TANULMANYOK

Ldng Istvin
A BIOMASSZA HASZNOSITASANAK LEHETOSEGEI*

Hérom évvel ezelStt beszamoltunk annak a széles korii és kollektiv helyzet-
elemzd, szintetizalé és prognosztizalé munkdnak az eredményeirsl, melynek
keretében feltartuk az orszag agrookolégiai potencidljanak korlatait és tavlati
lehet8ségeit. A végss kovetkeztetés az volt, hogy jelentés mértékben tovabb
fokozhaté a mezdgazdasigi termelés, amennyiben ezt gazdaségpolitikai meg-
fontoldsok indokoljik.

Hérom évvel ezelStt a vitdk sordn mar nyilvanvaléva valt, hogy folytatni
kell a megkezdett munkat, és hasznos lenne részletesebben foglalkozni az
orszag teriiletén megtaldlhaté és évente megujulé bioldgiai eredetli szerves
anyag, a biomassza sokoldali hasznositdsanak kérdésével. Indokolta a tovdbbi
vizsgilédést az is, hogy elkezdSdott a népgazdasig tévlati fejlesztési koncep-
cidjanak kidolgozdsa. Ennek soran alaposan elemezték az erdforrdsokat és
azok tavlati alakuldsait. Igy valt tobbek kozott sziikségessé annak alapos
feltirdsa, hogy a biomassza milyen nagysdgrendd eréforrds Magyarorszag szé-
madra napjainkban, és hogyan alakithaté mennyisége, osszetétele és felhasznél-
hatésdga 20—30 év miulva.

Ez 1jszerii feladat volt, és a tudoménynak vallalkoznia kellett arra, hogy
megkisérelje a vilaszaddst ezekre a kérdésekre.

A Magyvar Tudomanyos Akadémia Elnoksége 1980 Jszén 6téves munka-
programot dolg,omtt ki néhdny tarsadalmilag nagy jelent8ségli prokléma
tudoméanyos igényességli feltarsdra, korményzati dontéseket megalapozé
]ava,sl‘l.tok kialakitdsdra. Osszesen 13 ilyen jellegli probléméat valasztottak ki,
és ezek kozott volt a bioldgiai eredeti(i anyagok, a biomassza tévlati hasznosi-
tési lehet&ségeivel foglalkozé feladat is. Tébb hénapos el§készités utan, 1981
tavaszan kezd8dott el a munka, melyet eredetileg két évre terveztiink. Az
Akadémia elndke és f6titkara javaslattal fordult az Orszdgos Miiszaki Fejlesz-
tési Bizottsag elnokéhez, a mezSgazdasigi és élelmezésiigyi miniszterhez, az
Orszdgos Kornyezet- és Természetvédelmi Hivatal elnSkéhez, az ipari minisz-
terhez, a kiilkereskedelmi miniszterhez és a miivel6dési miniszterhez, hogy
egytittesen oldjak meg a feladatot, mivel a téma szertedgazé jellege és az Ossze-
fiiggések rendszere ezt nagymértékben indokolta. A valaszok kivétel nélkiil az
egyiittmiikodési Shajt és készséget tiikrozték. A késGbbiek sordn igen szoros
munkakapesolat alakult ki az emlitetteken kiviil még az Orszégos Tervhiva-
tallal, a Kozponti Statisztikai Hivatallal és a Nemzetkozi Gazdasag Kapesola-
tok Titkarsagival.

* Az MTA 1983. évi kozgytiléséhez kapcesolédva az Agrartudoményok, a Kémiai Tudo-
ményok, a Bioldgiai Tudomédnyok, a Gazdasdg- és Jogtudoményok, a Fold- és Binydszati
Tudoményok Osztélya egyiittes tudomédnyos iilésén, majus 3-én elhangzott bevezetd els-
adds roviditett szévege.
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A felmérés iranyitdsdra komplex bizottsig alakult. Husz munkacsoportban
vizsghltdk a biomassza képzddése, dtalakuldsa és hasznositdsa folyamatainak
egyes specidlis témakoreit, valamint ennek a folyamatnak gazdasagi, miiszaki
és tarsadalmi feltételeit. Ez a munkaféazis lényegileg az analitikai szakasz volt,
amelynek a keretében tudomanyos igényességgel és gyakorlati megalapozott-
sdggal részletesen elemezték a jelenlegi helyzetet, a virhaté tudomdnyos és
miiszaki fejlédést, és ennek fényében a biomassza hagyoményos és 1j haszno-
sitasi lehetGségeit.

Kés6bb kovetkezett a részeredményeket szintetizalé szakasz, amely mdég
nem fejez6dott be. Jelenleg abban az allapotban vagyunk, amikor mér issze-
gezni lehet a fontosabb megéllapitdsokat és kérvonalazni tudjuk a fejlesztés le-
hetséges iranyait, hatérait.

Sziikségesnek tartottuk, hogy még a munka befejezése elstt széles kori
vitdra bocséssuk a felmérés el6zetes megallapitasait abbdl a célbél, hogy
megismerhessiik a gyakorlati szakemberek és a tudoményos kutatdk reagaldsat,
véleményét. Ennek érdekében a felmérés téziseit ez év marciusdban hat teriileti
vitdn (Pécs, Veszprém, Eger, Szeged, Debrecen, G6doslls) terjesztettiik elG.

izeket a teriileti vitdkat a MTESZ-szel kozosen szerveztiik. Kereken 400 tudo-
ményos és gyakorlati szakember jelent meg és 60 felszélalds hangzott el.

A mai vitaiilést is tudatosan akkorra téiztiik ki, amikor méar van érdemi
mondanivalé, de még alakithaték és gazdagithaték a megéllapitdsok és
javaslatok. Vagyis, amikor valédi véleménycsere alakithat6 ki, mert még van
lehetdség az elhangzé észrevételek, javaslatok figyelembevételére. Erre egyéb-
ként azért is szitkség van, mert szdmos megallapités koriil jelentdsek a véle-
ményeltérések a szakemberek korében. Lehetséges, hogy ezeket a vélemény-
eltéréseket nem tudjuk mi sem véglegesen feloldani, de az bizonyosra vehetd,
hogy a vitdk hozzdjdrulhatnak a nézetek kozelitéséhez, illetve az érvek és
ellenérvek mérlegeléséhez.

Célok és mobdszerek

Felmérésiink alapfeladata az volt, hogy atfogé képet nyerjiink a biologiai
eredetli anyagok korforgalmérél, hasznositési lehetdségeirdl és arrdl, hogy e té-
ren mi a helyzet most hazénkban. Ezen ismeretek birtokdban érhetjiik csak el
azt a célkitfizésiinket, hogy a hazai és nemzetkézi tudoményos eredményekre
tdmaszkodva hozzéjaruljunk
— a biomassza szerepérdl és tényleges értékérsl kialakitott szemlélet formala-

sahoz;

— a meglevl és hasznosithat6 belsG tartalékok feltardsahoz;
— az orszag biolégiai erSforrdsainak hasznositésdt megalapozé stratégia
kialakitasdhoz.

A felmérés alapveté médszere az volt, hogy az eddig felhalmozédott adatokat,
ismereteket, tapasztalati tényeket kiséreltiik meg egy osszefiiggd rendszerben
elhelyezni. A biomassza-elG4llitds és hasznosités szdmos részteriiletét vizsgéltak
méar hazdnkban. Ezek egységes rendszerbe foglaldsa hidnyzott elsSsorban.
Munkéank egyik jelentés eredménye lehet, hogy a teljes biol6giai ciklus ossze-
figgéseit és kolesonhatésait egy rendszerben vizsgaltuk, s errdl tobbé-kevésbé
atfogé képet tudunk alkotni.

Ennek megfelelen a biomassza termelési-atalakitési és felhasznaldsi folya-
mata vizsgélatakor szdmoltunk a névényeknek a napenergia 4talakitésival
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torténd szerves anyag termelésétil kezdve, az dllatok transzformalé és fogyaszté
hatdsain keresztiil az el64llitott szerves anyagtomeg élelmiszerré, takarmannyé,
energiava sth. torténd stalakitdsi formaival és hasznositéasi lehetGségeivel.

E rendszer 6sszes elemének és az azok kozotti kolesonhatdsoknak egyiittes
figyelembevétele biztositja azt, hogy hatékony biomassza felhaszndlasi
alternativédkat dolgozhassunk ki.

A biomassza az 6koszisztéma anyagkorforgalmaban termel6dd, djratermel-
hetd nyersanyag. Ez a tulajdonsdg csak akkor marad fenn, ha biztositjuk az
anyagkorforgalom szintentartdsénak feltételeit, azaz a termelésnek és a
fogyasztdsnak osszhangban kell lennie a természeti kornyezet altal nyajtott
feltételekkel. Az egyenstily megbontésa veszélyeztetheti a biomassza ujra-
termelhet8ségét, ami ezen ,,megljithat4’” nyersanyag kiapadéasdhoz vezethet.

Ez indokolja azt, hogy a biomassza termelése, hasznositdsa lehet8ségeinek
kidolgozasat 6ssze kell kapesolni a természetes és mesterséges Skoszisztémak
védelmét, meglbrzését lehetdvé tevd feltételek vizsgdlatdval is, azért, hogy az
el6allithaté biolégiai nyersanyag termelési szintjét megérizhessiik, s6t hosszi-
tdvon novelni tudjuk.

A biomassza hasznositasi lehetGségeit jelenleg sok helyen vizsgaljdk a vilé-
gon. Nemzetkozi szervezetek tudomanyos rendezvényein is tobb alkalommal
tlizték napirendre ezt a kérdést. A megiijulé eréforrdsok gazdaségi tjraértéke-
lése vildgszerte elkezdddott. A kezdeti széls6séges illuzidk utan higgadtabb
és redlisabb kép bontakozik ki mindenhol, amelyben tényleges értékiiknek
megfelel§ helyet foglalnak el az egyes erSforrdsok. Ismervén a kiilfoldi vizs-
galodasok méreteit és szakteriileteit, minden 6nelégiiltség nélkiill mondhatjuk,
hogyv a biomassza jelenlegi felmérésével felzadrkéztunk ebben a vonatkozédsban
az élenjardkhoz, s6t, az vsszefiiggések komplex elemzésével sok vonatkozésban
elébbre is tartunk.

Az adatbazis

Minden felmérés elSfeltétele a megbizhatd adatbdzis. A miultban eltérd
mutatok figyelembevételével késziilt adatokat hasznaltak a kilonboz6 elem-
zésekhez, ezért a levont kovetkeztetések nem voltak o©sszehasonlithaték.
Szitkség volt egységes biomassza statisztikdra. A KSH Mezigazdasagi F6-
osztilya elvillalta, hogy részletes statisztikit készit a mez6gazdasig és az
erddgazdilkodas szerves anyag termelésérsl, és ezeket az adatokat kiilon
fizet alakjidban a szakemberek rendelkezésére bocsatja. Vallalkozdsukat nem
egészen egy év alatt teljesitették. A kiadvany megjelent. (A mezdgazdasig és
az erddgazdalkodds szerves anyag (biomassza) termelése. KSH kiadvénya.
Budapest, 1983.) Tulzds nélkill mondhatjuk, hogy jelenleg Magyarorszig
rendelkezik a legrészletesebb biomassza statisztikdval. Valamennyi adatot
szérazanyag sulyra is dtszamitottdk az sszevethetGség érdekében. Ez szokat-
lannak tinik, kiilonosen az 4llattenyésztés esetében, de nagymértékben els-
segiti a teljes anyagforgalom nyomonkoévetését. A kovetkezs adatok az idézett
KSH kiadvénybél szarmaznak.

Az 1. tédbldzat arrdl ad képet, hogy milyenek az évente képz6d6 elsbdleges
biomassza ardnyai. A teljes produkeié 54 millié tonna abszolit szérazanyag,
ami magaba foglalja a szar- és gyokérmaradvényokat is. Ennek 639%,-4t a
gabonafélék és ezek melléktermékei alkotjak. Az adatok jol szemléltetik azt,
hogy a gabonatermelés mennyire meghatérozé tényezs az orszig szerves anyag
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1. tdbldzat
Els8dleges biomassza éves produkcidja (1980)

Megnevezés 1000 tonna ?ﬁ:;:;%‘::

Ge.bonafélék 34 287 63,0
Hiivelyesek 607 0,9
Ipari névények 2799 5,2
Szdlas- és tomegtakarményok 6 719 12,4
Zsldség és burgonya 1239 2,3
Gyilimoéles 402 0,7
Sz616 és egyéb névények 490 0,9
Mezdgazdasag Osszesen 46 443 85,4
Fakitermelés 41562 7,6
Egyéb erdei termék 3790 7,0
Erdigazdalkodés Osszesen 7942 14,6
Mindisszesen 54 386 100,0

termelésében. Minden més eltorpiil mellette. Mésodik helyen van az erdei
biomassza éves produkeciéja, ezutén kovetkeznek sorrendben a szélastakar-
manyok, az ipari novények és a kertészeti novények. A tébldzat a szerves
anyag tomeget mutatja, és nem a gazdasigi értékét. Kozismert példéul, hogy
a kertészeti novények jelentSs devizabevételt adnak, értékardnyuk jéval
nagyobb, mint a mennyiségi ardnyuk.

A 2. tébldzatban fOtermékre és melléktermékre felbontva mutatjuk be a
mezdgazdasigban, illetve az erddgazdilkoddsban képzddS biomasszat. A
novénytermelésben a keletkez§ fGtermék és melléktermék arénya csaknem
azonos. Az erdGgazdélkodésban maés a helyzet: a f6termék 5,5-sz6r t6bb, mint
a melléktermék. A f6termékre és a melléktermékre valé felosztds nem orok
érvény(i. A melléktermékbdl is lehet fétermék, pl. a teljes novény betakaritédsa
és feldolgozésa esetén.

2. tdbldzat
Az elsédleges biomassza megoszldsa 8- és melléktermékre (1980)

Megnevezés 1000 tonna izlééglsézf::
Mezbgazdaségi f6termék 22 114 40,7
Erd6gazdasagi fétermék 6.733 12,3
Osszesen 28 847 53,0
Mezdgazdasigi melléktermék 24 329 44,8
Erdégazdaségi melléktermék 1209 2,2
Osszesen 25 538 47,0
Minddsszesen b4 385 100,0

A 3. tdbldzat a novénytermelés sordn nyert fétermékek hasznositdsi ardnyait
mutatja be. Takarményfelhasznildsra kereken 65%, jut, a lakossdg 149 -ot
fogyaszt el, 6,7%-ot exportdlunk és ipari feldolgozésra 1,39, keriil. A fenn-
maradd rész a vetSmag, a veszteség és a tartalék.
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3. tdbldzat
A névénytermelés fGtermékeinek hasznositdsa (1980)

Megnevezés 1000 tonna ?ﬁ:;zlﬁ(::

Lakossdg fogyasztésa 3278 14,2
Ipari feldolgozés 294 1,3
Kivitel 15653 6,7
Vetdmag felhasznalés 520 2,3
Takarmény felhasznélas 14 918 64,7
Virdg 27 0,1
Zoldtragya 5 0,0
Betakaritdsi veszteség 1079 4,7
Készletvaltozas (+) 1 382 6,0

Felhaszndlds oOsszesen 23 056 100,0

Természetesen tudtuk eddig is, hogy a megtermelt névényi fétermékek
nagyobbik felét a gazdasigi dllatok fogyasztjak el. A tablédzat szemléletesen
érzékelteti az ardnyokat. A primér biomassza legértékesebb részének, a
fé6terméknek mintegy kétharmadat atbocsatjuk az allatok emésztécsatornijan.
Az Allattenyésztés a legnagyobb biomassza transzformélé kiozeg Magyar-
orszagon. Kz azt mutatja, hogy az allattenyésztés mértéke, szinvonala, az
allatallomany faji osszetétele hatdrozza meg alapvetSen a novényi eredetil
szerves anyagok korforgalmat.

A fétermékek takarméanyozési céli hasznositasat akkor tudjuk csskkenteni,
ha a melléktermékek ardnyat noveljitk. Ez szorosan osszefiigg az dllatdllomany
szerkezetével. A kérddzsk, ezen beliil is elsGsorban a szarvasmarha-allomény,
a husmarha termelés jelentGs novelése esetén tudjuk csak nagymértékben
emelni a melléktermékek szerepét a takarmdnyozésban.

Szérazanyagra szdmitva hétszer tobb novényi szerves anyag képzdédik
évente hazankban, mint 4llati eredeti. Termelési értékben az aranyok mar
kiegyenlitédnek, mert az A4llattenyésztés soran egységnyi szdrazanyagra
vonatkoztatva jéval nagyobb érték képzdédik, mint a novénytermelésben.
Az 4llattenyésztés részarinya a termelési értékben 49,69, a novénytermelésé
50,4%.

A 4. tdblazatban az dllattenyésztés sordn keletkezd fotermékek Gsszesitett
mennyisége 1athaté. A keletkezett hasznos termékek (pl. tej, tojas, gyapja) és
a sdlygyarapodds szdrazanyag silyat adtuk ossze. A sertéstenyésztés adja a

4. tabldzat

Az sllattenyésztés f6termékeinek Gsszes mennyisége szdrazanyagban

(1980)
Megnevezés 1000 tonna iﬁi‘éﬁ;ﬁzs
Baromfi 296,7 21,6
Sertés 571,5 41,7
Szarvasmarha 459,8 33,4
Juh 45,4 3,3
Osszesen 1373,4 100,0
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legnagyobb tomeget. A szarvasmarha hasznos produkcidja 4l a mésodik
helyen; megjegyezziik azonban, hogy a szarvasmarhdndl az osszprodukecié
70%-a a tejbdl és 30%-a hasbdl tevidik ossze. A baromfi a harmadik helyet
foglalja el. Baromfibdl a hus 55%-ot, a tojis 44%,-ot, a toll 19%,-ot jelent.
A juhtenyésztésnél a his részarédnya 519, a tej aranya 289, a gyapjté 219,.

A hasznos produkeié ilyen médon térténd szdmitésa esetén az egygyomriak
(sertés, baromfi) részaranya 63,39, a kérédz6ké (szarvasmarha, juh) 36,79,.
A hagyoményos szdmitasndl az élGstly produkeiot veszik figyelembe. Ha igy
szdmolunk, akkor az egygyomruak aranya 81,49, a kér6dz6ké pedig 18,6%,.
Nem célunk, hogy 10j szamitést javasoljunk. Mindossze arra szeretnénk fel-
hivni a figyelmet, hogy a teljes biol6giai produkeié figyelembevétele mennyire
més ardnyokat mutat be, mint amit megszoktunk.

Az 5. tébldzatban az dllattenyésztési fOtermékek 1980. évi felhaszndldsi ard-
nyait ldthatjuk. A hazai élelmiszertermelés 4ll az els6 helyen 549%,-kal, az
export csaknem 309%-ot jelent, takarméanyozasra 109, jut, ipari feldolgozdsra
pedig 4%, Az éllati termékekbdl elsGsorban élelmiszert 4llitanak els. A bels6
fogyasztis és az export egyiittesen 849, -ot tesz ki.

3. tabldzat
Az dllattenyésztés f6termékeinek hasznositdsa (1980)

Megnevezés 1000 tonna ?::;:;ézﬁ):
Lakossagi fogyasztds 826 54,1
Ipari feldolgozés 62 4,1
Kivitel 4456 29,2
Takarményozés 1564 10,1
Veszteség 39 2,6

Osszesen 1526 100,0

A 6. tablazatban az istdlldtrdgya képzbdését mutatjuk be, allatfajonként és
szérazanyagra szdmitva. Az alom is benne foglaltatik az adatokban,ami szarvas-
marha esetében kereken a trigya 30%,-4t teszi ki. A szarvasmarha alakitja
at legnagyobb tomegben az elsGdleges biomasszét szerves tragyiva.

6. tabldzat

Az istdllotriagya-termelés szdrazanyagban (1980)

Megnevezés 1000 tonna ?:gﬁﬁ’:

Baromfi 673 11,9
Sertés 1127 20,0
Szarvasmarha 3311 58,8
Juh 276 4,9
L6 240 4,2
Egyéb 9 0,2

Osszesen 5635 100,0
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Az allattenyésztés energiamérlege

A tovébbiakban valészinlileg meghokkentSnek tiing osszehasonlitdsokat
tesziink. :

Kiszdmitottuk, hogy mennyi energiat fogyaszt el az allatallomany évente
ahhoz, hogy a kivant hasznos biolégiai produkeciét létrehozza. Vagyis: mennyi
energia sziikséges a gazdasigi dllatoknak nevezett biolégiai motorok mikod-
tetéséhez. A hajtéanyagrél, az energiahordozérdl a névénytermesztés gondos-
kodik, mégpedig oly médon, hogy energidt kot meg a Nap fényenergidjabol.
Jelenleg Magyarorszdgon két megijithaté energiatermel8 dgazatrdl beszélhe-
tiink: az egyik a novénytermelés, beleértve most az erdészetet is, a masik
a vizer6miivekkel torténd villamosenergia-termelés. Minden egyéb folyamat
a meglevs, nem megajithaté energiakészletet alakitja at, illetve hasznalja fel.
A jelenlegi szemlélet szerint azonban nem szamitjuk be az orszagenergia-
mérlegébe azt az energiit, amit a novényzet kot meg évente.

Az 4llati szervezetekndl a szdmitdsok sordn a kovetkezd modon jartunk el:
a statisztikai adatokbél tudjuk, hogy mennyi eisGdleges biomasszit haszna-
lunk fel a takarmdnyozdsra. Ennek Osszesitett sulya kereken 16 millié tonna
szdrazanyag, amelyben Osszesen 254 Peta Joule energia van. A Peta Joule
egyenld 105 Joule-lal. Osszehasonlitdsként: az orsz4g Gsszes energiahordozé
felhasznaldsa 1980-ban 1300 PJ volt, de természetesen ebbe nem szamitottik
bele a mez8gazdasagban képz8dd, jelentds energiatartalommal rendelkezd
anyagokat, azaz a novényeket, amelyeket takarméanyozasra hasznaltunk fel,
pedig ez a teljes energiamérleg kozel 209,-at teszi ki.

Igaz az is, hogy a novénytermelés sordn képzi3dS energia elallitasahoz
jelentds mennyiségii kitlsd energidra is sziikség van (pl. traktorok lizemanyaga,
miitragydk gydrtasdhoz felhasznélt energia stb.), ezért a termesztett novények-
ben levé teljes energidnak csak egy része, mégpedig kétharmad kériili mennyi-
sége tekinthet§ csupan uj energidnak.

Kiszdmitottuk, hogy mennyi energiatartalma van a képzédott allattenyész-
tési G- és melléktermékeknek. Osszesen 113 PJ értéket kaptunk. Adott esetben
az alom energiatartalmat levontuk. Vagyis bevittiink a rendszerbe novény
formajaban 254 PJ-t, kinyertiink allati biomasszdban 113 PJ-t. , Elt{int”
141 PJ. Vagyis: ennyi energidt haszndl fel az éllati szervezet. Osszehasonlitas-
ként elmondjuk, hogy a harom legenergiaigényesebb iparadg, vagyis a vegyipar
154 PJ-t, a kohészat 130 PJ-t és az épitGanyag-ipar 58 PJ-t hasznalt fel 1980-ban.

Az 4llattenyésztés nem akdrmilyen dgazat, hanem a legnagyobb anyag- és
energiafelhaszndl6 agazatok kozott van, a vegyiparral és a kohdszattal azonos
nagysagrendfi, vagy azt meghaladé értékeket mutat fel. Ervényes ez anyagra,
energidra és brutté termelési értékre is. Természetesen a takarményok energia-
tartalma és az egyes ipardgak energiafelhasznaldsa csak egy ilyen szdmités
keretében hasonlithaté ossze. Az nyilvanvald, hogy a takarményokban levd
energi4t csak az allatok hasznosithatjak. De az is igaz, hogy az 4llattenyésztés,
mint ,ipardg’”, zé6mmel a mezdgazdasagban elGillitott sajit energiahordozdit
hasznélja fel és alig igényel draga, importélt energiaforrast.

Felmeriilt azonban a kétség, hogy jé-e ez a szamitas? Lehet, hogy nem is
hasznéljik fel az allatok azt a tomegli biomasszat, amit a statisztika kimutat.
Ezért ellenbrz6 szdmitdsok elvégzésére kértiik fel az allatélettan szakembereit.

A feladat a kovetkez8 volt: szdmitsdk ki elméletileg azt, hogy 1980-ban
Osszesen mennyi széndioxidot leheltek ki Magyarorszdgon a gazdasagi allatok,
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a hézi méhtsl kezdve a szarvasmarhiig bezardlag. Kemény intellektudlis
munka volt ez szdmukra. A végeredmény: elemi szénre atszamitva 3,4 millié
tonna. Ha a primér biomassza esetében Atlagosan 459, elemi széntartalommal
szdmolunk, akkor ez a szénmennyiség 7,6 millié tonna névényi szdrazanyagnak
felel meg, aminek az energiatartalma kereken 121 PJ. A két érték igen kozel
van egyméashoz. Az eltérés mindossze 149,. A szamitds tehat megbizhaté volt.

Ismételten szeretnénk hangsilyozni, hogy a biomassza termelés, atalakités,
hasznositis kuleskérdése elssorban az allattenyésztés koriil dél el. A produk-
tivitds nivekedésének minden egyes szdzaléka millidrdos nagységrendl terme-
lési értékekben jelentkezik.

A biomassza tovabbi korforgdsdban jelentSs szerepe van az élelmiszeripar-
nak. A novényi fétermékeknek kereken 169, -a keriil elsGdleges ipari feldolgo-
zdsra (pl. a buzat megdrlik és lisztet készitenek beldle). Az allati termékeknél
az els6dleges feldolgozés sordn az ipari részesedés 599,. A feldolgozés mellék-
termékek és hulladékok képzldésével jar, amelyek nagyobb része alkalmas
arra, hogy hasznosithat6 termékké alakitsdk 4t és elsGsorban a takarményozés
sordn haszndljak fel. Keményit6 értékben kifejezve kereken 440 ezer tonnit
jelentett ez a mennyiség 1980-ban. Csupan becslésekre szoritkozhatunk, amikor
azt mondjuk, hogy ennek 309%,-a jelenleg nem hasznosul.

Az emberi telepiilésekbdl nagy mennyiségli szemét és szennyviz keriil ki,
amelyek szervesanyag-készletét a mikroorganizmusok részben lebontjék,
részben szennyviziszap formajaban rakddik le. A csatorndzés és a szennyviz-
tisztitds tovabbi fejlesztésével novekedni fog a szennyviziszap mennyisége is.
Szérazanyag-silyban kifejezve itt is tobb szédzezer tonndnyi mennyiségekrél
van sz6. A szennyviziszap megfelel§ hasznositdsa egytttal kornyezetvédelmi
eljarast is jelent.

A biolégiai eredetii anyagok korforgasanak vizsgalatakor egyiittes rendszer-
ben kell tehat szemlélniink a produkeié képz8dését, a keletkezett szerves
anyagok 4talakulésdt, hasznositasit, tovabba a fennmaradé termékek lebon-
tdsdnak folyamatdt. Az anyag- és energiatakarékossigi célkitlizések elérése
nagyrészt attél fiigg, hogy mennyire vagyunk képesek a sajat szolgdlatunkba
allitani a biol6giai szervezetek és életkozosségek természetes anyag- és energia-
dtalakitési folyamatait, amelyek természetiiknél fogva racionélis és takarékos
folyamatok.

Egy fejlesztési alternativa

Tovabbi munkénk fontos fazisa volt egy feltételezett mezbgazdasdg-fejlesztési
alternativa felvézoldsa. Erre azért volt sziikség, mert a biomassza téavlati
hasznositdsi lehetdségeinek kidolgozdsahoz konkrét, de ugyanakkor redlis
adatok kellettek. A fejlesztési varidns Gsszeallitdsakor az agrookoldgiai poten-
cidl felmérése soran felhalmozédott adatokat, hozamprognézisokat hasznaltuk
fel. Viszonylag szerény, 4tlagosan 1,8%, éves novekedési iitemet tételeztiink
fel, ami lényegében véve megegyezik az Orszagos Tervhivatalban alkalmazott
tavlati fejlesztési szamitdsok alsé savjadval. Az igy kialakitott varidns szerint
2000-ben a gabonafélékbél 19,7 milli6 tonna termés érhets el. Az 1979—81.
évek 4tlagdban a gabonatermés 12,5 millié tonna volt. A névekedés 57%,. A
z0ldség, gyumoles és sz6l6 egyiittes mennyisége e varidns szerint az ezred-
fordulén 5,9 millié tonna lesz, szemben az 1979 —81-ben atlagosan termelt 4,5
milliéval. A névekedés 309,-ot tesz ki. A véagédllat termelés feltételezett
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Osszegzett novekedése 259, ami azonban hirom varidnsban képzelheté el:
az egygyomriak és kér6dzdk jelenlegi ardnyéval, illetve 5—109,-0os arény-
eltolédésokkal.

A modellezési munkak sordn kiszdmitottuk a teljes biomassza képz&dést és
ezen beliil a f6- és melléktermékek aranyat és mennyiségét, az élelmiszeriparban
képz8d8 melléktermékek és hulladékok mennyiségét is, feltételezvén az élelmi-
szeripari feldolgozd kapacitds ardnyos novekedését.

Nem tekintjiik tervjavaslatnak az 4ltalunk kidolgozott fejlesztési varidnst,
hanem csupén olyan szamitési eszkoznek, amely lehetSséget ad a folyamatok
mennyiségi vonatkozasainak jobb elemzésére és kiovetkeztetések levondsira.

A hasznositds javaslatokra vonatkozé szdmadatok ismertetése elGtt néhdny
gondolatot kellene elmondani a fejlesztés lehetdségeirdl.

A mezbgazdaséigi termelés mennyiségi fejlesztése 6nmagdban véve mar nem
els6dleges cél, mivel a lakossag elladtdsa biztositott. Alapvets érdek az export-
képesség novelése, amiben a mennyiségi tényezd is szerepet jatszik, de a
takarékosabb anyag- és energiafelhasznilds és a mindségi kovetelmények
fokozottabban keriilnek el6térbe. Ezért valik egyre fontosabba a teljes bio-
l6giai produkcié hasznositasdban valé gondolkodds és cselekvés.

A biomassza korforgdsdnak racionélisabb utjait tgy kell keresni, hogy
csokkenjen a hazai eredetii anyagok felhaszndldsa és mérséklédjon az import
sziikséglet. Biomassz4bdl természetesen nem lehet mindent el8allitani vagy
helyettesiteni. A biomasszdban azonban keményitd és fehérje talalhatd, tehat
takarményozdsra felhasznilhat6, hasznos novényi tdpanyagokat tartalmaz,
tehét részlegesen helyettesithet miitragyat, energiatartalma van, tehat fiits-
olajat valthat ki. Biomassza ipari nyersanyagként is sok helyen alkalmazasra
keriilhet.

Példaként felsoroljuk — a teljesség igénye nélkiill — a szalma hasznositési
lehetéségeit:

— talaj tdpanyag-ellitdsra leszantdssal, mitragydval valé kiegészitéssel,
— almozds, istallétragydzds, biogdz,
— paraszti gazdasagok kilonb6z6 haztiji igényeinek kielégitésére,

— takarmdnyozas,

— tiizelés kazdnban, brikettalds, elégetés a tdblan,
— gombatermesztés,

— épitGanyag-ipar (szigetel§ panelek),

-— papiripar,

— gézosités, pirolizis.

A biomassza hasznositdsinak sok lehetésége van, amelyek koziil tobb
kizarja egymdst (pl. takarményozds vagy elégetés), mésok osszekapcsolhatok
és felhaszndlési lancot alkotnak (pl. takarmaény, istallétrdgya, biogdz, kom-
poszt). A kovetkez5 8 —10 éves id8szak lehetSségeit a ma meglevd adottsagok
is jelentGsen determinaljdk. Ezért kozéptavon a ma megvaldsithato hasznositdsi
lehetdségeket kell elényben részesiteni és ezekb6l maximdlis hasznot hizni.
A hosszua tavi fejlesztés egyik kuleskérdése a hazai ipar alakuldsa, e téren valé
érdekeltsége. Kiilonosen a melléktermékek hasznositasanal nagyon fontos, hogy
a hazai gépipar érdekeltté valjon a technolégidk korszertisitésében, a sziikséges
gépek és eszkozok gyartasaban. A munkacsoportok kozott az egyik kifejezetten
ezzel a kérdéssel foglalkozott, éshatarozottan allast foglalt abban a kérdésben,
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hogy a hazai ipar gydrtményszerkezetének atalakitdsa soran a biomassza
termelés és feldolgozds kérdései kapjanak a gyakorlatban még nagyobb
prioritést.

Hasznositasi javaslatok

Tekintsiink 4t néhdny tdbldzatot, amelyekben a feltételezett fejlesztés sordn
képz3d6 biomassza hasznositésra tesziink javaslatot.

A 7. tablazat a novények Osszes tdpanyag-tartalmdi mutatja be, az 1980-as
tény és a feltételezett 2000-es termelés esetén. Az adatokat fétermékre és
melléktermékre kiilon-kiilon is feltiintetjitk. A nitrogén 75%,-a a f6termékekben
taldlhaté. A foszfor hatéanyagnak mintegy kétharmada a f6termékben hal-
mozédik fel. A kédliumnak tobb, mint a fele, 53%-a a melléktermékekben hal-
mozddik fel.

7. tabldzat

Novénytermesztési hozamok tdpanyag-tartalma (1000 tonna)

T4panyagok Ev Fétermékben  Melléktermékben
N 1980 504 1656
2000 700 230
P04 1980 194 92
2000 240 130
K,O 1980 263 300
2000 380 420
Osszesen 1980 961 867
2000 1320 780
Mindisszesen 1980 1518
2000 2100

Ahhoz, hogy a 2000-re feltételezett hozamok teljes nitrogén, foszfor és
kalium hatbéanyagét biztositani tudjuk, tgy kell alakftani tragydzési rend-
szerlinket, miitrdgya gyértdsunkat, a mftrigya importot és a mitragydk
taroldsat, felhasznélasat, hogy a kovetelményeknek eleget tudjunk tenni.
Kozismert, hogy a felhasznalt miitrigydnak nem a teljes mennyiségét képesek
hasznosftani a novények, bar varhat6é, hogy a hatékonysig novekedni fog.
Ezt is figyelembe kell venni a tdvlati mftragya-ellatés tervezésekor.

Az biztos, hogy a feltételezett hozamnovekedést nem tudjuk elérni a mi-
trégya hasznédlat fokozasa nélkiil. Az Osszes hasznosithatd szerves trégydban
csak annyi NPK tédpanyag van, amivel a novények fiziolégiai igényének maxi-
mélisan az egynegyedét elegithet]uk ki. Ez 6ridsi mennyiség, amivel mérsékelni
lehet a felhasznélésra keriil§ miitrdgya mennyiségét, de az egészet helyettesi-
teni nem lehet. A mfiitragydzasi technolégiak kidolgozasakor és alkalmazdsakor
figyelembe kell venni azt a sulyos tényt, hogy az orszag termdétalajainak
nagyobbik részén a pH-érték észrevehetlen csokkent az elmult 20 év alatt.
A lokélisan jelentkez$ talajviz nitratosodés is tény. Helytelen nézet lenne
kategorikusan tagadni, hogy a mezégazdasig kemizdldsdnak semmi koze
sincs ehhez a jelenséghez, de megalapozatlan az a kategorikus kijelentés is,
hogy kizar6lag a kemizélas okozta a nitrdtosodast. A kévetkez6 20 esztendGben
nehéz lenne elképzelni a mezGgazdasig fejlesztését a maindl nagyobb mennyi-
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ségli miitragya-felhasznalds nélkiil. De a szerves trdgyékkal, szerves hulladé-
kokkal val$ jobb gazdalkodés, a miitragyézdsi technolégiai folyamatok kor-
szerlsitése, a miitragydzas és a komplex talajjavitis megéllithatja a talajok
romlési folyamatdt.

A 8. tdbldzatban a fakarmdnyozdsi lehetbségek novekedését mutatjuk be.
A szdmitdsok elvégzésénél kizardlag a redlisan hasznosithaté melléktermékek
és hulladékok mennyiségébdl indultunk ki. Kiilonvilasztottuk az allattenyész-
tésbél, az élelmiszeripari termelésbél és a névénytermeléshdl szdrmazé hulla-
dékokat és melléktermékeket. Az 4llattenyésztés varhaté takarménysziikség-
letének keményit8-érték tartalmabol tobb, mint 89 biztosithaté a mellékter-
mékek széles korli hasznositasdval. E téren a tartalékok elsésorban a névény-
termesztési melléktermékek hasznositdsaban vannak, aminek feltétele: a
szarvasmarha-tenyésztés erdteljes novekedése.

8. tabldzat

A takarmédnyozdssal hasznosithaté melléktermékek keményitS-érték és fehérjetartalma
(1000 tonnéban)

Melléktermék fiv Keményits  penérje

Szantéfoldi melléktermék 1980 132 14
2000 512 37

Elelmiszeripari melléktermék 1980 379 78
2000 419 92

Allati eredetii melléktermék 1980 73 38
2000 145 75

Osszesen 1980 584 130

2000 1076 204

Az emészthetd fehérjénél uj forrasok elsGsorban az allattenyésztés és az
élelmiszeripar teriiletén keresendGk. A melléktermékekbél elGallithaté takar-
ményok emészthet fehérjetartalma az 1980-as dllapothoz képest 579,-kal, azaz
74 ezer tonndval névelhetd .

Végezetiil a 9. tablazatban a kiilonb6z6 teriileteken képz8ds és hasznosithaté
melléktermékek és hulladékok mennyiségét és felhaszndldsdt mutatjuk be. Az
élelmiszeripar és az dllattenyésztés hulladékai és melléktermékei, s6t a szenny-
viziszap is szerepel az osszegzésben. A becsiilt szdrazanyag mennyiség 30,5
millié tonna. A takarményok részaranya 219%,, az almozdsra és a kozvetleniil
talajtdpanyagellatasra 549%,-ot javasol ez a varidns, tiizelés utjan elégetésre
10%,-ot, biogaz elGallitasra 4%,-ot és ipari alkalmazésra 49%,-ot lehet felhasz-
nalni. A talaj tdpanyagkészletét azonban nemcsak az alom és a beszdntott
szerves anyag gazdagitja, vagyis a keletkez§ melléktermékek, hulladékok
549%,-a, hanem a takarmanyozés és a biogaz elfallitasa utdn végiil is a megter-
melt melléktermékek kétharmadat javasoljuk a talajba visszajuttatni. A talaj-
termelékenység fenntartdsdhoz, a talajok védelméhez ez nagymértékben hozza-
jérulna, ami alapfeltétele a terméshozamok névelésének.

A bemutatott aranyokon lehet vitatkozni, az ardnyokat el lehet tolni egyik
vagy mésik irdnyba, de az elosztdst csak az osszes teriilet egyiittes mérlegelésé-
vel szabad elvégezni. A fenti hasznositdsi aranyok esetén el8 lehet allitani az
allattenyésztés fehérjesziikségletének kereken 109,-4t, visszajuttathaté a
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talajba a novények dltal kivont Osszes tdpanyag kozel egynegyede, és teljes
mértékben helyettesiteni lehet a mez8gazdasig jelenlegi fiitSolaj sziikségletét.
Ezek egyiittes értéke a jelenlegi 4rviszonyok kozott tobb, mint 10 millidrd
forint. .

9. tdbldzat
Az osszes hasznosfthat6 melléktermék tévlati felhaszndldsdnak lehetGségei

Hasznosft4s szézalékban

1000
Megnevezés stzoxg- Takar- ‘;I‘alaj- HE- Biogé fI]l”h:si Veszte-

anyag mény f‘;’ggf energia  51089% ‘; a g: ség
Szalma 6 925 20 60 10 — 5 5
Kukoricaszar 18 060 20 55 10 5 5 5
Hiivelyesek és ipari névények 1 500 25 45 20 — — 10
Sz6l6 és gyiimoles 250 — 45 45 — — 10
Malomipari hulladék 170 100 — - — — —
Répaszelet 150 90 — — — — 10
Extrabalt dara 400 100 — — — — —
Maghéj 100 — — 90 — — 10
Szeszmoslék 190 90 — — 10 — —
Sortorkoly 50 90 — — — — 10
Igyéb élelmiszeripari hulladék 200 70 — — 20 — 10
Hus- és baromfiipari hulladék 100 90 — — — — 10
Tejipari hulladék 103 90 — — — — 10
Allati hulla 20 70 — — — — 30
Istdllétragya 560 — 80 — 10 — 10
Higtragya 1000 — 70 — 10 — 20
Szennyviziszap 760 — 50 — 20 — 30
Osszesen 30 538 21,4 541 98 41 40 886

A felmérés soran olyan kérdések vizsgdlataval is foglalkoztunk, hogy miként
lehet biomassz4bél hajtdanyagot, vagy olyan vegyipari alapanyagokat el8alli-
tani, amelyek helyettesithetik a folyékony vagy géznemii szénhidrogéneket.
Alapos gazdaségi elemzéseket is végeztek szakembereink. Az alapvet6 megéalla-
pitas az, hogy forras oldalrél nézve a magyar mezs- és erd6gazdasig képes arra,
hogy biolégiai eredetli nyersanyagot allitson el§ hajtéanyaghoz vagy vegyipari
technolégiakhoz. Metanolbél vagy etanolbdl elvileg minden olyan termék
gyarthaté, ami olajbdl vagy foldgézbél. A ma érvényes drviszonyok azonban
nem teszik gazdaségossd az ilyen technolégidk alkalmazasat.

A koriilmények és az drviszonyok azonban véltozhatnak. Ezért érdemes
elkezdeni a felkésziilést olyan idészakra, amely mér esetleg 10 év milva beko-
vetkezhet, amikor gazdasigossé valhat pl. etanol nagyobb mennyiségli gyar-
tasa és felhasznildsa. Ezért az orszdg fermentéciés gyartasi kapacitasanak
fokozatos tovdbbfejlesztése eldrelaté és egyuttal biztonsagi alternativdnak is
latszik. Természetesen a felkésziilés, a teljesebb hasznositds lehetGségeinek a
megteremtése raforditisokat, jelentds beruhédzasokat igényel.

Ismételten szeretnénk alahuzni a hazai iparfejlesztésen beliil az élelmiszer-
gazddlkoddshoz kapcsolods gydrtimdnyszerkezet kialakitasanak kiemelt kezelését.
Bizottsdgunk a végss jelentésében konkrét és részletes javaslatokat fog adni
erre vonatkozéan. A belfoldi igényeken tilmenden valésziniileg kiilpiaci érté-
kesitési lehetGségeket is jelentene ilyen fejlesztés a gépipar szdméra, mert a
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melléktermék- és hulladékhasznositas ma vildgszerte erdsédd tendencia, ezért
a miszaki hattér irdnti igény is fokozédik. Sziikség esetén tovabbi, magas
technikai felkésziiltségli gépgyarakat is be kell vonni a biomassza-hasznositas
eszkozpziitkségletének biztositasdba. Az erdfgazdalkodas is igényli a tovabbi
miiszaki fejlesztést, hiszen névekszik az erdei biomassza feldolgozottsagi foka
és ugyanakkor csékken a rendelkezésre 4ll6 munkaer§.

Nagy vérakozéssal tekint mindenki a biotechnoldgia fejlédése elé. A nagy
tomegben rendelkezésre 4116 biomasszabdl, f6leg annak kevésbé értékes részei-
b8l mikroorganizmusok, szaprofita élglények, gombék és enzimek segitségével
lehet gazdasdgilag jobban hasznosithaté termékeket elgallitani. A biotechno-
légia alkalmazési teriiletei koziil elsGsorban az élelmiszeripart, majd uténa
kozvetleniil a gazdasigi dllatok takarményozasit emlithetjik meg. Fel kell
késziilniink az 4j technolégiak gyors adaptacidéjanak megvaldsitdsara. Uj gene-
tikai eljardsok, mint pl. sejtszinti szelekcié, génsebészeti beavatkozdsok
mikroorganizmusoknal, hibrid sejtek elGallitasa, szévetkultirak, alapvetéen
uj hasznositasi lehet&ségeket rejtenek magukban. Hazdnk szdmara ezek az
irdnyzatok nagyon fontosak, hiszen a biomassza mint nyersanyagforras, nagy
mennyiségben és megujithaté mdédon all rendelkezésiinkre.

A gydgyniovény-termesztés is fejlesztheté még hazankban. Specidlis névényi
hatéanyagok elGallitasdnak novekedése varhaté és ezek felhasznildsa az
élelmiszeripar, az aromaipar, a kozmetikai- és haztartdsvegyipar teriiletén
valészintisithetd. A gyégynovények alig kihaszndlt potencidlis lehetiségeket
jelentenek olyan termdteriiletek hasznositdsidban, ahol a f6 mez8gazdasigi
novényfajok csak jelentds raforditassal és kis hatékonysaggal termelhetsSk.

A természet- és kbrnyezetvédelem alapvetd feltétel a bioldgiai produkeié el§-
allitdsdhoz. A fokozottan védett természetvédelmi teriileteken (Gsszesen
mintegy 70— 80 ezer hektar) az emberi beavatkozést ala kell rendelni a termé-
szeti értékek védelmének. A természetvédelmi teriiletek donts tobbségén
(kereken 450 ezer hektér) valamilyen mezdgazdasigi termelés is folyik, eseten-
ként bizonyos természetvédelmi érdekeket szolgalé korlatozasokkal, tovabbéa
egyes hasznos gazdasagi tevékenység is megtalalhaté, pl. fakitermelés, legel-
tetés, szénabegy(ijtés, gydgynovénygylijtés stb. Ezeken a teriileteken az alap-
vets feladat az eredeti okoszisztémdak fenntartdsa, ezért nem szabad célul
kitlizni a biomassza természetes éves produkeciéjdnak mesterséges fokozasat.

A terméfold és a felszinkozeli vizkészlet védelme alapvet§ tarsadalmi és
gazdasigi érdekiink. Semmivel sem pétolhaté természeti értékekrdl van szo.
A biomassza korforgdsira és hasznositdséra vonatkozé alapvetd javaslatok
kidolgozasakor arra torekedtiink, hogy eleget tegyilink ezeknek a kornyezet-
védelmi igényeknek.

A biomassza teljesebb korli hasznositdsa végiil is a vdllalatokban dél el, ezért
alapkérdés a villalatok érdekeltsége és kezdeményezbkészségiik kibontakozésa.
De az is j6l lathatd, hogy az ontevékeny kezdeményezés mellett kozponti
intézkedésekre, hitel kedvezményekre, adé csokkentésére, termelGeszkoz gyar-
tas megszervezésére, esetenként importra van sziikség. A kézponti tAmogata-
sok, hitelek, egyéb preferenciak kiilénosen olyan esetekben indokoltak, amikor
jelent6s import takarithaté meg, vagy tovabbi jelent8s export alapozhaté meg.

A biomasszdbdl a joviében még tobb gazdasigi értéket allithatunk els, mint
jelenleg. De ez nem valésul meg automatikusan. Nagyon fontos tényezd a szem-
léletvdlids, a kezdeményezbkészség. Alapvets érdekeltségi rendszert kell kifejlesz-
teni, ahol a kiilonb6z6 szervezetek, csoportok és az egyén érdeke harmonikusan
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talalkozik az ossztarsadalmi érdekkel. Ez komoly gazdasagossiyi szdmitdsokat
igényel. A feltételrendszerhez tartozik a miiszaki és infrastrukturalis hattér
javuldsa is. A tudoményos kutatésra és a miiszaki fejlesztésre sok feladat var
még a kovetkez§ évtizedben, a biomassza-hasznositds gazdasdgossiga érdeké-
ben, tovdbb4d az Gjonnan jelentkez§ iranyzatok, eredmények gyors adapté-
ciéjdhoz. Igaz azonban az is, hogy néhény nagy fejlédés el6tt 4ll6 tertileten,
mint pl. gazositds, nem vagyunk kellen felkésziilve még az adaptaciéra sem.
Bizottsdgunk fel fogja vazolni végss jelentésében a vizsgilandé feladatok korét.
Nem gondolunk valamilyen 1j kézponti, 6n4llé biomassza kutatasi programra,
hiszen a folyamatban levé programok tartalmazzak a fontosabb témaékat.
Jobb koordinéciéra, egyiittmiikodésre és esetenként markénsabb sidlypont
képzésre van elsGsorban sziikség.

Eddig jutottunk el az orszdg biomassza készletének hasznositdsara vonat-
koz6 felmérésben és a megallapitdsok, javaslatok kimunkaldsdban. A felmérést
irényité6 komplex bizottsdg szeretné eredményesen befejezni munkajat és
olyan jelentést kivén az illetékes kormanyzati szervek elé terjeszteni, amely
titkrézi az el6retekint6 szakmai kozvélemény f&bb elképzeléseit és javaslatait.

2 Magyar Tudomény 1088/7—8 : 505
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