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0SSZEFOGLALAS

A bioldgiai energiahordozok felhasznalasanak mindségi és mennyiségi jellemzdi és azok valto-
zasai trendekkel irhatdk le. A fejlédési és fejlettségi szinteket természeti és tarsadalmi jellemzék
befolyasoljak.

A kdzelmdltban az energiatermelés 6kondmiai jellemzéi voltak a meghatérozdk, és az ener-
giadrakban megjelené gazdasagi versenyeztetés volt a jellemzd. A fosszilis energiahordozdk
Ujabb valtozatainak (palagédz, olajhomok, széntelepek stb.) feltarasa és Uj technoldgidik ki-
fejlesztése hatdséra a fosszilis eredetl energidk dranak csokkenését vagy stagnélasat vartak.
Ugyanakkor a nemzetkézi politikai folyamatok és a politikat alapvetéen befolyasolé gazdaségi
erék hatasara a fosszilis energiahordozok felhasznalasanak korabban tervezett csdkkenése el-
maradt.

Napjainkra az egyre névekvé energiaigény kielégitése mar nemcsak az Ujabb energia-
hordozok feltardsaval és hasznalatbavételével jar egyltt, hanem a fosszilis energiahordozék
hasznalata soréan felszabadul6 szén-dioxid hatésara a légkor CO,-tartalméanak jelent6s néve-
kedése is mérhetd. Ezzel a klimavaltozas meginduldsa, illetve a fotoszintézissel mar nem kom-
penzédl6do gyorsuldsa jar egylitt. Korabban ezt a negativ tendenciat politikai okok és energe-
tikai lobbik hatdsara igyekeztek tagadni, de az utébbi idében megismert tudomanyos alapu
bizonyitékok hatdsara bekdvetkezhetett, hogy a klimavaltozast mar nemzetkdzi politikai erék
is elismerik.

A biomassza energetikai hasznositasaval kapcsolatban korabban hangoztatott f6 indok (a
fosszilis energiahordozok készleteinek kimerilése) nem nyert bizonyitast, a fosszilis energia-
hordozok ara a lehetséges mértékben nem csdkken, forrdsai kozéptavon béviilnek, ugyanak-
kor a klimavéltozés varhaté hatasainak felismerése a nemzetkdzi szervezetek eddig példatlan
0sszefogasat eredményezte. Jelentds, a szén-dioxid-emisszid és a fosszilis energiahordozdk
felhasznaldsanak mérséklésére iranyuld megallapodasok sziilettek, amelyek érvényesitésé-
nek hatdridéi minden korabbindl kdzelebbiek, és a vallalt kdtelezettségek nem teljesitinél
szankciok alkalmazasa is szamitasba johet. Ezzel a bioenergetika Uj megvilagitasba kerilt, és
kiemelt fejlesztésének tudomanyos és politikai alapjai is 1étrejottek. A felismerhet6 tendencia
tehat:

e hosszabb tadvon szdmolni kell a Fold népességének (és ezzel energiaigényének) néveke-
désével is;

e anovekvd energiaigény kielégitésében fontos szerepe lesz a lokdlis energiatermelésnek.

e megnd a szén-dioxid megkotésében fontos fotoszintézis-alapu energiahordozok eléallita-
sanak és az emberiség élelmiszer-ellatasat szolgalé biomassza-termelésnek a szerepe;
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o el kell érni, hogy az élelmiszer-termelés és az emberi Iét kommunalis folyamatai (élelmiszer-
termelés, életfolyamatok stb.) primer, szekunder és tercier biomasszainak minél nagyobb
része hasznosuljon a fosszilis energiahordozdkat kivaltd energiatermelésben;

o |étfontossagu, hogy a biomasszak energetikai hasznositasaval a hulladékok kornyezetkaro-
sit6é hatasat csokkentd vagy megsziintetd hatésa is érvényesiiljon;

e novekedjen az erre alkalmas vagy mdasra nem hasznositott teriileteken vagy technolégi-
dkban az energetikai célra hasznositandd primer biomasszak termesztése (energialiltetvé-
nyek stb.), ami a légkor CO,-tartalmanak csokkenését is eredményezi.

ABSTRACT

The qualitative and quantitative characteristics of the usage of biological energy sources and
their changes can be described through trends. State and level of development are influenced
by natural and social conditions.

Recently, the economic characteristics of energy production were decisive, and economic
competition in energy prices was rampant. New fossil fuels (shale gas, oil sands, coal mines,
etc.) and the development of their new technologies were expected to reduce or stagnate fossil
energy prices. At the same time, as a result of the international political processes and the eco-
nomic forces that are essentially influencing politics the previously planned decline in the usage
of fossil fuels has been missed.

Today, meeting the growing demand for energy not only involves exploring and using new
energy sources but also results in significant increase in the carbon-dioxide content of the at-
mosphere, due to the release of CO, by the consumption fossil fuels. As a result, climate change
and its acceleration is no longer compensated by photosynthesis. Earlier this negative tendency
was challenged by political reasons and energetic lobbies, but recent evidence-based scientific
results ensued climate change to be recognized by international political forces.

The main reason for the energy utilization of biomass (the depletion of fossil fuel reserves)
has not been proven, the price of fossil fuels does not decrease to the extent possible, its resour-
ces are expanding in the medium term, but at the same time, the recognition of the expected
impacts of climate change has resulted in unprecedented collaboration of international organ-
izations. Substantive agreements have been reached to reduce CO, emissions and the use of
fossil fuels, the deadlines for enforcement are closer than ever, and the imposition of sanctions
of non-compliance can also be considered. This shed a new light on bioenergetics, and the sci-
entific and political foundations of its outstanding development have also been established.
The recognizable trends are therefore:

o the long-term growth of Earth’s population (and thus its energy demand);

e |ocal energy production plays an important role in satisfying the growing energy demand;

e increase the importance of producing photosynthesis-based natural carbon sinks energy
sources and the role of biomass production for human food supply;

e the majority of primary, secondary and tertiary biomasses of food production and com-
munal processes of human existence (food production, biological processes, etc.) should
be utilized in the replacement of fossil energy sources;

e itisa prime necessity that the energy utilization of biomasses also affect reduction or elimi-
nation the environmental impact of wastes;

e increase the production of primary biomass for energy use (energy crops, etc.) in suitable
or unutilised areas or technologies which also results in a decrease in the CO, content of the
atmosphere.
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A bioenergetika a foldtorténet ujabb korszakaban az energetika fontos része lett,
¢s a szénbazist életforma megjelenésével, majd kiterjedésével valt a foldi 1ét meg-
hatarozojava. A bioenergetikaban az energiaforras a Nap, a természeti folyamat a
fotoszintézis, amelynek soran a napenergia az asszimilalé novényi sejtek kémiai
folyamataiban a légkorben levé oxidalt allapota szénatomok (CO,) redukalasahoz
sziikséges, és a folyamatban felhasznalt energia a 1étrejovo szénhidrat-molekula-
ban rogziil.

CO, + H,0 + napenergia — (CH,)O + O, + H,O

crer

(CH,)O + 0, — CO, + H,O + héenergia.

A f6ldi 6koszisztemak fotoszintézissel évente mintegy 1800 milliard tonna elséd-
leges energiahordozot hoznak létre (Whittaker, 1975). A Fold felszinére érkezd
napsugarzas 2,6 x 10** J/év energiainputot jelent. Ebbdl a fotoszintézist folytato
élolények mintegy 2%o hatasfokkal 5,7 x 10* J/év energiatartartalmu biomasszat
allitanak eld. Ez tekinthetd a Foldon a fotoszintézisbol szarmazo elméleti bio-
massza-produkcionak. (Magyarorszag esetében az évi 437 x 10" J/év napsugar-
zassal — a foldi aranyokat elfogadva — évente 958 x 10'° J/év = 958 PJ energiatar-
talmu biomassza jon 1étre.)

A természetes biomassza-produkci6 célja a foldi élet fenntartasa. Ez a folya-
mat az ember jelenléte nélkiil is végbemegy, és mar az ember megjelenése elott
is zajlott. Ekkor jott 1étre a sokszini, a zart taplaléklancokra épiilt élet, amelyben
az €16 szervezetek 1étrejotte, 1étfenntartasa és az elhalas utan a lebomlas (a szén-
dioxid légkorbe visszajutasa) teljes harmoniaban ment végbe. Ekkor alakult ki a
foldi légkor, amelyben a fotoszintézis allitotta be a l€gkor CO,- €s O -tartalmat.

Az ember megjelenésével és az egyre novekvo népesség igényeinek kielégité-
sével, kovetkezett be egy sor olyan valtozas, amelyek egyre nagyobb mértékben
hatnak vissza a foldi folyamatokra, és valt sziikségessé a biologiai energiahordo-
z0k (tovabba a napenergia, a vizenergia ¢és a sz¢€l) mellett egyre Gjabb energiahor-
dozok és energiafajtak felkutatasa és igénybevétele, ezért az energetika szerepe
rohamosan ndvekedett. A folyamatban a fosszilis energiahordozok feltarasa, fel-
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hasznalasa valt meghatarozova, aminek kovetkezménye a légkor CO,-tartalma-
nak gyors novekedése. A biologiai energiahordozok felhasznalasanak mindségi
és mennyiségi jellemzdi és azok valtozasai trendekkel irhatok le. A fejlodési és
fejlettségi szinteket természeti €s tarsadalmi jellemzok befolyasoljak.

Korabban az energiatermelés 6konomiai jellemzdi voltak a meghatarozok, és
az energiaarakban megjelend gazdasagi versenyeztetés volt a jellemzd6. Az utdb-
bi id6szakban a fosszilis energiahordozok tijabb valtozatainak (palagdz, olajho-
mok, széntelepek stb.) feltarasa és 0j technologiak kifejlesztése kovetkeztében a
fosszilis eredetii energiak aranak csokkenését vagy stagnalasat tapasztaljuk. Sok
esetben azonban a nemzetkozi politikai folyamatok €s a politikat alapvetéen be-
folyasold gazdasagi erdk hatasara a fosszilis energiahordozék felhasznéalasanak
tervezett csokkenése elmaradt.

Napjainkra az egyre novekvo energiaigény kielégitése mar nemcsak az ujabb
energiahordozok feltarasaval és hasznalatbavételével jar egyiitt, hanem a fosszi-
lis energiahordozok hasznalata soran felszabaduld szén-dioxid hatasara a 1égkor
CO,-tartalménak jelentds novekedése is mérhetd. Ezzel a klimavaltozas megin-
dulasa, illetve a fotoszintézissel mar nem kompenzalodd gyorsulasa jar egyiitt.
Korédbban ezt a negativ tendenciat politikai okok és energetikai lobbik hatdsara
igyekeztek tagadni, de az utobbi idében megismert tudomanyos alapti bizonyité-
kok alapjan bekovetkezhetett az, hogy a klimavaltozast mar nemzetko6zi politikai
erdk is elismerik. Erre bizonyiték, hogy a parizsi (klimavaltozassal kapcsolatos)
megallapodast 2017. julius végéig mar 175 orszag irta ala, és a tervezett hatalyba
Iéptetését (2020) is korabbra helyezik.

A bioenergetika jellemzdinek €s szerepének megitéléséhez célszerli az energi-
ak és energiahordozok 1égkori karbonforgalom alapjan torténd osszehasonlitasa
(1. tablazat). Ez alapjan megallapithatd, hogy a bioenergetikat kivételes tulajdon-
sagok jellemzik. Az energiahordozé keletkezésekor részt vesz a légkori CO, meg-
kotéseben, €s az elsédleges biomasszat Iétrehozo fotoszintézis O, -emisszioval jar
egylitt. Ez a foldi élet alapfeltételeit teremti meg.

A szén-dioxid megkdtésével [étrejott biomasszabazisu (és nem fosszilis) ener-
gianyerési modok esetében CO,-emisszio is bekovetkezik, de CO,-neutralis folya-
matban, ugyanakkor veliik a fosszilis energiahordozokat valtjuk ki, azaz felhasz-
nalasuk a fosszilis energiahordozok felhasznalasanak csokkentését eredményezi.

A bioenergetikaval kapcsolatban tovabbi (nemritkan figyelmen kiviil hagyott)
szempontot is meg kell emliteni. Nevezetesen azt, hogy a Foldon a természetes
biomassza az ember altal folytatott energiagazdalkodastol fliggetleniil is létre-
jon. A foldi népesség egyre novekvo Iélekszama miatt egyre tobb élelmiszerre
van sziikség, ennek eléallitasahoz pedig egyre tobb biomassza sziikséges, és
melléktermékként is egyre tobb biomassza keletkezik. Ezek az anyagok termé-
szetes folyamatban lebomlanak, ¢s CO,-tartalmuk visszajut a 1égkorbe. Ebbdl az
kovetkezik, hogy a melléktermék és hulladék biomasszak és a szabad elséleges
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1. tablazat. Az energiak és az energiahordozok szerepe a foldi szén- és oxigénforgalomban

Energiak, CO,- CO,- 0,- CO,-emissszi6
energiahordozok | megkotés | emisszié | emisszid kivaltasa
. szén
fosszilis
energia- kéolaj
hordozok o
foldgaz
. elsédleges
elsddleges
és egyéb masodlagos
biomasszak
harmadlagos
szél
megujulé
energiak nap
viz
geotermia
alternativ nuklearis
energiak arapaly
egyéb

biomassza minél nagyobb hanyaddnak energetikai hasznositdsa célszert és sziik-
seéges, mert igy tovabbi CO,-emissziot eredményezd energiahordozo valthato ki.
A kornyezeti valtozasok egyre részletesebb megismerését kdvetden az energe-
tika folyamatainak komplex megitélését meghataroz6 szempontok keriiltek eld-
térbe. Ezek fontossagi sorrendben:
— a Fold népességének igen jelentds és hosszu tavon is varhatd novekedése;
— a népességndvekedéshez kapcsolodo fajlagos energiaigény és igy az dsszes
energiaigény novekedése;
— amar veszélyes mértékii klimavaltozas okozta karok és a jovot érintd elony-
telen kornyezeti valtozasok felismerése;
— atudomanyos élet, a politikai élet vezetdinek és az egyre tobb informacidhoz
juto tarsadalmi csoportok dontésbefolyasolo szerepének novekedése.

E sokrétli ismeretboviilés hatasara a nemzetkdzi megallapodasokban egyre konk-

rétabb el6irasok jelennek meg, és a trendek hosszu tava célokra alapozott alaki-

tasa valik meghatarozova. Ennek kovetkezménye az, hogy a nemzetkdzi meg-

allapodasokban (parizsi klimamegallapodas) prioritasokként keriiltek rogzitésre:
— a CO, (és mas klimagazok) emisszidjanak jelentds csokkentése;
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a fosszilis energiahordozok felhasznalasanak csokkentése, azok megujulo
¢s alternativ energiakkal és energiahordozokkal torténd, novekvé mértéki
kivaltasa;

az elsédleges bioldgiai energiahordozok forrasainak novelése, de az élelme-
zést szolgalo bazisok csdokkentése nélkiil,

a nem elsddleges biologiai energiahordozok minél nagyobb mértéki fel-
hasznalasa, és ezzel a kornyezet védelme, hulladékmentesitése;

a megujuld és az alternativ energidk egymast tamogato felhasznalasa;

a lokalis energiatermelés terjesztése, a helyi energiahordozok minél nagyobb
mértékil, azaz a nemzeti forrasokat hasznosito eljarasok elotérbe helyezése
) munkahelyek Iétrehozasaval és az energiafiiggdség csokkentésével egy

1doben.

Ha a bioenergetikai trendek alakulasat alapvetden a Fold népességének valtozasa
(novekedése) hatarozza meg (lasd 2. tabldzat), természetesnek kell tekinteniink
azt, hogy ezzel egyiitt a sziikségletek mennyiségi ndvekedése kovetkezik be, és
emellett a komfortigények is névekednek. Ezek egyiittesen az energiaigény jelen-
tés novekedését eredményezik. Ezt egyeldre kiszamithatatlan mértékben noveli
meg a klimavaltozassal kapcsolatos energiaigény novekedése (hiités) és az eddig
még nem lakott teriiletek igénybevételével 0sszefiiggd fiités/hiités. A népesség
novekedésével egyiitt jar a helyvaltoztatas igényeinek ndvekedése és a létfenntar-
tassal Osszefiiggo logisztikai tevékenység ndvekedése is.

2. tablazat. A Fold népességének valtozasa

R =1 [y

(milli6 £6) | (millié £6) (milli6 o) (ezer f6/év)
Kr.e. 10 000-7000 | 3000 5 10 5 1
Kr. e. 4500-2500 2000 20 40 20 10
Kr. e. 2500-1000 1500 40 80 40 26
g(i)sozms sziiletése 900 160 320 160 177
900-1700 800 320 600 280 350
1850-1950 100 1200 2 500 1300 13 000
1985-2015 30 5 000 7 400 2 400 80 000
2015-2100 85 7 400 10 500 3100 36 470
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A bioenergetika alapanyagaul szolgaldé anyagokat (energiahordozok) harom
nagy csoportba soroljuk, azaz megkiilonboztetiink els6édleges, masodlagos és
harmadlagos biomasszakat.

Az elsddleges (primer) biomasszak a novényi biomasszak, azok amelyek a Nap
energiait hasznositva a 1égkori szén-dioxid és a talajbol szarmazo viz felhaszna-
lasaval jonnek létre, és taroljak a megkotott napenergiadt mindaddig, amig vala-
milyen biologiai, kémiai, termikus vagy egyéb folyamat nem eredményezi annak
felszabadulasat. Energiahordozoként nagymértékben hasonlitanak a szilard fosz-
szilis energiahordozokra, de a beldliikk folyd energiatermelés a fosszilis bazisu
energiatermeléshez viszonyitva a foldi szénforgalomban alapvetden eltéro:

— A fosszilis energiahordozo6 hasznositdsa (a kotott karbon oxidalasa) kozben
az évmilliokkal korabban megkdtott szénbdl jon Iétre szén-dioxid, amely a
légkorbe jut, mig a friss biomassza esetében a jelenkori biologiai ciklusban a
szén megkotése O, felszabadulasaval jar egyiitt, majd az energiatermelés az
ujonnan megkotott karbont alakitja at szén-dioxidda, ami folyamatosan (jra
lekotddik (CO,-neutralis energiatermelés). A megujulé biomasszabol kelet-
kez6 CO, tehat nem noveli a l€gkor CO,-tartalmat.

— Még kelléen nem vizsgalt az a tény, hogy a lignocelluléozok termesztése
vagy hasznositasa kozben rovidebb-hosszabb idejii karbontarolas is torténik
(humusz, termék stb.). Példaul a természetes faanyag szokasos felhasznalasa
(épiiletek, belsGépitészet stb.) esetében a tomor faanyagokban (és faalapu ter-
mékekben) igen hosszu idére marad a szén kotott allapotban. A novényterm-
esztés esetében a fold alatti gyokérzetben a betakaritast kovetden a talajban
marad a teljes ndvénytomeg 12-20%-a, ¢és ebbdl, valamint a talajra hulld
levélzet és hajtasrészek lebomlasaval (a fold alatt oxigéntdl részben elzarva)
bonyolult szénvegyiiletek (humusz) jonnek létre, amelyek a talajkolloidok-
kal tartés, a viz megkotését segité vegyiileteket képeznek, és a szenet hosszu
idoére megkdtve taroljak. Ezek a folyamatok a lignocellul6zok termesztése
eseteben tehat nemcsak a CO,-neutralis energiatermelést, hanem bizonyos
mértékben a szén megkotesét €s a légkor O,-tartalmanak ndvekedesét is
eredményezik.

Az energetikai célra figyelembe vehetd elsddleges biomasszak eredetiik szerint
lehetnek
e novénytermesztési technologiak melléktermékei:
o lagy szaru kulturnévényeink esetében a szar, szalma, maghéj stb.,
o gylimoélcs-/szOlotermesztés esetében a metszési és selejtezésbodl szarmazo
fas anyagok,
o erddgazdalkodasban folyo végvagasok, neveldvagasok és egészségiigyi
kitermelések mas célra nem hasznalhatdé dendromasszai,
o aprimer fafeldolgozas kezeletlen melléktermékei;
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e novénytermesztési technologiakbol szarmazo fotermékek:
o az eredeti célra gazdasagosan nem hasznosithaté dendromasszak (keres-
let hianya),
o tultermelés miatt gazdasagtalanna valt névényi fétermékek (tultermelés),
o energetikai célra termesztett lagy szart (példaul energianad) és fas (sar-
jaztatasos, ujratelepitéses) iiltetvények anyaga.

A szilard biomasszak mindenekeldtt kozvetlen elégetéssel, hétermelésben hasz-
nosithatok mint

o egységes tlzifa,
energiafa (flitémiivek és erdmiivek) energiahordozojaként,
vékonyfa-apriték (nyesedékek, fas energiaiiltetvények is),
szalma balazva,
energianad balazva,
mezdgazdasagi melléktermékek és faporok faforgacsok brikettalva vagy
pelletalva.

O O O O O

Magyarorszagon korabban tobb szenes erdmivet allitottak at fatiizelésre,
illetve szén és biomassza egyiittégetésére. Ezeket az eromiiveket nagyrészt
leallitottak. Hasonld folyamatok jatszodtak le a kisebb hdétermeldk (hokoz-
pontok) esetében is, amelyek vagy a korabbi hdigény megsziinése (flitdmiivek,
boraszati iizemek, élelmiszergyartok héigénye stb.) vagy az orszagos energe-
tikai atrendezddések (gazkogeneraciod gyors elterjedése a tavhdszolgaltatas-
ban) miatt véltak gazdasagtalanna. Uj energiapolitikai dontések is sziilettek.
A jelenleg érvényes fejlesztési koncepciok szerint a biomassza-bazisu hoter-
mel6k maximalis teljesitménye kogeneracioban 40 MW, csak hdtermelésben
20 MW lehet.

A biomasszabazis jelenleg még tobb ujabb hétermeld egység lizemeltetéséhez
is rendelkezésre all, igy varosainkban a gazbazisu futdmiivek kivaltasa is indo-
kolt lenne. Kisebb telepiilések esetében 0,5-2,5 MW teljesitményti hékdzpontok
telepitése lenne célszerli, ahol a kisebb k6zdsségi hoszolgaltatd 1étesitmények
mellett olyan hokozpontok Iétesitése indokolt, amelyeknél a biomassza-tiizeléses
alaplétesitményt napkollektorral és napelemmel is felszerelik, és ezzel a nyari
idészakban kornyezetkimélé modon lehet a kozosségi épiiletek vagy a rendszerbe
kapcsolt lakasok héellatasat is megoldani, kihasznalva az alapfiitémii fontos alap-
kapacitasait (példaul hétarolo).

A technologiai fejlesztések Magyarorszagon nagyon vegyes hatasok kozott
folytak. Bar lassan, de érzékelhetéen tudatosult a tény, hogy a klimavaltozas
megjelent, illetve egyre intenzivebb, de a biomassza-bazisu energiatermelés fej-
16dését-elterjedését meghatarozd mértékben befolyasolja a téma nem kiterjedt
ismertsége (az oktatds hianyossagai), a biomassza-bazisti energiatermelés vita-
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tott tarsadalmi tamogatottsaga és a tartos alapanyagbazis bizonytalan ismerete
(agrarpolitika), valamint az atgondolt, rendszerszemléletii kornyezetvédelmi sza-
balyozo6 rendszer hianya. A kiilfoldi K+F-eredmények gyors honositasa még nem
ment végbe, ¢és a hazai kutatasi eredmények gyakorlatban torténd hasznositasa-
hoz nem alakult ki megfelel6 adaptacios rendszer.

A kozvéleményben a téma megitélése megrekedt azon az ismereti szinten, hogy
a klimavaltozas globalis hatasok eredménye, és azt a hazai cselekedeteinkkel ér-
demben nem tudjuk befolyasolni, ezért a biomasszak energetikai hasznositasat
egyszeriien okonomiai kérdésként értekelték (kdzvetlen gazdasagi Osszevetés
mas energiakkal), és az alapanyagbazist sem fejlesztették megfeleléen. Ugyan-
akkor az igen sokféle technoldgiai fejlesztés és az ezekkel kapcsolatos kutatasok
szamos tapasztalat megszerzését is lehetove tették.

Igen fontos a biomasszak égetéses hasznositasan belill a tiizeléstechnikak
fejlesztése. Az ilyen iranyu fejlesztések a legkisebb haztartasi tiizel6berende-
zésektdl a nagy flitdmiivi vagy erémivi berendezésekig sziikségesek. Ma mar
kozismert (sajnos a lakossag és a kislizemek esetében még alig ismert) az a tii-
zeléstechnikai alapszabaly, amely szerint minden biomassza-tiizeléanyagot mint
energiahordozot csak az eltiizeléséhez kifejlesztett berendezésben és megfelelden
homogenizalva, optimalis nedvességtartalom mellett lehet j6 hatasfokkal hoter-
meléshez felhasznalni. A megfeleld darabolassal/apritassal érhet6 el az alapanyag
leghatékonyabb kigazosodasa, és a megfeleld nedvességtartalom mellett a leg-
jobb az energetikai hatasfok. (1 kg élénedves faanyag flitéértéke 8-9 MJ/kg, 1ég-
szaraz allapotban 17-18 MJ/kg.) A nedves biomassza égetésekor a flistgazokban
sok karos anyag is jelen van, és jut a levegdbe.

Az elsddleges biomasszak a jovoben varhatoéan a decentralizalt hotermelésben
keriilnek hasznositasra.

e Direkt égetés (oxidacid) hotermeléshez.

A fejlesztések az energiamérleg és a hatasfokjavitas, illetve a kornyezeti kar-

okozas csokkentésének céljaval folynak. A terjedésének iiteme a kozelmult-

ban lassult, mert a kdrnyezetvédelmi eldirasok szigorodasa (fiistgazokban

a finompor-emisszid korlatozasa) a tiizeloberendezések fejlesztését teszik

sziikségesse.

e A biomassza nem kozvetlen hétermelési célu felhasznalasahoz tobb hagyo-

manyos ¢€s sok 1) technologia kapcsolodik. A megoldas lehet a

o mechanikai kezeléses atalakitas (példaul sajtolas olajok kinyeréséhez,
energetikai tomoritvények [brikett, pellet] el6allitasahoz),

o vegyi atalakitas (biohajtdoanyagok vagy adalékok eldallitasa stb.),

o termikus atalakitas (frakcionalas, kigazositas, elgazositas, leparlas stb.)
gazbazisi hétermeléshez, motor hajtdéanyagaul felhasznalva, gazturbi-
nakhoz, bioszén eléallitasahoz stb. Az utobbi idében intenziv fejlesztések
folynak pirogazok, piroolajok eldallitdsaval kapcsolatban,
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o biokémiai 4talakitds (fermentacio, biogaztermelés) gazbazisti hdterme-
léshez, motorok hajtéanyagaul felhasznalva, gazturbinakhoz stb., illetve
bioalkoholok eléallitasara motorok izemanyagaul illetve hajtdbanyag-ada-
1¢kként),

o egyéb technologiak.

A felsorolt technologiak fejlesztése folyik, és a varhato altalanos energetikai
trendvaltozasok a folyamatokat gyorsitani fogjak.

Az alapanyagbazis valtozasanak tendenciai:

A szilard elsédleges biomasszak klimavédelmi és gazdasagi szempontbdl is
rendkiviil fontosak, ezért a varhat6 alapanyagbdazis becslése €s fejlesztése is fon-
tos. A biomasszabazis a jelenleginél jelentdsen tobb felhasznald kapacitas tize-
meltetéséhez rendelkezésre all, de pontos felmérése és ezzel megismerése még
nem tortént meg. A jovore vonatkozo, megalapozo kutatdsi eredményként kell
figyelembe venni a csapadékra és a hémérsékletre vonatkozé prognoézisokat. Eze-
ket figyelembe véve a klimavaltozas varhatod hatasaként szamolni kell a hagyo-
manyos novénytermesztés produktumanak csokkenésével, az erdék hozamanak
csokkenésével és egészségi allapotuk romlasaval.

A novénytermesztés 0sszes hozamanak bdvitéséhez elkertilhetetlen lesz Gjabb,
melegnek ¢és 1égkori aszalynak jobban ellenalld fajtak nemesitésével, illetve ho-
nositasaval probalkozni, valamint az 6nt6zést egyre nagyobb mértékben alkal-
mazni.

A melléktermék biomasszak kiterjedt hasznositdsa mellett feltétlentil sziiksé-
ges lesz az energetikai iiltetvények jelenleginél nagyobb mértéki terjesztése is
(fétermékbazis novelése).

A lagy szaru novényekkel l1étrehozott iiltetvényekhez a gyorsan novo és nagy
hozamu novényeket kell alkalmazni. A klimavaltozast is figyelembe véve minde-
nekel6tt a C4 tipusu (magasabb hémérsékleten is asszimilalo) novények vehetok
figyelembe, és célszeri az ontdzésiiket is megoldani, elsdsorban tisztitott szenny-
vizek és fermentlevek felhasznalasaval.

A fas energetikai iiltetvények a fa-biomassza (dendromassza) elonyds tulaj-
donsagai (kis hamutartalom, alacsony kéntartalom, egyszert tarolhatosag stb.)
miatt valtozatlanul fontos energiahordozé bazisok maradnak, és a dendromasz-
sza a decentralizalt energiatermelés alapanyagaul szolgal (lakossagi fités, mini
futomuvek kistelepiiléseken stb.). Az energetikai faiiltetvényekkel kapcsolatos
hazai tapasztalatokat és az EU ,,z6lditési” programjait figyelembe véve a cél-
iiltetvények mellett vagy helyett az erddtelepitést, a nem erddmiivelési agba
tartozo fasitasokat (fasorok, utak menti fasitasok, mezovédé erddsavok stb.)
célszerli elényben részesiteni. Ez azt jelenti, hogy mindenekel6tt az agroerdé-
szeti technologiakat kell terjeszteni, mert az utobbi és az EU-ban korszeriinek
ismert és tdmogatott modszerekkel a mezdgazdasagi teriileteken a mikroklima
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¢és a vizhdztartas javulasa, a hagyomanyos novénytermesztés, illetve a legeltetés
hozamainak ndvelése érhetd el. Fasitasok ¢és faiiltetvények Iétesitése esetében az
Ot—tizendt éves vagasforduloval folyo tltetvénylizemeltetést kell eldnyben része-
siteni, mert ez a modszer a nem szantofoldi teriiletekre is kiterjeszthetd, illetve
az ilyen iltetvények mikroklimara gyakorolt hatasa is kedvez6bb a minirotacio-
nal. Tapasztalataink alapjan megallapithatd, hogy a lignocellulézok energetikai
célu termesztésekor a technoldgiakat minden esetben a ndvénytermeszto és az
energetikai felhaszndlo nagyon szoros és hosszl tavu egytittmiikodésére alapoz-
va kell megvalositani.

A masodlagos (szekunder) biomassza 1étrejottének alapanyagbazisa az elsod-
robak stb.) egyedeiben végbemend konverzids folyamatokbol (taplalkozas) szar-
mazik, dontden oxidacios folyamatok révén. Vagyis a masodlagos biomassza az
elsddleges biomassza atalakitasa (taplalkozas) kozben fejlodo (allati) szervezetek
felépitése soran jon létre. A masodlagos biomasszak mint energiahordozok a tap-
lalkozasban toltik be szerepiiket, f6 zsir- €s fehérjeforrasok. Szerepiik a kdzvetlen
energiatermelésben elhanyagolhat6, és novekedés a jovoben sem varhato.

A harmadlagos (tercier) biomassza az elsddleges és masodlagos biomasszak
természetes konverzidja soran létrejovo, illetve a feldolgozasuk technologiaibol
szarmaz6 anyagok Osszessége. A legvaltozatosabb alapanyagbazis. Az alapanya-
gok megjelenési formaik szerint lehetnek szilardak, folyékonyak és gaznemiek.
A harmadlagos biomasszak hasznositasat korabban a mezégazdasag (ndvényter-
mesztés) anyagforgalmi rendszerében oldottak meg (tragyakiszoras, kiontozés
szantoteriileteken). Az 1j technologidk terjedését hulladékok és melléktermékek
mennyiségének rohamos novekedése (iparszerii allattartas, szennyviztisztitas, te-
leptilési kommunalis hulladékok) és azok kornyezetvédelmi okok miatt sziikséges
artalmatlanitasa kényszeritette ki, késébb a tevékenység elterjedését a megfeleld
technologiak altal eldallitott energiahordozok irant megjelend kereslet gyorsitotta.

A legfontosabb alapanyagok:

e a nodvénytermesztés mas célra nem haszndlhaté melléktermékei (zoldség-
termelés, takarmanytermelés, iparindvény-termesztés melléktermékei/hul-
ladékai),

e az ¢lelmiszergyartas, -feldolgozas, -forgalmazas stb. hulladékai,

e a kommunalis technolégiak (példaul szennyviztisztitas) melléktermékei,

e az allattartas melléktermékei, hulladékai (tragyak stb.).

Ezek az anyagok korlatozott koriilmények kozott vagy specialis technologiak
esetében (példaul: erdmiivekben szennyviziszap égetése szénnel keverve, hulla-
dékégetében hétermelés) égetéses hétermeléshez is felhasznalhatok. Ujabban és
meghatarozo mértékben a harmadlagos biomasszak energiatermelési céli hasz-
nositasa a biogaztermelés.
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Ezzel a technologiaval biogaz (CH, = 30-60%, CO, = 65-35%, egyéb = 0-5%)
allithato eld. Biogaz el6allitdsa mar korabban is folyt, és kezdetben a kommuna-
lishulladék-lerakok megfurasaval kitermelt deponiagazt hasznaltak fel hoterme-
léshez, késdbb gazmotorok lizemeltetésére. A kozelmultban a kornyezetvédelmi
nemzetkdzi megallapodasokban rogzitett célok miatt (csokkenteni kell a fosszilis
gaz felhasznalasat) korszerli fermentacios technologidkban a foldgazfelhasznalas
kivaltasara ndvekszik a biogaztermelés. Korabban nagy biogaztelepeket létesitet-
tek, napjainkban kis teljesitménytiek (100500 kW) Iétesiilnek kistelepiiléseken
és vallalkozasok (kisebb husiizemek, zoldségfeldolgozok, ¢élelmiszerhiitok, étter-
mek, panziok) mellett, mert igy az alapanyagok konnyen és gyorsan begyjthe-
ték, az energia pedig lokalisan hasznosithato. A fermentacios technoldgia nagy
elénye, hogy az alapanyagok sok értékes anyaga a fermentiszap és a fermentlé
mezdgazdasagi teriiletekre kijuttatasaval novényi tapanyagként hasznosul.

A legujabb fejlesztési eredményként lehetség van a biometan eléallitasara is.
Az 1ij technologiaval a biogazbol a megfelelé membranos sziirdvel levalasztjak
a CO,-ot, és az igy nyert, 99%-ot meghaladd tisztasagi CH, motorok hajtasa-
hoz hasznalhatd, ujabban koziizemi halozatba taplalva gazfogyasztok ellatasara
hasznaljak. Kedvez6 lehetoségek vannak stiritett gazként tartalyokban lokalis fel-
hasznaloknal torténd telepitésre vagy jarmiivekre épitve a motor (példaul varosi
autobusz) kornyezetbarat tizemeltetésére is.

A téma Osszefoglald értékeléseként megallapithato, hogy a biomassza ener-
getikai hasznositasaval kapcsolatban korabban hangoztatott f6 indok (a fosszi-
lis energiahordozok készleteinek kimeriilése) nem nyert bizonyitast, a fosszilis
energiahordozok ara nem csokken, forrasai kdzéptavon bdviilnek, ugyanakkor
a klimavaltozas varhato hatasainak felismerése a nemzetkdzi szervezetek eddig
példatlan 6sszefogasat eredményezte. Jelentds, a szén-dioxid-kibocsatas és a fosz-
szilis energiahordozok felhasznalasanak mérséklésére iranyuldo megallapodasok
sziilettek, amelyek érvényesitésének hataridéi minden korabbinal kozelebbiek, és
a vallalt kotelezettségek nem teljesitdinél szankcidk alkalmazasa is szamitasba
johet. Ezzel a bioenergetika j megvilagitasba keriilt, és kiemelt fejlesztésének
tudomanyos és politikai alapjai is létrejottek.
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