnak eredetére vonatkozdan sem alakult ki egységes nézet. T6th
Gergely (2013) gazdasagi elmélettorténeti attekintésében keletkezését a moral-
0kondmidbdl, mint a kdzgazdasdgtan régi, a haszonokondmidndl Gsibb, elfelej-
tett 4gdbdl szdrmaztatja. Gondolati alapjaul tobbek kozétt Ibn Khaldun 1375-ben
irédott ,,The Mugaddimah”, Thomas Robert Malthus 4ltal eredetileg 1798-ban publi-
kalt ,,An Essay on the Principle of Population” és Alfred Marshall 1890-ben kozolt
,Principles of Economics” cim munkdit tekinti. Ezzel ellentétben Lengyel (2011)
Stimson-Stought-Roberts meghatdrozdsat alapul véve a fenntarthaté fejlédésre,
mint a globdlis kihivdsok 4ltal a kétezres évekre életre keltett, a makrookonémidn
beliil kialakult, nehezen meghatdrozhat6 irdnyzatra tekint. Napjainkban 4ltaldno-
san elfogadott a fenntarthat6 fejlédésnek 1987-ben megfogalmazott és azéta tovabb-
fejlesztett hdromdimenzidés elmélete az koldgiai, a tdrsadalmi és a gazdasagi fenn-
tarthatésagot egyideji harmoéniaként feltételezi (Szlavik, 2013).

Lang és Kerekes 2013-ban a Magyar Tudomadny folyéiratban kézolt ,,Megala-
kult a tulélés szellemi kor” cimd vitairatdban a fenntarthatésdg értelmezésén
tdl alapvetéseket ad a teend6khoz és a cselekvési teriiletekhez, amikor igy
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fogalmaz: ,[...] a problémdk felismeréséig taldn eljutottunk, a megoldds megta-
ldldsa még varat magdra.” (Lang-Kerekes, 2013) Ldnyi szerint a fenntarthat6
fejlédés a fogalom kiiiresedett, és értelmét vesztette. ,Nem jelent tébbet, mint
meddd alkudozdst a gazdasdgi novekedés és a kornyezetvédelem hivei kozott,
a fenntarthatésag helyét a kozéleti kozhelyszétarakban a reziliencia foglalja el.”
(Lanyi, 2013, 824-825 idézi: Szlavik, 2014, 99-100) Engelman (2013) szerint
egyenesen a ,fenntarthatésdgi blabla” korét éljiik, amelyben a fenntarthaté
sz6t mindenfélére haszndljdk, ami kornyezeti szempontbdl jobb, mint a szén.
A klimavéltozdst nagy jelentdségl hatétényezdnek tekinté Erdési (2011) a fenn-
tarthat6sdg megkésett tudatosuldsa miatt az alkalmazkodést tekinti elfogadha-
ténak a vdltozds elleni szélmalomharccal szemben.

2. A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK SZEREPE
A KORNYEZETTERHELES CSOKKENTESEBEN

A kornyezetterhelés mértékének meghatdrozdsdra szamos indikdtor &ll rendel-
kezésre. Az emberi tevékenység kornyezeti hatdsait szemlélteti az Ehrlich-
Holdren-formula, amelyben az egymdssal helyettesithet tényezSk (népesség,
bdség, technoldgia) szorzata adja a terhet (Ehrlich-Holdren, 1971). A gazdasdgi
tevékenység f{6bb kornyezetvédelmi hatdsainak fizikailag értelmezhet§ 6sszegz6
mutatdja, a kornyezetterhelés mértékének indikdtora a Narodoslawskij nevéhez
fliz6d6 Folyamatok Fenntarthatésdgi Mutatéja (Sustainable Process Index, SPI)
és az ismertebb, el§szor Wackenagel és Rees (1996) dltal publikdlt 6kolégiai
labnyom mérészam. Utébbi azt fejezi ki, hogy adott népesség mekkora foldte-
riiletrél fedezi a fogyasztdsahoz, hulladéktaroldsdhoz sziikséges erdforrdsokat
(gha/f6). Ez a mutaté is aldtdmasztja, hogy a véges forrdsokkal rendelkez6 Foldon
nem lehetséges végtelen gazdasagi novekedés, hiszen maér jelenleg is az emberi-
ség koriilbeliil mdasfél {6ld dkoldgiai kapacitdst haszndl (FNA, 2018).

A kornyezeti hatds mérséklése a fogyasztds visszafogdsa mellett
az Okohatékonysdgot novel§ innovacidkkal, termékek anyagintenzitdsdnak
(dematerializdci6), energiaintenzitdsdnak a csdkkentésével, a termékek élet-
ciklusdnak meghosszabbitdsdval, Gjrahasznositdssal és az eréforrdsok helyet-
tesitésével, mint példdul a megutjulé energidk fenntarthat6 hasznélatdval érhetd
el (Nddasy et al., 2012).

ElGszor az 1973-as olajvalsdg okozta drrobbands és a kimertil§ fosszilis ener-
giakészletekrdl sz6l6 hiraddsok irdnyitottak a figyelmet a megutjulé energiafor-
rasok felé. A kimeriilg készletekkel és a fenntarthatatlansdggal dsszefiiggésben
Schultz (2005, 5) véleménye szerint ,,Miel6tt az 0sszes fosszilis {izemanyagot
felhaszndlnd az emberiség, a kdrnyezeti kdrok miatti pusztulds szétrombolna
a gazdasagot”. A megujuld energiaforrdsok gazdasdgpolitikai szerepe megkér-
ddjelezhetetlen, mivel haszndlatdval a gazdasdgfejlesztésen til az ellatdsbizton-
sdg novelésére, az energiafiigg6ség mérséklésére is lehetdség nyilik. Gazdasé-
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gunk és a termelés alapjdt az energia adja. Ebb6l ad6ddan okkal feltételezhetd,
hogy energiafelhasznédldsunk zolditése, a megtjulé energidk haszndlata nélkiil
a fenntarthat6sdg nem érhet6 el (Dinica, 2006 - idézi Fodor, 2012).

Az energiatakarékossdggal, energiahatékonysdggal, megutjulé energiaforra-
sokkal kapcsolatos energetikai beruhdzdsok versenyeznek egymdssal. A tech-
nolégiai fejlédésnek koszonhetSen a koltséghatékonysdg nd, tobb megijuléd
termelGkapacitds épithet6 be egységnyi raforditdsb6l. A beruhdzéds koltsége
a napenergia és az ,,offshore” tengeri szélenergia esetében csokkent latvdnyosan,
a napelem d4ra kozel 80%-ot esett 2007 6ta. A fajlagos villamos energia elGallitasi
koltség a hagyomdanyos szélenergidndl a legalacsonyabb, ezt a napenergia koveti.
Az ,offshore” tengeri szélenergia termelés onkoltsége szintén csokken, 2016-
ra elérte az égetéses biomassza hasznositdsb6l szdrmaz¢ villamos energia el6al-
litdsi koltségét (Bloomberg, 2017; FS-UNEP, 2017). A jelenlegi védrakozdsok
szerint 2025-re a széler6miivek mar a m(ikodd szénerémiveknél is alacsonyabb
aron lesznek képesek termelni (REN21, 2017). Az elérejelzések szerint 2040-
re a megujulé energiaforrdsokra alapozott villamosenergia-termelés tébbsége
tdmogatdsok nélkiil is versenyképes lesz. A 2015-0s év fordulépontot jelentett
a megujulé energiaforrdsok szdmdra: a vildgon telepitett dj villamosenergia-
termel( kapacitds tébb, mint fele meguijulé energiaforrds alapu volt (IEA, 2016).

Fenntarthat6sdgi szempontbél a szabdlyozds és a technolégiai innovécié
eredményei Osszetett, olykor kedvez&tlen hatdsai mellett egyben lehetGséget
adnak a megujulék versenyképességének novelésére és a fosszilis tiizel6anyag-
hasznositds externdlis hatdsainak csokkentésére is. Az egyik ilyen 4j technol6-
gia a keletkez§ szén-dioxid levdlasztdsa, majd foldalatti taroldsa (Carbon Capture
and Sequestration - CCS). A technolégiai fejlédés kovetkeztében a nem konven-
ciondlisan kitermelt olaj- és gdzkészletek hasznositdsa csokkend drakhoz vezetett
az USA-ban, és a termelés béviilésével nettd energia exportérré valhat (Genté,
2013). Az 4j technoldgia elterjedése dtrajzolni l4tszik a vildg geopolitikdjdt, mikoz-
ben 4j kornyezetvédelmi aggélyokat is felvet. Emellett olyan j, nem hagyomdnyos
energiadtalakitdsok, mint a hidrogén alapt gazdasdg, grafén, vagy az energiataro-
lassal dsszefliggd innovaciok megjelenése mind médosithatjdk a viszonyokat.

3. BIOMASSZA-HASZNOSITAS KORNYEZETI-
GAZDASAGI-TARSADALMI FENNTARTHATOSAGA

A biomassza - mint feltételesen megajulé energiaforrds - 4ltaldnos jellem-
z6i (hozamingadozds, id6szakossdg, szezonalitds, relativ kis energias(irtiség)
a hasznositdsat is meghatdrozzdk. A lehet§ legkevesebb 4talakitdssal, hely-
beni hasznélatra teszi azt alkalmassd. Szamtalan felhasznédldsi médja van, amit
a hasznositandé biomassza tulajdonsdga hatdroz meg, ezdltal termokémiai
vagy biokémiai konverziéval héenergidt, villamos energidt vagy iizemanyagot
nyerhetiink. A hasznositds formdjét tekintve lehet direkt égetés, gdztermelés,
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hajtéanyag el6allités, szilard energiahordozé elgéllitasa (pellet, brikett). A hasz-
nositds maédjat és a teljes energiamérleg Osszedllitdsat nagyban befolyasoljak
az eltér§ energiaigényd konverziés utak. Nddudvari (2011) modellezése szerint
a biomasszdbdl elédllitott energiahordoz6 fajtdjatél fliggben az emisszié csok-
kentés fajlagos koltségviszonya is alapvetSen vdltozik, mert a hdéfejlesztés
elénydsebb, mint az iizemanyaggd alakitds. A villamosenergia-termelés gazda-
sdgossdgat, hatékonysdgat javitja a keletkez6 hulladékhé hasznositdsa (Barta-
Juhdsz, 2014). Az energetikai célra termesztett névények biomassza termelé-
sénél jelentkezik az évenkénti raforditds sziikségessége, ami miatt feltételesen
megtjulé energiaforrdsnak tekinthet6. Az energiamérleget nagyban befolyé-
solja a kornyezeti tényez6ktdl is fiigg6 termelés szinvonala, intenzitasa; illetve
a hasznositds formdja, az alapanyag viztartalma és a szdllitdsi tdvolsdg. Hasz-
nosithat6sdg szempontjabdl a biogdz termelés a legkedvez&bb, hiszen szdmos
felhasznélési lehet§séget nyjt és széles a hasznosithat6 alapanyagok kore.

A biomassza szerepét mdr a ’80-as években novelte az akkori élelmiszer
tdltermelés egyik megolddsdnak tekintett non-food termelés (Vida-Baksa,
2009). A versenyképesség és az energia elldtadsbiztonsdg novelésén tul az elsdd-
leges biomassza-hasznositdsra, mint a mezdgazdasdgi struktiravéltds egyik
hatékony fegyverére tekintettek (Magda, 2007). ElsGsorban a biolizemanyag
(bioetanol, biodizel) el6dllitds révén az energetikai céli novénytermesztés
hazdnkban tj szerepléként tlint fel a term&féld hasznélatért folyé versenyben,
illetve a gabona- és olajnovények piacdn. A hozzé fiz6tt tilzott reményeket és
az eltulzott terveket bizonyitja, hogy az 6sszes tervezett biolizemanyag kapaci-
tds megvaldsuldsakor alapanyag importra szorultunk volna (Taralik, 2007).

Az élelmiszer- és a bioilizemanyag-ipar kozti konfliktus egyik megol-
ddsa a biomassza-melléktermékek, hulladékok (mez&gazdasagi, erdészeti, ipari,
kommunadlis) hasznositdsdnak védrhat6 elterjedése. Azonban a melléktermékek
hasznositdsdra is szdmos felhasznaldsi forma tart igényt, beleértve a talajerd-
visszapétldst, az dllattenyésztési dgazatot, a vegyipart, emellett energiaforrdsként
is tobbféleképpen hasznosithatéak. A bioilizemanyag el§dllitds szempontjabodl
Ujabb lehet6ség a harmadik generdcids lizemanyagok megjelenése, amelyekkel
teljesen elvdlhatna a biolizemanyag-gydrtas és a term&foldhasznélat.

Adott a bioiizemanyag el&allitdsdra kedvezdbb feltételekkel és energiamér-
leggel biré orszdgokbdl szdrmazé import lehetdsége is, de a kereslet novelése
kornyezetvédelmi aggalyokat (teriileti atterhelés) vet fel a termel6 orszdgokban
(Sindros-Szab6-Koncz, 2012). Ellentmondésos, hogy mikdzben a vildgélelmezési
okok és a nagyfoku talajdegradacié miatt Gjabb foldteriiletek miivelésbe vondsa-
nak sziikségességérdl beszélnek, addig a bioilizemanyag hasznositas célértékének
teljesiiléséhez jelentds szantétertilet keriil kivondsra az élelmiszertermelés aldl.

Romlé koriilmények kozott kell fokoz6dd igényeket kielégiteni; a termd6fol-
dért, mint er6forrdsért folyd kiélezett harcot bizonyitjdk a tehetds, de gyengébb
termGhelyi adottsdgokkal rendelkez§ orszdgok nagymérték foldvasarldsai szegé-
nyebb orszdgokban. A vildgélelmezés és a kornyezeti fenntarthatésdg probléma-
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jdnak egylittes megolddésa a tertileti korldtokon tul tébb Osszetett kérdést is felvet,
mint példdul a Gyulai (2012, 79) é4ltal idézett Peter Farb gondolat: ,a termelés
fokozdsa egy megnovekedett népesség élelmezése érdekében a népesség tovabbi
novekedéséhez vezet”, ez pedig a kdrnyezeti problémdk elmélyiilését fokozza.

A felhaszndlds tekintetében a biomassza a vildg negyedik legelterjedtebb,
a megujulé energiaforrdsok koziil a legnagyobb mértékben haszndlt energia-
hordozd, mégis a megujuldk koziil a legkisebb elméleti potencidllal rendelke-
zik. A bioenergetikai potencidllal kapcsolatban szdmos publikdcié sziiletett,
a hazai szakm(helyek olykor ellentmondésos véleménye kovetkeztében kiala-
kul6 bizonytalan helyzetet hiien tiikrozik a Popp és Potori (2011, 9) szerz6paros
kényvének bevezet§jében irottak: ,Vizsgédlatokat megnehezitette a kiillénbozd
forrdsok hazai biomassza-potencidlra vonatkozé adatai kozotti jelentSs elté-
rés [...] Az objektiv, szakmailag megalapozott elemzést és a jov6re vonatkozé
kovetkeztetések levondsat hatrdltatta, hogy a biomassza barminem energetikai
hasznositdsarél kevés a fiiggetlen forrdsb6l szarmazé, megbizhaténak tekinthetd
informdacié”. A kalkuldciékkal kapcsolatos eltéréseket Dinya (2010) az 4ltala leirt
bioenergetikai potencidlok mértékére vonatkozé eltérd becsléseket részben
szamitdsmetodikai problémadakra vezeti vissza. Becslése szerint (58-328 PJ/év
sz€lsGértékek) a fenntarthaté bioenergetikai potencidl hasznositdsdt a hazai
energiamixen bellil maximum 20%-o0s részardnyra becsiili 260 PJ/év értékkel.

A biomassza-potencidl nagy részét fG-, illetve melléktermékek alkotjdk.
F6termék az elsGsorban biohajtéanyag-el&éllitds céljdbdl termesztett energiano-
vények, de szdmottev6 a szant6féldi novénytermesztésre alkalmatlan (17 AK
alatti, belviz- és arvizveszélyes) teriiletek fds szdru energiatiltetvény hasznosi-
tdsi terve is. A Magyarorszdg Megujulé Energia Hasznositdsi Cselekvési Terve
mintegy 200 ezer hektdr alkalmatlan teriilet hasznositdsat tervezi igy megol-
dani. Gergely (2007) az 4ltala ismertetett zéldenergia programban 440 ezer,
880 ezer és 1 millié 370 ezer hektdr terméteriilet lekotésd forgatokonyvekkel
szamol hazank 4,3 milli6 hektdr ,szant6” miivelési 4gt mez&gazdasdgi teriile-
tébdl. A foldhaszndlat rendszerének a kdrnyezeti adottsdgokhoz és korldtaihoz
a lehetd legjobban kell illeszkednie. A természeti kornyezet, valamint a tdrsa-
dalmi kihivdsok egyiittes kezelése komplex vdlaszokat igényel, mert egymaést6l
elvélasztott megvdalaszolédsa csak rovidtava eredményeket hozhat (Dinya, 2011).
Erre jelent megolddast a kistérségi szint(i fenntarthatésdgi modellezés.

A melléktermékek energiacéld hasznositdsi lehetGségeivel tébben is foglal-
koznak. Hégen és Magyary (2008) szerz6pdros a melléktermékek nagyobb
fokd energetikai céla felhaszndldsat szorgalmazza, hangstlyozva, hogy hasz-
nositdsuk szén-dioxid semleges. Ez utébbi érviik tovdbbi bizonyitdsra szorul
annyiban, hogy a szén-dioxid egyenstilyban a szdallitds és a lehetséges atalakitds
(brikettélds, pelletdlds) kibocsatdsaval is sziikséges kalkuldlni.

Futé (2014) megdallapitdsdval ellentétben, a szant6f6ldon hagyott mellékter-
mékek is talajer6-visszapdtldsként hasznositdsra keriilnek, ugyanakkor ennek
elmaradésa a talaj degraddcidjdhoz is vezethet, ami viszont a kdrnyezeti fenn-
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tarthat6sag célkitizéseinek ellentmond. Ez felveti azt a problémaét, hogy adott
esetben a kotelezettségvdllalds céljainak elérése érdekében tett 1épések nagyobb
természeti kdrral jdrnak, mint elénnyel, vagy legaldbbis elmarad a megutjuléknak
a fosszilis energiahordozékkal szembeni elvart el6nye. Nem jelenthet6 ki egyol-
daltian, hogy a biomassza hasznositdsa a fenntarthat6sdg regiondlis és lokalis
szintjén kornyezeti szempontbdl feltétleniil, minden esetben fenntarthaté.

Ezt tdmasztja ald a Magyarorszdg Megijulé Energia Hasznositdsi Cselek-
vési Terv hattértanulményédnak tekinthetd, Palvolgyi és tdrsai altal szerkesztett
muihelytanulmény (2011), miszerint alapvet6 bizonytalansdgot jelent a biomasz-
sza alapi energiatermelés életciklus-szemléleti energiamérlegének kérdése.
Ezzel 0sszefliggésben Egri (2014) az erémuvek emisszié mérése mellett a szdl-
litds kdrosanyag-kibocsétds szén-dioxid mérlegre gyakorolt hatdsdnak elemzését
szorgalmazza. Palvolgyi 4ltal idézett Bar6tfi szerint a tiizel6anyagot az er6mitsl
legfeljebb 20-40 km tdvolsdgbdl kivdnatos beszdllitani a fenntarthat6 zdlddram
termelés céljdbol (Bardtfi, 2009 - idézi: Palvolgyi et al. szerk., 2011, 63).

Az emlitett muhelytanulmény prioritdsi listdja alapjan a feltételesen
megtjulé energiahordozék kozil a negyedik helyre sorolt fds szart energeti-
kai iltetvények hasznositdsa kornyezeti szempontbdél hatranyosnak tekinthetd.
Az utolsé helyre sorolt ttizifa erémiivi felhasznéldsa a legkedvez&tlenebb, mégis
ez az alapanyag adja a megujul6 villamosenergia-termelés dont6 részét.

Udovecz (2014) szerint a természeti er6forrdsok megérzése mellett a vildgélel-
mezés problémdjdra és az energiasziikséglet egyideji kielégitésére nincs a tobbség
altal elfogadhat6 megolddas. Egy egységes szempontrendszer feldllitdsa utdn a komp-
lex feltételeknek legjobban megfelel§ hasznositdsi forgatékonyv kivdlasztdsdban
megoldast jelenthet a modellszamitdsok alkalmazédsa (Nadudvari, 2009). A kalku-
laciéban segitséget jelenthet a megvaldsult projektek fenntarthatdsagi értékelése,
amelyen keresztiil atfogd kép alkothat6 a fenntarthat6 hasznositasi formakrol.

A biomassza energetikai céli hasznositdsa gazdasdgi-kdrnyezeti szempon-
tokon tul a fenntarthatésdg tarsadalmi teriiletén beliil a vidékfejlesztési straté-
gia meghatdrozo eleme is. A fenntarthat6sdg tdrsadalmi teriiletével dsszefliggés-
ben tdbben a biomassza-hasznositds munkahelyteremt$ hatdsat hangsulyozzak.
A szakképzett munkaerd biztositdsdban az oktatdsi rendszer felel§sségét emeli
ki Farkas és Faragé (2012): a lokélis munkaer&t igényl6 mez&gazdasagi jelleg(
munka - a fajlagos munkahelyteremtd statisztikdk alapjan - a képzetlen munka-
er§ szdmadra jelenthet kitorési lehet§séget, f6leg az izemanyag eldallitds és feldol-
gozas terliletén. Ez abbdl a szempontbdl kiegészitésre szorul, hogy az energetikai
iiltetvények miikodtetésének gazdasdgossagdt alapvet§en meghatdrozza a gépesi-
tés szinvonala, és a szezondlis munkamtiveletek inkdbb a rendelkezésre 4ll6 kapa-
citdsok magasabb szint{ kihasznéldsat szolgalhatjadk, mint az ij munkahelyterem-
tést. Katona (2013, 7) a Nemzeti Energiastratégia feltétel- és hatdsvizsgalata sordn
arra a kovetkeztetésre jut, hogy a ,hazai foglalkoztatdsi gondokon a megujul6
energiaforrdsok kihasznéldsa nem segit, mert az a technolégiat birtoklé és gydrtd
orszadgoknak ad munkat”. Ez a , hagyomdanyos” megujulé energiaforrdsok telepi-
tés utni alacsony fenntartdsi munkaigényével magyardzhaté.
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4. A FAS SZARU ENERGETIKAI ULTETVENYEK ENER-
GETIKAI CELU HASZNOSITASAVAL KAPCSOLATOS
KETELYEK

A fés szdrt energetikai célu iiltetvénylétesités, az els6dleges biomassza termelése
elsgsorban a megutjulé energiaforrdsok minél szélesebb kord haszndlatéra tett
er6feszitések egyik eredménye. A termesztéstechnolégidt illetéen elmondhatd,
hogy a fds sz4ru energetikai iiltetvények egy alapvet§en extenzivnek mondhaté
~erd6” muvelési 4g intenziv termesztési rendszerben torténd mkodtetésére tett
kisérlet, amely a gazdasdgi és a kdrnyezeti fenntarthat6sdg kovetelményrend-
szerének egyidejtileg prébal megfelelni. A folyamatosan novekvd, szinte korldt-
lannak mondhat¢ (villamos) energiaigényt egy term&helyi és bioldgiai korlattal
rendelkezd rendszerrel igyekeznek részben kiszolgdlni. A kiszdmithatatlan-
sdgot tovabb noveli, hogy a fizikai igénynek tekinthet§ villamosenergia-igény
bioldgiai alapu kiszolgédldsédt az abiotikus és a biotikus tényezéknek vald kitett-
ség is kockdztatja. Ezt tdmasztja ald a szakirodalomban taldlhaté, az iiltetvényt
alkoté fafajok széles sdvban mozg6 termésdtlagai is: nydr 8,7-23 odt/ha/év, fiiz
10-24 odt/ha/év, akdc 6-20 odt/ha/évl.

Termesztési oldalrél a magas, kiegyensulyozott hozam (és a gazdaségi fenntart-
hatésédg) elérése érdekében az intenziv miivelés indokolt. Ezzel a technoldgidval
a hasznositasra szelektdlt szaporitéanyag magas bioldgiai potencidlja is magasabb
szinten haszndlhaté ki. Az energetikai {iltetvény a mez6gazdasagi novénytermesz-
tésre alkalmatlan tertiletekre ajanlott, de az intenziv m{velésb6l kovetkezd tobb-
letraforditds, a szelektdlt szaporitéanyag bioldgiai potencidlja a terméhelyi adott-
sdgok, kortilmények miatt nem feltétleniil hasznosul kell6 hatékonysdggal. Magas
hozam azintenziv mtivelés mellett a mez&gazdasdgi novénytermesztésre alkalmas,
j6 termGképesség(i teriileten varhaté. Az ilyen, élelmiszertermelésre alkalmas terti-
letek hasznositdsa kornyezeti-fenntarthatdsdgi szempontbdl megkérdsjelezhetd.

Az energetikai kalkuldcidkhoz elengedhetetlen befektetett energia pontos
meghatdrozdsa kérdéses, f6leg intenziv miivelésnél, a miitrdgya és a novény-
véd§ szerek el@dllitdsdhoz, szdllitdsdhoz felhaszndlt energia nehéz meghaté-
rozhatésdga miatt.

A megtermelt energia mennyisége a termésatlag ingadozdsa kovetkeztében
széles sdvban mozog. A bizonytalansdgot tovdbb noveli, hogy a betakaritott faapriték
viztartalma igen véltozo, ami a f(it6értéket befolydsolja. Az energetikai kalkuldci6t
tovabb neheziti, hogy a szakirodalomban fellelhetd, az energetikai kalkuldcidk alap-
jaul szolgdld, egzaktnak tekinthetd energetikai (ftéérték) adatok kozott is jelentds
kiilonbség tapasztalhaté (Lukacs 2009; 2011; Szé€ll, 2007; L. Szabé, 2015).

[1] odt, atrotonna: az abszoltt szdraz faanyag szdmitott tomegének meghatdrozdsara hasznalt
mértékegység
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A faapriték viztartalma nem csak a ftit6értékre, hanem a széllitds fajlagos
koltségére és a szén-dioxid kibocsdtdsdra is hatdssal van. A termelés sordn
jelentkezd esetleges kedvezd energiamérleg a magas viztartalommal torténd
hasznositds, szallitds kovetkeztében romolhat.

A befektetett és a megtermelt energiamennyiség kalkuldcidja koriili széles
értékhatdrokbdl fakadé bizonytalansdg okdn az energiamérleggel kapcsolatban
nem lehet egyértelm@ ardnyszdmokat megdallapitani, csak az Osszefiliggéseket
vizsgdlni. A hozam ingadozdsa és a kalkuldciéhoz felhaszndlhat6 fdtGértékek
kozti kiillonbség meghatdrozé az energiahdnyados értékének megdllapitdsdban is.

A hasznélatos energetikai mutatészdmok, az energiahdnyados, a befektetett
és a megtermelt energia kiilonbsége ugyan konkrét esetekben megbecsiilhetd,
de az egész dgazat primer biomassza energiatermelésére nem lehet a kérnyezeti
fenntarthat6sdggal kapcsolatos &ltalanos érvény(l kovetkeztetéseket levonni.
Hajdu 50 km szallitasi tdvolsdgra kalkuldlt energiaegyenleggel kapcsolatos kuta-
tdsi eredményei szerint is nagy szérdst mutat az energia input-output hdnya-
dos (Hajdu, 2009 - idézi: Vagvolgyi, 2013). Fafajtdl és terméteriilettd] fliggden
az értékek 2,3 és 18,5 kozott helyezkednek el (1. tdbldzat).

1. tdbldzat: Fds szdrt energetikai iiltetvények energiahozama
Table 1 Energy yield of the SRC plantation’s

Kivalo teriileten Kedvezétlen teriileten
AKkéc Nyar Fiiz Akéac Nyar Fiiz
energia output/input hdnyados | 6,8 9,7 10,1 2,3 3,2 3,1
intenziv mtivelésénél
Energia output/input hdnyados | 13 17,8 18,5 4.7 6,2 6,1
extenziv miivelésnél

Forrds: Hajdu, 2009 - idézi: Vagvolgyi, 2013, 49.

A szdmadatok tiikrében kijelenthetd, hogy az energiahdnyados inkdbb a vizsgalt
iiltetvényen torténd gazdalkodds hatékonysdgat mutatja be az egységnyi befektetett
energidra juté megtermelt energia mennyiségével. Az égetéses, erémivi villamos-
energia-termelés konverziés hatdsfoka miatt legaldbb négyszeres energiahdnyados
sziikséges. Elmondhat6, hogy ez az érték a kedvezd, élelmiszertermelésre alkalmas
terlileteken érhet6 el nagy biztonsdggal. Erre a kovetkeztetésre jut Kohlheb (2005)
is: amig a legkedvez&bb energia-kihozatali ardnyok 4ltaldban a jé term&helyeken,
extenziv koriilmények kdzott adédnak, addig a legnagyobb energia outputok a jé
termd@helyeken intenziv termesztési technoldgidk mellett érhet6k el.

A bioldgiai produktivitdsnak kdszonhetSen a biomassza termelése sordn
a befektetett energia tébbszorose tériil meg, amibdl a hasznositds sordn vala-
mennyi felhaszndldsra keriil. A biomassza égése sordn keletkezd, a késébbiek-
ben hasznosithaté energia mennyisége tobb kell, hogy legyen, mint az alap-

s

anyag el¢éllitdsdhoz, manipuldldshoz felhaszndlt fosszilis energia mennyisége.
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Mivel a biomassza feltételesen megutjuléd energiaforrds, minden évben wjabb
fosszilis energia felhaszndldsara van sziikség a biomassza el6éllitdsara. Feltéte-
lesen megtjulé energiaforrdsként az évenként jelentkezd raforditds megtériilése
a termelés kiszdmithatatlansdga miatt mind pénziigyi, mind energetikai szem-

Py

pontbdl nehezen tervezhet§vé teszi az dgazatot.

5. OSSZEGZES

A fas szdru iiltetvények létesitése, energetikai célt hasznositdsa a megujulé ener-
giaforrdsok minél szélesebb kord haszndlatdra, a fenntarthatésdg elérése érde-
kében tett erdfeszitések egyik eredménye. A nemes cél érdekében tett 1épések,
a megujulé energiaforrdsok haszndlata azonban nem jelenti magétél értetédéen
azt, hogy az fenntarthatd, ez indokolja a komplex vizsgalat sziikségességét.

A biomassza termelés kiszdmithatatlansdga miatt a feltételesen megujulé
biomassza-el6allitdsban, és a haszndlatukkal elérhet§ kornyezeti-gazdaségi-
tarsadalmi el6ny mértékében bizonytalansdg tapasztalhat6. Nem jelenthet6 ki
dltaldnossdgban, hogy a fds szdru energetikai iiltetvények energetikai hasznosi-
tdsaminden esetben megfelel a fenntarthat6sagelvardsainak. Szamos miivelési ag,
hasznositdsi méd versenyez az iiltetvénytelepitésre is alkalmas termétertiletért,
mikozben a fas szdra energetikai iiltetvényeken megtermelt biomassza felhasz-
ndlasaval elérhet6 kornyezeti el6ny mértéke a terméfoldhoz kevésbé kothetd,
tervezhet6bb megujul6 energiaforrds alkalmazésdval is elérhetd.

Az egymds alternativdjanak tekinthetd technoldgidk koziil az adott térség-
nek legmegfelel6bb véltozat kivdlasztdsdhoz egy atfogd, objektiv 8sszehasonli-
tdsi modszer és szempontrendszer sziikséges. Ebben a folyamatban a pénziigyi
elemzések mellett a mar megvaldésult beruhdzdsok fenntarthat6sdgi kiértékelése
is indokolt. A kdrnyezeti fenntarthat6sdg oldalarél a termékpdlyat atfogd okolo-
giai ldbnyom kalkul4ci¢ adhat tdmpontot. A gyakorlati tapasztalatokon alapulé
modellekkel megéallapithaté a megutjulé energiaforrdsok hasznositdsi médjaival
ténylegesen elérhetd kornyezeti-gazdasdgi-tarsadalmi el6ny. Ez a kordbbi tdmo-
gatdasi, beruhdzdsi dontések feliilvizsgdlatdndl és az Gjak meghozataldndl szol-
gdlhat kiindulépontul, illetve hatékony eszkodz a valtozé természeti-gazdasdgi
kornyezethez torténé alkalmazkoddsban.

A biomassza, mint feltételesen megujuldé energiaforrds része az energia-
mixnek. Ugyanakkor energetikai iiltetvényeken elééllitott biomasszéra alapo-
zott villamosenergia-termelés helyett a hatékonyabb héhasznositds ajanlott,
az alacsony energiastirtisége miatt f6leg kistérségi szinten.
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