kedést; mindenekeldtt haladéktalanul meg kell, sza-
baditani a Foldet minden nuklearis fegyvertsl. Ezért
hamgoztatje ,,Soha t6bbé Hirosimdt™.

Dr. Shimizu és Hirosima polgdrai, — beleértve
magamat is — azonos véleményen vagyunk ebben a
lényeges kérdésben.

Felhivdsunkban o fiatalabb gemerdcidhoz fordu-
lunk, azokhoz, akiknek az atomkorszakben kell él-
niok.

ENERGIA BIOMASSZABOL

A hetvenes évek els6 felében varatlanul és
szinte hihetetlen gyorsasdggal emelkedett az olaj,
majd kés6bb a foldgdz éra. Az olesod és konnyen
beszerezhet8 olaj torténelmi fogalommé valt.
Az 4remelkedést részben a véges olajkészletek,
részben politikai és gazdasigi mesterkedések
okoztdk. Az olajat importdlé orszagok nehéz
gazdasdgi helyzetbe keriiltek, hiszen a belsG égésti
motorok iizemeltetéséhez, a fiitési rendszerek és
szdmos ipardg miikodtetéséhez elengedhetetleniil
sziikséges az egyelGre potolhatatlan olaj és foldgéz.
Az energiaracionalizélds bevonult a gazdasagi élet
valamennyi teriiletére. Ujbdl elGtérbe keriilt a
szénbényaszat, tobb orszégban felgyorsitottak az
atomer6mi-épitési programot, s nem utolsésorban
elkezd8dott az uj energiaforrasok, az tigynevezett
alternativ energiaforrdsok folderitése.

Az 4j és megujithaté energiaforrdsok két nagy
csoportba oszthatok. Az élettelen természet részei
a szélenergia, a geotermikus energia, az drapalyok
energidja, a napsugarzas kozvetlen hasznositésa,
sth. A mésodik csoportba tartozik a biolégiai ere-
det{i anyagbdl nyert energia, melyet — kicsit pon-
tatlanul de roviden — bioenergidnak is neveznek.
A ,,zold energia’” fogalmat is hasznaljuk, ami azt
fejezi ki, hogy az ilyen energia elsdsorban a zold
novények fotoszintetizalé tevékenységébdl szarma-
zik. Bar a fényenergiat més él6lények (pl. bakté-
riumok) is hasznosithatjik, a biolégiai eredetii
energia nagy része a zold novényekbdl szdrmazik.

Legfontosabb energiaforrasunk a Nap. Ener-
gidjat a novények kotik meg a fotoszintézis segit-
ségével, melynek lényege roviden az, hogy a leve-
gbben levé széndioxidbdl és vizbdl a novények
zold szintestecskéje — a klorofill — a napfény-
energia hasznositdsaval szerves vegyiileteket hoz
létre, s igy az energia kémiai kotések forméjaban
halmozédik fel. A folyamatban a novények elemi
oxigént juttatnak a kornyezetiikbe. A fotoszintézis
minden foldi élet alapja. A novényekben raktaro-
zott energidt hasznositjak a mikroszervezetek, az
éllatok és az ember is.

A fotoszintézis a fényenergidnak csak elenyészd
részét épiti be a novények altal létrehozott szerves-
anyagba. A hasznositds mértéke 19, korili, de
rovidebb idészakokra megfigyeltek mar 3—4 9%;-os
hatékonysigot is. Ha sikeriilne genetikai vagy
agrotechnikai eljardsokkal novelni az 1%, koriili
értéket, anovényiprodukeib is jelentsen megndne.

Felhivasunk a kovetkezd:

Az emberiségnek kéz a kézben kell élnidk, félretéve
a fajtajukbol, eszméikbél, hitikbol adédsé kilonbsé-
geket. A nukledris fegyverhez vald folyamodds egyet
jelenthet az emberiség teljes megsemmasillésével és a
Fold teljes elpusztuldsdval.

A nukledris hdbordban mincs gyéztes! El kell
torolnimk a nukledris fegyvert bolygonkrdl, mert
csak tgy reménykedhetimk boldog jovében.

Ldng Istvdn
a Magyar Tudoményos Akadémia fétitkarhelyettese

A nagyobb mennyiségben taldlhat6, biol6giai
eredet{i anyagot biomasszdnak nevezik. Ide sorol-
juk a teljes novényi produkeiét (fitomassza),
az éllattenyésztés melléktermékeit, a fafeldolgozo,
a celluloz- és az élelmiszeripar hulladékait, a tele-
piilések szerves hulladékat, s6t a mikrobiol6giai
iparok termékét is.

A Foldon egy év alatt 172 millidrd tonna névényi
szarazanyag képzdédik egyes szamitdsok szerint.
Ennek energiatartalma hiszszor tobb, mint a vildg
éves energiafelhasznildsa. Magyarorszdgon évente
93 milli6 tonna novényi szérazanyag képzddik,
ami a vildgatlagnal tobb biomasszat jelent, vagyis
Magyarorszig természeti adottsigai viszonylag
kedvezbek a novényi produkei6 elSallitdsdhoz.

Az ember a biomasszab6l azéta nyer energiét,
ami6ta a tiizet ismeri. A t{izifa és més gazdasigi
novények mellékterméke, hulladéka (csutka, szal-
ma, nyesedék, torek stb.) héenergiat szolgaltatott
t6zéshez, flitéshez.

A bioenergia helyzete az energiék értékrendjében
helyenként és koronként valtozott. A szénbanyé-
szat a tlzifa hasznalatit hattérbe szoritotta, mig
az olaj és foldgdz tomeges kitermelése és alacsony
arszintje azt az illuziét keltette, hogy soha tobbet
nem lesz sziikség ilyen elavult mdédszerek alkal-
mazdsara, és sok orszidgban megsziint a novényi
maradvannyal val6 fiités. Ugyanakkor ma is
tobb olyan fejlédé orszag van, ahol a biomasszéabdl
nyert energia a felhasznalt 6sszes energidnak tobb,
mint a fele.

Nem olyan régen megvizsgaltak, hogy az egyes
orszagok energiamérlegében milyen hanyadot tesz
ki a bioenergia. Ez Brazilidban 309, Indidban
409%,, Szuddnban 659%,, Svédorszdghan 1,5%, az
Egyesiilt Allamokban pedig 1%, Magyarorszigon
jelenleg minddssze 29, a bioenergia részesedése,
ami tulajdonképpen a tiizifa-folhasznélast jelenti.

A biomasszabdl nyerhet8 energia mennyiségének
megitélése az energiahordozok koriill kialakult
pénik 6ta nem mentes a tulzdsoktél. Lelkesedd és
pesszimista cikkek egyarént jelentek meg az utébbi
években.

Az Egyesiilt Allamokban kisérletek folytak faval
flithetd villamoserémfiivek mfikodtetésére is, de
nyilvanvald, hogy ez nem lehet a tomeges energia-
termelés utja. Ettsl fiiggetleniil azonban még sok
haztartasban faval flitenek. Sok orszagban az in-
tenziv fakitermelés kérnyezetvédelmi problémékat
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okoz azéltal, hogy novekszik a talajerézi6, megval-
tozik a letarolt teriiletek vizhéztartésa, lelassul az
erddk feltjuldsa. Tizifdt tehdt csak olyan mérték-
ben volna szabad felhaszndlni, ami még nem borit-
ja fel az erd6k természetes egyensiilydt. De nem-
csak a tiizifat lehet elégetni. Elégetéssel a novény-
termesztés, a sz616- és gylimolestermesztés, az erds-
gazdélkodds melléktermékei (pl. szalma, csutka,
rézse, nyesedék stb.) is hasznosithaték. Francia
szakemberek szdmitésa szerint az egy hektéron
megterm$ 5 t szalma Osszegyfijtése és 100 km-re
szallitdsa 0,04 t kbolajjal egyenértékii energiat igé-
nyel, s ez a szalmamennyiség 1,7 t kéolajjal egyen-
érték{i héenergiat szolgdltathat.

Magyarorszagon az 1981 —85-0s iddszak energia-
programjaban mér szdmitdsba veszik a mezigaz-
daségi hulladékokat. Ha ezeket h&energia formé-
jdban hasznositandk, a nyolcvanas évtized elss
felében mintegy 800 ezer tonna kd&olaj behozatalat
lehetne megtakaritani évente. A sziikséges miiszaki
berendezéseket (kazdnokat, széllitéeszkozoket) a
magyar gépipar sajnos csak fokozatosan tudja els-
4llitani, de egyes esetekben még igy is importra
van sziikség. Jelenleg mar miikodik néhény refe-
rencia iizem Magyarorszdgon, ahol folyamatosan
hasznaljak fel a biomasszédt energia nyerésre,
elégetésre, és a nyert hét takarményok szarita-
sara haszndljak fel.

A mez8gazdasigi és faipari melléktermékek bio-
energiahasznositésira nem lehet 4ltaldnos receptet
el6irni. Valészinii, hogy ez a forrds csak néhany
szézalékot fog kitenni Magyarorszdg energia-
mérlegében. A jelentSs bels6 tartalékok felhasz-
néldsakor jézanul meg kell fontolni, hogy mi a
gazdasigosabb: a mezbgazdasigi iizemekben hé-
energi4t termelni elégetéssel, vagy az iparban,
illetdleg az allatallomény takarményozésban hasz-
nositani a szalmat, kukoricaszdrat. Hosszabb
tdvon a pirolizisnek (hevités oxigén tavollétében)
is lehet jovGje a Kkiilonbz8 szenet tartalmazéd
anyagok (igy a novényi maradékok) atalakitésa-
ban, de ez a moédszer még jelentés kémiai és
miiszaki kutatédsokat igényel.

A cukorbél, keményit6bsl mikroorganizmusok
segitségével alkohol allithaté el. Az erjesztéses
(fermentécids) eljards ma mér ipari méretekben
val6sul meg. Minden orszig az ott leggazdasigo-
sabban termelhet§ névényt, vagy annak mellék-
termékét hasznélja fel az erjesztés céljara.

A trépusi orszégokban elssorban a cukornid,
az édes cirok és a cassava jonnek szamitésba.
Magyarorszdgon kezdetben csak burgonyabél, cu-
korrépébél és gyenge mindségli gyiimolesokbsl
gyartottdk az ipari alkoholt, majd a kukorica-
termesztés fellendiilése utdn a kukorica lett a leg-
oles6bb alkoholgyértédsi nyersanyag. Szabadegy-
hézén ebben az évben épiilt fel egy modern gyar,
ahol évente 140 ezer tonna kukoricabél sokféle
terméket allitanak el6, tobbek kozott folyékony
cukrot és alkoholféleségeket.

Ezek a tények nem hanyagolhaték el, ha arra
gondolunk, hogy a belsd égésti motorokat miikod-
tetd benzin alkohollal helyettesithets. A gépkocsik
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berendezései 4talakitds nélkiill miikodnek, ha a
benzin 20 9,-4t alkoholra cseréljiik ki. Ha azonban
a. gépjarmiivet tiszta alkohollal akarjuk miikod-
tetni, mir szdmottevs Adtalakitdsra van sziikség.
Viszont, ha az alkohol a hajtéanyag, jelent6s mér-
tékben csokken a leveg@szennyezés.

Magyarorszigon mér a mésodik vildghébori
el6tt is hasznaltdk a motalkénak nevezett benzin —
alkohol keveréket. Az utébbi években Brazilia
tett éridsi erdfeszitéseket, hogy sajit termékbdl
(féleg cukornédbél) alkoholt allitson els, s igy
csokkentse az olaj importjat. Uzemanyag céljira
jelenleg 4 milli6 m? alkoholt gyartanak. Az alkohol
fitéanyagként valé hasznélata koriil nagy a vita.
A brazil példa meggy6z8, bér az ellenzdk érvelései
kozott is vannak jelentds tények. Brazilia ugyanis
kivételes orszdg. Oridsi teriileten (8,5 milli6 km?)
kevesen élnek. A népsfirtiség mindossze 13 f6/km?,
éghajlata kedvez a nagy tomegli biomassza els-
allitasénak. Az ellenérvek kozott szerepel az is,
hogy a lakossdg (110 millié) nagy része élelmezési
gondokkal kiizd, ugyanakkor a kormény olyan
programot tédmogat, amely ,,az ember helyett
a gépkocsit eteti”.

Hollandiédban példaul nincs realitésa a bioenergia
ilyen felhasznédlasénak. Ha a legtobb keményitst
ad6 novényiikkel, a burgonydval vetnék be az
egész orszigot, energiasziikségletiiknek csupén
139%,-4t tudndk fedezni! Az ellentmondésokkal
egyiitt is érdemes tovabb vizsgilni az alkohol-
el6allitasi lehetéségeket, mivel ma még ez az
egyetlen novénybdl nyerhets anyag, ami a benzint
helyettesitheti a belsé égésti motorokban. Ma méar
ipari méretekben folyik az alkoholos erjesztés
kiilonféle mikroorganizmusok segitségével. Sajnos
azonban ma még csak cukorbél és keményit&bdl
gazdasagos alkoholt elallitani, holott a mellék-
termékek nagy részét celluléz alkotja, amely csak
bonyolult technikai eljardsok (pl. kénsavas hidro-
lizis) utdn térhaté fel. Optimista becslések szerint
tiz éven beliil sikeriil ,kinemesiteni”’, vagy gén-
manipuldciés eljarasokkal ,,létrehozni”’ a celluléz
gyors lebontdsdra képes mikroorganizmusokat.
A cellul6z alkoholos erjesztésének megvaldsitdsa
valéban a biolégia forradalménak egyik jelentds
allomésa lenne. Magyarorszdgon elvileg redlis cél-
nak lehetne Kkitfizni, hogy a gépkocsidllomény
hajtéanyagénak 2094t kukoricabdl nyert alko-
hollal helyettesitsék, amelyhez mintegy 1 millié
tonna kukoricaszem feldolgozésira lenne sziikség.
Az erjedésipar melléktermékei (szeszipari moslék)
jol hasznosithaték az éllattenyésztésben. A kuko-
ricatermesztési prognoézisok szerint a jelzett 1
milli6 tonna kukoricaszem 4—5 év normélis
iitem{i termelésfejlesztésével biztosithaté. Ily mo-
don nem csokkenne a takarményozdsra felhasznalt
kukorica mennyisége. Ugyanakkor az erjeszto-
ipari kapacitdst a tobbszorosére kellene novelni,
amely az éllattenyésztés és més bioldgiai iparok
egyidejii fejlesztését is megkivinja, hogy a kelet-
kez6 nagy mennyiségli melléktermék és hulladék
ne a kornyezetet terhelje. Vagyis igen komplex
szemlélet és fejlesztési politika sziikséges.



Val6szini azonban, hogy a magyar gazdasigi
élet szdméra a kiegyensilyozott nemzetkozi keres-
kedelmi forgalom esetén el6nyosebb a kukoricat
kiilpiacon értékesiteni, és helyette olajat vasarolni.
A viladg olajtartaléka azonban ténylegesen csok-
ken, ezért indokolt az erjedésipari kapacitas folya-
matos novelése. Az indokoltségot aldhuzza az is,
hogy az alkohol a vegyiparban szintén szdmitasba
johet, mint mfianyagipari nyersanyag. Néhény
évvel ezel6tt a szakemberek még vitaztak a ben-
zint helyettesitd alkohol gazdaségosségardl, 4m az
olajarak novekedése valdszinfileg hamarosan el-
donti a vitédt. Olyan orszdgokban, ahol hektéron-
ként 5 t kukoricat biztonsdggal meg lehet ter-
melni, a lakossig élelmezését a foldteriilet 75%-a
biztositja, viszont az olajsziikséglet 809,-at kiilsG
piacokrél kell beszerezni, ott lényegében egy liter
alkohol Onkoltségi dra méar ma is megkozeliti egy
liter benzin beszerzési koltségét. Magyarorszig
ezek kozé az orszagok kozé tartozik.

A dieselolaj is helyettesithet6 novényi olajokkal,
de az elvileg jarhat6 ut kevésbé gazdasdgos, mint
a benzin alkoholos helyettesitése. Amerikai kuta-
t6k folyékony cukor és dieselolaj 30 : 70 szézalékos
keverésével értek el kielégit6 eredményeket. A ke-
verék el6nye, hogy a keményit6bél elegendd
folyékony cukrot gydrtani, és igy az alkoholos
erjesztés megtakarithaté. A gyakorlat donti majd
el, hogy az eljards mennyire életképes.

Oxigénmentes kozegben bizonyos mikroorganiz-
musok a szervesanyagok cellul6z- és lignittartal-
ménak egy részét gaznemii anyagokké bontjék,
amelyek kozott a legértékesebb a metédn. A metén
energiatartalméat vilagitésra, flitésre, s6t — siirités
utan — akar bels6 égésli motorok meghajtéséra is
fel lehet hasznélni. Az eljarést biogdztermelésnek
nevezik.

Az els§ biogdztelepeket Magyarorszdgon néhany
évtizede épitették. A kezdeti lelkesedés azonban
az oles6 olaj- és foldgézarak miatt teljesen lelo-
hadt. Napjainkban ismét komoly mérlegelések és
lizemi kisérletek folynak a biogaz eléallitésara és
hasznositdsara. Franciaorszdgban a habora idején
mintegy 2000 biogéztermeld kisiizem miikodott,
amelyeket kés6bb megsziintettek. Az utébbi évek-
ben sikeriilt olyan korszerti, szakaszosan m{ikodd
tragya-fermentalé berendezést kidolgozni, amely
1 kg szérazanyagbdl 0,4 m® gézt termel, ennek
a fele metan. Kindban és Indidban az elmult
évtizedben Oridsi biogédzprogramot valdsitottak
meg. Egyes adatok szerint Kindban 7,5 millié
biogéztelep miikodik.

A fejlett ipari orszdgokban a biogéz ujraértéke-
1ését az energianyerés szempontjain til a kornye-
zetvédelmi érdekek is indokoljak. A szerves hulla-
dékokkal komolyan kell foglalkozni, mert kiilon-
ben rendkiviili kozegészségiigyi és kornyezetvé-
belmi gondokat jelentenek. Az dallattenyésztés,
a héztartdsok és szennyviztisztitds hulladékabol
metédn vonhaté ki, s a fermentélds utdn vissza-
maradé szervesanyag tragyaként hasznosithato,
hiszen az Osszes értékes novényi tdpanyag meg-
taldlhaté benne. A biogéz el8éllitdsdhoz azonban

koltséges berendezések sziikségesek. Optimista
becslések szerint a magyar biogéztermelési lehe-
t6ség 40 - 10" J-nak felel meg, ami 1 milli6 tonna
olajjal egyenértékti. A biogiz fajlagos koltsége
egységnyi energidra szamitva bizonyéara tobb, mint
az egyéb forrasbél szérmazé energiahordozéké, de
nem szabad megfeledkezni a kornyezetvédelmi és
higiénids érdekekrsl, amelyek kielégitése szintén
kiadésokkal jér.

Néhany gondolat a bioenergia perspektivijarél
Magyarorszagon:

Magyarorszdg évente 1200 10 J energiahordo-
z6t, hasznél fol, s ebbdl a biolégiai eredetti 29,
A novényzet az orszag teriiletén a napfény-
energiab6l 1500 10% J-t kot le, ami a felhasznalt
energiahordozék  energiatartalménak  1259%-a.
A szédmitasnél a teljes novényi produkeiét vettiik
figyelembe, vagyis a természetes vegetéciot, a gaz-
dasigi novényeket, tovabbd a gyokérzet széraz-
anyagtartalmét is. Szakirodalmi adatok szerint
ugyanez az arény az Egyesiilt Allamokban 75%,
Svédorszdgban 160%,, Brazilidban 29269, Indi4-
ban 7029%, Szudanban 17 467 %,

Az adatokbdl egyértelmfien kitilinik, hogy a
»2z0ld energia” sohasem lesz alapvet6 Magyar-
orszag energiamérlegében.

A kovetkezb évtizedekben a széntiizelésti erd-
miivekbdl és az atomer6miib6l szdrmazé energia
lesz a dontd jelentSségii. Ugyanakkor az is tény,
hogy teljes energiafelhasznédldsunkban kereken
409%, az import kdolajtermék és foldgdz. A hazai
kitermelés novekedésére nem lehet szdmitani,
vagyis az olaj- és a foldgdzimport csokkentése,
részleges helyettesitése még sokdig idGszer(i gaz-
dasigi feladat marad. A bioenergia szélesebb korfi
alkalmazésa jelent6sen enyhitheti ezeket a gon-
dokat. Szédmitdsok szerint a novénytermesztés
melléktermékeinek betakaritdsahoz sziikséges , kiil-
88 energia”’ mindossze 2—3Y%-a a biomasszidban
térolt energidnak, ami egyezik a francia szak-
emberek dltal megallapitott adatokkal. Sajit
becslésem szerint az ezredforduléra Magyarorszé-
gon mintegy 100 - 10 J bioenergia redlis felhasz-
nalédsdval lehet szémolni, ami a jelenleginek a négy-
szerese. Az évszazad végére prognosztizélt teljes
energiahordozé felhasznéléson beliil ez az érték 4,5 —
5,0%-ot jelenthet Magyarorszdgon. Elméletileg
tobb is lehetne (mintegy 8 —109%,), de ehhez a vegy-
iparban is jelent6s mennyiségii 4svinyolajat kellene
alkohollal helyettesiteni. Ehhez pedig a technols-
giai berendezések részbeni atalakitésa sziikséges.

A biomasszibdl sokminden el8allithaté: élelem,
takarmény, ipari nyersanyag, bioenergia, szerves-
tragya. Sokoldalt gazdasigpolitikai megfontoldsok
utan szabad csak eldonteni, hogy mennyi energidt
allitsunk el6 abbdl a mezbgazdasigi f6termékbél,
amelynek kiilpiacon val6 értékesitése esetleg els-
nyosebb.

A melléktermékek és hulladékok energetikai
hasznositdsdval azonban nem szabad sokdig véra-

kozni, mert kozegészségiigyi és kornyezetvédelmi
érdekeink is siirgetik az el6bbre 1épést.
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