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BEVEZETES

Az (veghazhatas éves novekedését eldidéz6 gazok mintegy 20 %-a szarmazik a
mezdégazdasaghol, 6sszességében az antropogén eredeti metan 50-75 %-a és a szén-dioxid 5
%-a (Cole, 1996). Az un. hagyomanyos (konvencionalis) mg-i termelés és talajmtvelés az
éghajlati valtozasok egyik jelentds el6idézoje. A talajok intenziv mivelése, rendszeres
forgatdsa a szantofoldek szén-dioxid emisszidjat nagymértékben megndveli. Szamos kutatasi
eredmeény igazolja, hogy az intenziv talajhasznalat a Iégkori szén-dioxid ndvekedéseben
jelent6s szerepet jatszik. A talajok intenziv miivelése a humusztartalom valtozasan keresztl,
a szénkészlet 30-50 %-0s csokkenését idézheti eld, amely elsésorban a talaj feltorésével
hozhatd 6sszefliggésbe. A szerves anyag fokozott mineralizacioja réven felszabadulo szén-
dioxid ilyen mddon kdnnyen a légkorbe tdvozik. Ezzel szemben a talajvéd6 technologiak
vagy okszerii vetésforgo alkalmazasa révén a talaj humusztartalma évente 1 tonnaval is
ndvekedhet hektaronként (Arrue, 1997). Ha Eurdpaban a széntoterllet 100 %-at talajvédo
modszerekkel, vetésforgoban mtivelnék, az a mezégazdasag éves szén-dioxid emissziojat kb.
4-8 %-kal mérsékelné. Tovabba, ha figyelembe vessziik a mezégazdasagi szantoteriiletek egy
részének energetikai termesztésbe vonasat is, akkor az energetikai célu felhasznalas
elméletileg ,,0”-4s CO, mérlege miatt, a mezégazdasagi termeléshez kapcsoléddé CO,
kibocsatas akar nagysagrendileg is csokkenthet6 lenne. Ez természetesen csak akkor igaz, ha
a rendszerben pozitiv energiamérleg, és a CO, emisszid elkerilés koltségeinek optimalis
szinten tartasa egyszerre valdsul meg.

A témakor kutatdsi eredményeinek ismeretében, a Kkutatdsi program elézetesen

megfogalmazott célkitiizései a kdvetkez6k konkrét paraméterek megismerésére irdnyultak:

— A CO; emisszid elkerulés mertékének tonnadban, egy hektarra vetitett kiszamitasa a
kil6nb6z6, hazankban termesztheté energiandvény-fajok esetében,

— A novényenként szamitasba vehet6 CO, emisszio elkerlilés mértékének értékbeli
lehatarolasa, a biomasszabol szarmazd energiatermelési koltségének, a fosszilis
energiahordozok ertékében valo kifejezésével,

— A ndvényenként szamitasba vehet6 CO, emisszio elkeriilés mértékének és egyéb
kornyezeti hatasoknak értékbeli lehataroldsa bdévitett, externalis koltséghalmazok
azonositasaval,


https://core.ac.uk/display/11853018?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

— Az egyes novénytermesztési stratégidk (konvenciondlis termelés, 6koldgiai gazdalkodas,
integralt termelés) esetében jellemzo6 vetésforgd, tarld- és egyéb névenyi maradvanyok,
valamint a talaj szerves anyag tartalma kozotti 6sszefliggések pontositéasa,

— Annak megismerésére, hogy milyen a kulonb6z6 szantéféldi ndvénytermeszteési,
talajhasznalati médok hatasa a CO, emisszidra a vegetacids idészak soran, orientacios
vizsgalatok elvégzese a jelenlegi hazai viszonyokra, illetve a potenciélis lehetéségekre.

—  Osszevont kalkulacid elvégzése az értékmegorzé talajmiiveléssel termesztett energia céld
szantofoldi  novények CO, emisszio  csOkkentésének — mertékere,  értekbeli
meghatarozasara.

A vérhat6 Uj kutatdsi eredmények megjelenését foként a ndvénytermesztési és talajmiivelési
technologiak szén-dioxid csokkenté hatasainak Ujabb dsszefliggései vonatkozasaban, valamint
az egyes novénytermesztési stratégidk kornyezeti és gazdasagi hatasainak feltarasaban
varhattuk, amelyek Kkiterjednek a tarsadalmi hasznossag és optimalis rendszerhasznéalat
stratégiai kérdéseire is. Fontos célként hataroztuk meg a téma eddigi és Ujabb tudomanyos
eredményeinek oktatadsban, tankdnyvekben toérténé megjelentetését is, amely foként a
hagyoméanyos névénytermesztési ismeretek felvaltasnak, szemléletbeli kibévitésének alapveto
feltetelét jelenti. A zardjelentés kovetkezo fejezetei azokat a fontosabb kutatdsi részeket
mutatjak be vazlatosan, amelyek fontosabb mérfoldkévek voltak a kutatasi munka soran. Az
egyes terllethez kapcsolodd publikéacioinkat a fejezetek utan tintettik fel, melyekben
rendszerint tovabbi kapcsoldédd kutatasi részletek, eredmények kdvethetok nyomon.

1. A CO; EMISSZIO ELKERULES MERTEKENEK RESZLEGES MEGHATA-
ROZASA

A CO, emisszi6 elkerlilés mértékének részleges meghatarozasa a kukorica bakhatas mivelése
esetében tortént meg, mely sordn a CO, elkerllés volumenét sikerllt behatarolni sorkozi
védonovény alkalmazasa és alkalmazasa nélkili muvelési eljarasokban. A kdrnyezetkimélo
technologidk részfolyamatainak pontositasa, a befolyasolo tényezok hatdsmechanizmusanak
elemzésére, ardnyainak meghatarozasara torténé vizsgalataink is eredménnyel jartak, mely
szerint a totalis CO, kibocsatas a vizsgalt kulturaban direkt vetés és sdvos miivelés esetében
Iényegesen kedvezébb képet mutatott, mint hagyomanyos mivelés utan. A szamitasok
kezelhet6sége érdekében, a biomassza produkcid energetika paraméterekkel vald kifejezése
lehet mérvadd CO,-emisszio elkeriilés korrekt meghatarozésa soran.

Az &ltalunk felallitott modell koltséganalitika szarmaztatasara vonatkozd dsszeallitasa ezért a
kovetkez6 metodikat kovette:

A CO, elkerllési tényezét az eurdpai szakirodalom a csokkentett CO,-emisszio
koltségtényezojeként, vagy az elkeriilheté CO, bekerlési koltségeként veszi figyelembe. Az
érték szamitasanak, illetve a névényenkeénti érték megallapitasanak menete pedig a kdvetkezé,
mely alapjat képezte az altalunk elvégzett kalkulacioknak is:

- a nettd CO,-elkertilés nagysaganak meghatarozasa (azaz a fosszilis energiahordozoval
dsszehasonlitva, ,,1 egység” megujulé energiaforma felhasznalasa révén mekkora CO,-
mennyiseg jut a légkorbe, illetve vonodik ki onnan a néveny fotoszintézise réven egy év
alatt, egy hektarra vonatkoztatva);

- a biomassza eredetii energiatermelési koltségbél ki kell vonnunk a megtermelt energia
értékét, fosszilis energiahordozé egyenértékben;



- ha a kettes pontban kapott értéket elosztjuk az elsé pontban kiszamitott tényezével, akkor
megkapjuk az adott névényre vonatkozo ,.elkeriilheté CO, —bekerilési kdltseget”.

Az elvegzett kisérleti vizsgalatok jol szemléltetik (1. tablazat), hogy a megtermelt teljes
biomassza tdmeg energetikai hozamvizsgélata soran - a kukorica ndvény esetében — a
hagyomanyos termelés mind a CO, elkerilés koltségének vonatkozasaban, mind a CO,
elkerullés hatasfokanak vonatkozasaban jelentds hatranyokkal jellemezheté a védénovényes
eljarassal szemben.

1. tablazat Szamszaki eredmények a CO, elker(ilés koltségeire és hatasfokara

Kukorica — bakhétas Indexalt Egységnyi CO, CO, elkerlés

miivelésben . elkerulés hatasfoka
Energia-hozam e g
koltségindexe

Védoénovényes eljaréas 3,7 2,5 95 %
Védoénovény nélkdli, 3,6 2,65 86 %
névényi maradvannyal

Hagyomanyos miivelés 3,7 3,12 70 %
(kontrol)

A CO, emisszio elkerilés mértékének részleges meghatarozasa témakorhdz kapcsolddd
publikaciok, illetve az eredmények tovabbi részletezése megtalalhatdo az alabb felsorolt
publikaciokban.

A témahoz kapcsolodo publikéciok:

Fogarassy, Cs. (2004) Food quality and environmental demands int he food chain, Vertical
markets and Cooperative Hierarchies/ESF Conference Budapest, 2004
Vasa-Guth-Fogarassy-Tervey-Gyuricza (2004) The place of the rural household in the
multifunctional agriculture. ARSA 2nd International Conference Lombok, 2004

2. EXTERNALIS TENYEZOK ES KOLTSEGEK AZONOSITASA CO; EMISSZIO
ELKERULES SORAN

Az externalis koltséghalmazok (termeléshez kapcsolédd pozitiv és negativ hatasok
megjelenese) keletkezés helye szerinti meghatarozasahoz, az internalizalas (koltseg- vagy
bevételként vald egzakt megjelenités) moduljainak mddszertani rendszerét — az eredeti
elképzeléseinkkel ellentétben - jelent6sen racionalizalni kellet. A névenyi maradvanyok,
valamint a talaj szerves anyag tartalma kozoétti CO, egyensulyra vonatkozd 6sszefliggések
pontos meghatarozasa elsésorban attol fligg, hogy milyen névenykulturat, illetve milyen
vetésforgok alkalmazasa altal vizsgalt CO, elkeriilési mutatokat szeretnénk optimalizalni.
Alapvet6 eltérések mutatkoznak, ha a novénytermesztési stratégia alapvetéen takarmany vagy
élelmiszercélu termelési prioritdsokat kdvet, mas a karakterisztika, ha a foloslegképzodést
bekalkulalva a stratégiaba, esetleges alternativ felhasznalasi lehetéségek (bioalkohol) is
szdmba vehetdk, illetve egészen mas technologiai és novényszerkezeti hatasokkal, illetve
ennek kovetkeztében CO, elkertulési mutatdkkal kell szamolnunk, ha kizardlag energetikai
celra termesztett ndvények miivelésének externalia mutatoit vizsgaljuk.



A vizsgélati szempontok pontos karakterizalasa szempontjabol a forditott megkdzelités
modszeréet (dedukcid) alkalmaztuk, mely Iényegeben meghatarozza szamunkra a szantofoldi
ndvénytermelésben elérheté6 maximalis CO, elkeriilés aranyszamait, mégpedig a felhasznalasi
célhoz kapcsolodd  energiahordozd  eléallitasanak — dsszefliggéseben. Az elérheto
energiahordozok jellegének fuiggvényében - a szant6foldi ndvényekre adaptalva - elméleti
modelleket epitettiink fel, mely modellek egyrészt a lehetséges ndvényi biomassza
alapanyagok termelésének, valamint a bel6lik alkothatd vetésforgdk alkalmazasanak
externalia halmazait summaztak.

A hipotézis kialakitdsahoz felhasznaltuk az EU Accelerates Kkutatasi programjanak
eredményeit is, melyek a klimavaltozas foldhasznalati és gazdasdgszerkezeti 0sszefliggéseit
vizsgaltdk az EU hat orszaganak specialis termohelyein. A vizsgalt kutatasi program
eredményei alapjan egyértelmivé valt, hogy az esetiinkben tervezett kutatasi stratégiai iranyat
meg kell forditani a végkovetkeztetések hiteles igazolasa érdekeben. A 2004. évi kutatasi
idészakban ezért az eredeti tematikat némiképp mddositva, az energetikai céla szantofoldi
novénytermesztés externalia-mutatdinak megjelenését vizsgaltuk, mivel az élelmiszer
céla termelés biomassza hasznositasi gyakorlata és lehetéségei (pl. a kukoricaszar vagy
szalmahasznositas sokrétiisége, esetlegessége) téves kovetkeztetések levonasahoz vezetett
volna a CO; emisszio elkerulés koltségvonzataiban.

Az alternativ mg-i termelés és a biomassza hasznositas teljes korii megvaldsitasa érdekében, a
szantéfoldi névényeket, mint potencialis energiahordozé alapanyagokat vizsgaltuk a termelési
rendszerek mukddtetése soran.

Az analitikus vizsgalatok és elkészitett agrookoldgiai térképek elemzése alapjan
megallapitottuk, hogy energiandvénykent szamitasba veheté legfontosabb szantofoldi
noveények értékelése a kovetkez6 tényezok dsszehasonlitasa alapjan végezheto el redlisan:

- afajlagos energetikai hozamok (réviditve: Hozam),

- a termesztésére alkalmas teriilet mérete a novényi rotacio fuggvenyében (roviditve:
Terlet index)

- a novenyek termesztése réven elért ”CO, elkerllés koltségtényezdjének™ nagysaga
(réviditve: CO, elkertlés koltsége), amely a kiulénbdz6 energiandvények kornyezeti
hasznossagat és annak arat hivatott jelezni, tehat azt, hogy hany tonna CO, nem Kker(l
pluszban a légkorbe és ez az adott névény esetében mekkora koltséggel jar (ez tartalmazza
a talajmivelés és energiahordozéonként valo felhasznalas externalis koltségeit is).

A felsorolt tényezéket sulyozva, igy a kilénbdzo szantofoldi novényeket energetikai
hasznosithatdésdguk alapjan egy indexszammal jellemeztim. Az indexet ECT indexnek
neveztim el, amelyet az "Energetikai Célu Termesztés” szoosszetételbdl roviditettink. Az
ECT index kiszdmitdsdnak modjat pedig a kovetkez6képpen hataroztuk meg:

NOVENY ecr aikonol, olaj, 2. biomassza, biogsz = (3XH0zam)+(2xTeriilet index) — CO, elkeriilés kéltsége

6

Az ECT index alapjan értékelt energiandvények, illetve ndvényi sorrendek felhasznalasi
kategoriak szerint: olajos névények kozul — napraforg0, repce, csillagfiirt, szdja; alkoholos




novények kozil - cukorcirok, cukorrépa, kukorica, csicsdka, buza, cikoria, burgonya; szilard
biomassza névények kozul —kinai nad, szudanifi, z6ld pantlikafii, drias keser:ifi, kender.

2. téblazat Az energetikai novénycsoportonként megallapitott relativ ECT indexek

NOVENY INDEX" NOVENY INDEX
Alkoholos névények Szilard biomassza
névenyek
Burgonya 127,40  Nadképu 665,56
csenkesz
Cikéria 132,57  Orias 1117,38
keserifa
Cukorrépa 325,42 Kender 717,58
Cukorcirok 342,08  Zzold 1174,88
pantlikafi
Csicsoka 150,80 Kinai nad 1270,43
Kukorica 175,35  Szudanifii 1268,73
Buza 134,69  Angol perje 765,38
Rozs 88,2 Buza 513,65
Olajos névények Biogaz novények
Napraforgd 168,15 Nadképu 347,14
csenkesz
Repce 144,42  Angol perje 360,54
Csillagfirt 95,46  Cukorcirok 290,14
Szdbja 84,81  Kukorica 305,08

A kiszadmitott ECT indexek alapjan tehat vilagos sz&munkra, hogy a CO, emisszio elkerilés
vonatkozasaban a teljes novényi biomassza energetikai céli felhasznalasa jelenti a
leghatékonyabb alternativat, mely a szilard biomassza tlizel6anyagok és a biogaztermelés
soran valdsithaté meg leginkébb a gyakorlatban. Ezen megallapitasok helytallosagat jelentos
mértékben tdmogatja az a tény, hogy az agrodkoldgiai potencial, valamint a vizsgalt névények
vetesforgoban tortend termeszthetsége is ezekben a hasznositasi iranyokban a legnagyobb
mértéki (1. abra).
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1. abra A kilénb6z6 felhasznalasi csoportok terméterileteinek alakulasa



Az energiandvények termesztesi feltételeit és felhasznalasi vonatkozasait figyelembe véve
egyértelmii alkohol névény, olajnévény, szilard biomassza névény termeszté korzetek
jeloltink ki. Ezek alapjan megallapitottuk, hogy a névenyek regionalis eloszlasa alapjan,
névénycsoportonként mely termétajakra javasolhatok alkohol-ndvények, olajos névények és
szilard biomassza novények. Ezek a kijel6lések tehat jelzik szamunkra az elkerilheté CO;
mennyiségi aranyait terlleti és ndvényszerkezeti 6sszefliggésben is.

3. tablazat Alkoholndvényes vetésszerkezet modellje

NOVENY ES SORREND IDOTARTAM HASZNOSITAS EVI SZANTOTERULET
ARANY
KUKORICA 1év alkohol 11%
CSILLAGFURT 3 év alkohol 33%
CIKORIA 1év alkohol 11 %
CUKORCIROK 2 év alkohol 33%
CSICSOKA 2 év alkohol 11 %

A modell kijeldlése alapjan, tajak szerint pedig az alabbiak javasolhatok alkoholndvény
kultarak termesztésére : Kisalfold, Mezsfold, Duna menti siksag, Tolna-Baranyai dombvidék,
Bacskai sikvidék, Drava menti siksag, Koéros-Maros koze, Brettyd-Kords vidék, Nyirség,
Felss-Tiszavidék, Eszak-Alfoldi hordalékkup, Belsé-Somogy.

3. dbra Elméleti alkohol-névény termeszté korzetek

Kozéptajak szerint, a kovetkezé korzetekben alakithatok ki, legalabb két olajosnévény
alkalmazéasaval olajndvényes vetésszerkezetek: Marcal medence, Komérom-Esztergomi
siksag, Mezgfold, Tolna-Baranyai dombvidék, Drava menti siksag, Felsd-Tiszavidék, Dél-
Nyirség (4. abra)

A szilard biomassza ndvények nagy szdma (tobb, mint 15 db) mér eleve nagy tertleti
lefedettséget feltételez. Ezt tovabb fokozza az ide tartozd ndvények viszonylag jé 6koldgiali
tlroképessége, és egyszerii termeszthetésége. Szinte mindegyik novény vetésforgoban
dsszeegyeztethetd, igy Kijeldlésiikkor alkalmazott legalabb négyes 0sszegyeztethetéség nem
volt igazi szempont. Az elvégzett elemzést kdvetéen, a modell 1.990.500 ha alkalmas



terméhelyet jelolt meg, mely a 5. &brén lathatd részleteiben, és tulajdonképpen harom
nagytajat teljes egészében lefed (Alféd, Kisalfold és Dunantuli dombsag.)

4. dbra Elméleti olajos-ndvény termeszté korzetek

Az olajos és alkoholos vetésszerkezetekhez hasonlo, szilard biomassza vetésszrekezet
kialaktasa az el6z6ekben elmondottak alapjan sokkal konnyebben kivitelezheté. A nagy
szdmU ndvény tag lehetéségeket biztosit szamunkra, igy a szelekcio soran fokozott figyelmet
fordithatunk a technoldgiai folyamatok 6sszeegyeztethet6ségére, minimalizalasra torekedve.
A szilard biomassza termeszté korzetekben lehetséges vetésszerkezet, tobbek kozott a
kdvetezo lehet (5. tablazat).

5. tdblazat Szilard biomassza vetésszerkezet modellje

NOVENY ES SORREND IDOTARTAM HASZNOSITAS SZANTOTERULET
ARANY
KENDER 2 év brikett 20 %
SZUDANIFU 3év brikett 30 %
KENDER 2 év brikett 20 %
ZOLD PANTLIKAFU 3év brikett 30 %

A tizeléanyagkeént felhasznalasra kerulé novények kozott igen sok évelé novénnyel
talalkozunk, melyeknek megfelel6 vetésszerkezetbe illesztése nem kildéndsebben fontos
szempont. A kinai nad esetében minimalisan tiz éves tenyészidészak, vagy az orias keserifi,
szudanifii legaldbb 6t éves termesztésben tartasa inkabb egynemi Ultetvények kialakitasat
indokoljak.

Az energiandvényekre elvégzett tertletkijeldlés és CO, elkerilési vizsgalatok, valamint ezen
eredmények 0Osszevetése, a hagyomanyos termesztéssel és egyéb mg-i stratégiakkal
(biogazdalkodas, integralt termelés) elvégzett benchmarking vizsgalata fogja megmutatni
szamunkra, hogy az élelmiszer célu termesztés vonatkozasaban, valoban feltarhatok-e jelentds
externaliahalmozaédasok a miivelés és CO, elkeriilés dsszefliggéseiben.



5. &bra EIméleti szilard-biomassza és biogaz ,,termel6” korzetek

A témahoz kapcsolodo publikéciok:

Fogarassy, Cs. (2005) Externalidk a multufunkcionalis mezégazdasagban, NKFP workshop
SZIE Gaodolls, 2005/12/11

Fogarassy, Cs. - A. Lukacs - H. Nagy - A. Boday (2005) Externalities and market failures in
the waste management — connection with the different waste management charges. Waste- the
Social Context Conference - Edmonton, Alberta, Canada

3. AZEGYES NOVENYTERMESZTESI STRATEGIAK EXTERNALIA-
HALMOZASA ES HATASA CO2 EMISSZIORA

Az externdlik magyardzata klasszikusan a kornyezetgazdasagtanbdl szarmazik, mely
alapvetéen meghatarozza az externaliak kezelésének jellegét is. Fékent a szennyez6désekbél
szarmazd negativ externalis hatdsok kezelése mar gyakorlatban is létezik, és zémében piaci
alapu eszkozokkel torténik. Ezek koltség-hatékony szabalyozast jelenthetnek a kulonb6zé
negativ externalis szennyez6 hatésok internalizalasi folyamataiban, melyek azonban nem
igazan értelmezhetok a biomassza termelés komplex rendszereiben. Tudomanyos kdrokben
vannak vitak, hogy az egyes externalidk mennyisegi meghatarozasanak madszerei helyesek-e
vagy sem, de azt mindenki beismeri, hogy jobb néhany téves adat, vagy becslés, mint a teljes
informéacidhiany. A biomassza termelési rendszerek, egymassal externalia tartalmuk (kilsé,
nem piacositott hatasok jelenléte) alapjan torténé 6sszehasonlitdsa még nem gyakorlat a
gazdasagi elemzések soran. Ezen vizsgalatok gyakorlati alkalmazasa azonban feltétele kell
hogy legyen az okszeri biomassza termelés megalapozasanak a jovében. A kovetkezd
elemzésben a hagyomanyos, Okoldgiai, integralt és energetikai célu novénytermesztés
externalia halmozasat vizsgaltuk meg, fékent orientalodasi okokbol.

A vizsgalatok célja, az elébb emlitettek értelmében az volt, hogy a hagyomanyos
novénytermesztés, az Okoldgiai gazdalkodas, az integralt termelés valamint az
energetikai célu novénytermesztés vonatkozasaban altalanos externalia halmozodasi
folyamatokat hatarozzunk meg. A varhaté eredmények ismeretében ugyanis jol
korvonalazhat6 egy-egy biomassza termelési folyamat valds kornyezeti és tarsadalmi értéke,
természetesen csak a valos piaci folyamatokba &agyazva. Vizsgalati modszerként a
benchmarking szint-6sszehasonlitast valasztottuk, melynek alkalmazasa elétt egy logikai
keretméatrixban hataroztuk meg azokat a fontosabb 0Osszetevéket, amelyek a vizsgélati



programomat befolyasolhatjak (6. tablazat). A biomassza-termelés anyagtranszport
folyamatainak konkretizalasaval valasztottuk ki a vizsgalati célhoz kapcsolddé indikatorokat,
mind az Okoldgiai/Kérnyezeti, mind a Gazdasagi és Tarsadalmi szektorjellemzok
meghatarozéasanal (7. tablazat). Az indikatorok meghatarozasat kovetéen pedig Allapotjelzd
és Teljesitményjelz6 indikatorok kialakitasat végeztik el, melyek kivalasztdsdnak okéat és
teljesitmény mingsitésének maddjat minden egyes indikator esetében meghataroztuk. A
vizsgalathoz keszitett Logikai keretmatrix a vizsgélati rendszer logikai keretét adja meg,
olyan specialis logikai tablazat, amely 6sszefoglalja a célokat, az ellen6rzés mddjait,
indikatorait, és a sziikséges feltételeket.

6. tblazat Az egyes mg-i stratégidk benchmarking vizsgalatdnak Logframe- matrixa

Célok Indikatorok Ellenérzés Kylsa
feltételek
Mezégazdasaghoz Input felhz’asznalas - Szabalyozasi
s - hasznosulasa, Externalis s
Output kapcsolodo externaliak . . . hattér
. N szennyezések hatasok elemzése | | -
internalizilasa ~ . allanddsaga
csokkenése
Alternativ Csatlakozok .
. L g 1 ; . A piacnak el
gazdalkodasi modok aranya, élémunka- | Kdrnyezeti .
. o ez 1z . kell fogadnia a
Kozvetlen térhoditasa, felhasznalés, allapot
, ; - . e magasabb
hatés Kdrnyezet-gazdasagi energia- valtozasanak .
- . arakat
szempontok felhasznalas elemzése
figyelembevétele mértéke
Negativ externaliak
forréstevékenységeinek Adodrendszer és -
. e o . . . . Externalis
Kozvetett megaddztatésa, pozitiv | Tamogatottsag tdmogatési .
, - ) - hatasok helyes
hatas externaliak forras- mértéke rendszer . )
. P o felismerese
tevékenységeinek vizsgalata
tdmogatasa

A biomassza termel6 rendszerek (hagyomanyos-, 6kologiai-, integralt-, energia célu termelés)
indikator alapu mingsitésenek folyamatat a kovetkez6 leirdson keresztll szeretnénk
attekinteni. A folyamat lényege, hogy minden egyes indikator esetében az Allapotjelzd és
Teljesitmenyjelzé6 indikator (elérend6 cél allapot) meghatérozasat végeztik el, mely révén az
indikatorokhoz kapcsolodo rendszerjellemzék vonatkozasaban hataroztuk meg a jelenlévo
pozitiv vagy negativ externaliak mennyiségét. A modszertan helyes értelmezése céljabol, a
kovetkezokben réviden vazoljuk az 1. szamu vizsgélati indikator mindésitési paramétereit:

Allapotjelzd indikator
1. Talaj- és felszini vizek, illetve levegé tisztasaga

Az indikator Kkivalasztasanak oka: A felszini szennyezédések, a tulzott vegyszeres
névényvedelem, mitragyahasznélat s a szennyvizek elszivargdsa nagyban veszélyezteti a
felszini és felszin alatti vizbazis allapotat. A légkdrbe keriilé6 karos gazok korlatlan
kibocsatéasa az liveghdzhatas fokozddasahoz és savas esok kialakuldsdhoz vezethetnek.

Teljesitményjelzé indikator

1. A talaj- és felszini vizekbe, illetve a levegobe kerilé szennyezé anyagok
mennyiségének valtozasa




A teljesitmény mindsitésének moédja: A kibocsatasi ertékeket csokkenté beavatkozasok
minésithetok, a kérnyezetvédelmi hatarértékek betartasa minimumkovetelmeény, viszonyitasi
alap a telepulési szintii viztisztasagi és levegétisztasagi minésito értekek.

(-2)  kiugrdéan kedvezétlen hatés: tisztasagot nagymertékben rontja
(-1)  kedvezétlen hatas: vizek és levego tisztasagat rontja
0) nincs hatas: szennyezettség nem valtozik
(+1) kedvezé hatés: vizek és levegdétisztasaga javul
(+2)  kiugrdan kedvezé hatas: tisztasag nagymértekben javul

7. tblazat A benchmarking vizsgalat T-G-K indikatorai

Allapotjelzé indikatorok Teljesitményjelzé indikatorok

Kod Kod
Okoldgiai/Koérnyezeti szektor dimenzid

A talaj- és felszini vizekbe, illetve légkorbe
Talaj- és felszini vizek tisztasaga, CO, kerul6 szennyezé anyagok mennyiségének
elkerulés " | valtozasa a keletkez6 biomassza
fliggvényében

Termesztés soran hasznalt termeszetes és
ipari eredetii anyagok aranyanak véltozasa

Extenziv mez6égazdasagi hasznositasu

2. | Termékekben talalhat6 szermaradvany | 2.

T4ji adottsdgokhoz alkalmazkodo

3. gazdalkodasi médok elterjedtsége 3. tertletek nagysagénak valtozasa
Gazdasagi /Technolégiai szektor dimenzio
4 Energiatakarékos technologiak 4 Az energiatakarékos technologiak
" | alkalmazasanak szintje " | alkalmazasi szintjének valtozasa
5. | EIdmunka-felhasznélas hatékonysaga 5. | Elomunka-felhasznalas hatékonysaganak
valtozasa
6 Mérethatékonyséag szennyezes 6 Mérethatékonysagi szennyezés elkeriilés
" | elkeriilés " |indexe
Tarsadalmi szektor dimenzio
7. |Fogyasztoi reakciok kovetése 7. | Fogyasztdi reakciok kovetésenek intenzitasa
8. |Jovedelmezoségi rata ciklikussaga 8. Jbvede!mezéségi rata ciklikussaganak
gyakorisaga
9 Tevekenységek agrarpolitikai 9 Tamogatottsag agrarpolitikai mértékének
" | thmogatottsaga " | véltozésa
10. | Kornyezettudatos termelés foka 10. K,ornyfazettudatos termelés fokanak
valtozasa

Az elvégzett 6sszehasonlitd szintvizsgalatok meglepé eredménnyel zarultak. Foékent az
Okologiai gazdalkodashol szarmazé termelés vonatkozéasédban emelheté ki, hogy a termeléshez
kapcsolodd nagymennyiségi pozitiv externalis hatads miatt, a rendszeralkalmazas ugyanolyan
~eletképtelen” lehet, mint a konvencionalis, azaz hagyomanyos tdlszennyezé biomassza
termel¢ stratégia (8. tablazat).

A vizsgélati sorbol jol kivehetd, hogy az externalia aggregalddas nem teljesen konzekvens az
egyes biomassza termelési folyamatokhoz kapcsoldddan, de az aranyok vélhetéen hiien
tikrozik, hogy a jovében mely az a termelési folyamat, amely valtozasok, valtoztatasok nélkil
folyamatosan termeli a tarsadalom szadméra a negativ externalidkat, azaz egyértelmiien
kornyezetterhel6 folyamat. A hagyomanyos termeléshez kapcsolddd tetemes negativ
externalis hatés azt jelzi szamunkra, hogy a rendszeralkalmazas tulhasznalja kérnyezetiinket,
ellentétben az Okologiai gazdalkodashoz kapcsolodd +14-es externalia szinttel, amely
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egyértelmiien az alulhasznalat, azaz a ,tdl szigor(” rendszeralkalmazasnak kdszonheti
kedvezétlen ,,piaci” megitélését. Az elvégzett vizsgalatok eredményeinek elemzése soran gy
itéltik meg, hogy a jelen indikatorrendszert alkalmazva, az externalidk optimalis jelenlétét az
(+) 5 és 10 kozotti értektartomanyban képzelhetjuk el. A megallapitas értelmében ehhez az
externalia tartomanyhoz legktzelebb az energetikai céli ndvenytermesztés és az integrélt
termelési rendszer all, melyek vizsgalati karakterisztikaja kdzel idedlis allapotot feltételez.
Ennek értelmében példaul a minimalis vegyszerhasznélat, vetésforgo alkalmazésa és specialis
hasznositasi irany mind a hatékony piaci rendszerhasznalat reszét kepezte.

8. tablazat A kiilonbh6z4 biomassza termelési rendszerek externalia halmozasa

. .| Hagyomanyos Okoldgiai _ Integralt, ; Energia célu
Kod termelés gazdalkodas kornyezetkllmelo novenytermesztés
termelés

1. -2 +1 0 +1

2. +2 +1 +1

3. +2 +1 +1

4. -1 +2 +1 +2

5. +1 0 -1

6. +2 +2 +1

7. +2 -1 +1 +1

8. -1 +1 0 0

9. +1 +2 +2 +2

10. 0 +2 +1 +1
Total -1 +14 +9 +10

(Megjegyzés: Az externalia halmozaési érték 5-10 kozott tartomanyban kezelhetd (internalizalhatd), egyébként
durva piaci hibat jelent a strukttraban.)

A témahoz kapcsolodo publikéciok:

Fogarassy, Cs. (2006) A biomasszatermelés externdlia halmozadsa. A megujulo
energiatermelés gazdasagi kérdései cimi Konferencia, Sopron, 2006. november 08.
Fogarassy, Cs. (2006) A biomasszatermelés kornyezeti externaliai. MTA - Bioenergia és
harmonikus kornyezet Tudomanyos Konferencia, Budapest, MTA Székhaz, 2006. December
Fogarassy, Cs. (2006) Positive and negative externalities in the multifunctional agriculture.
Scientific Workshop, Freising-Weihenstaphan, Munchen University 2006

4. OSSZEFOGLALAS

A hagyomanyos (konvencionalis) mg-i termelés és talajmiivelés az éghajlati valtozasok egyik
jelentés eloidézoje. A talajok intenziv mivelése, rendszeres forgatasa a szant6foldek szén-
dioxid emissziojat nagymértékben megnoveli. Szamos kutatasi eredmény igazolta, hogy az
intenziv talajhasznélat a légkori szén-dioxid novekedésében jelentés szerepet jatszik. A
talajok intenziv mivelése a humusztartalom valtozasan keresztil, a szénkészlet 30-50 %-0s
csokkenését idézheti elé, amely elsésorban a talaj feltorésével hozhaté Osszefliggésbe. A
szerves anyag fokozott mineralizacidja révén felszabaduld szén-dioxid ilyen médon kénnyen
a légkorbe tavozik, amely a mg-i termeléshez kapcsolhatdé CO, emissziot jelentés mértékben
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novelheti. Az Aaltalunk elvégzett terméhelyi Kisérletek is jol szemléltették, hogy a
megtermelhet6 teljes biomassza toémeg eloéallitasa - a kukorica novény esetében — a
hagyoméanyos termelés soran, mind a CO, elkerlés koltségének vonatkozasaban, mind a CO,
elkerulés hatasfokdnak vonatkozasaban jelentés hatranyokkal jellemezheté a pl.
védondvényes , kornyezetkiméls eljarasokkal szemben.

Alapveto CO, terhelési eltérések mutatkoznak azonban akkor is, ha a ndvénytermesztési
stratégia alapvetéen takarmany vagy élelmiszercélt termelési prioritasokat kdvet. Egészen
maés technoldgiai és ndvényszerkezeti hatadsokkal, illetve ennek kdvetkeztében CO, elkeriilési
mutatokkal kell szamolnunk, ha pl. kizarélag energetikai célra termesztett novények
muvelésének CO, elkerllési mutatoit vizsgaljuk. A vizsgalati szempontok pontos
karakterizalasa okan, a forditott megkozelités mddszerét (dedukcio) kellett alkalmaznunk,
mely lényegében meghatarozta szamunkra a szantofoldi novénytermelésben elérhet
maximalis CO; elkerilés aranyszamait, mégpedig a felhasznalasi célhoz kapcsolodo termék
vagy energiahordoz6 eléallitasanak 6sszefliggésében. A pontos és 6sszehasonlithatd
eredmények elérése érdekében, foként az energetikai celu szantéféldi novénytermesztés
externalia-mutatoinak megjelenését vizsgaltuk, mivel az élelmiszer céld termelés biomassza
hasznositasi gyakorlata és lehet6segei (pl. a kukoricaszar vagy szalmahasznositas sokreétiisége,
esetlegessége) téves kovetkeztetések levonasahoz vezetett volna a CO, emisszid elkerilés
koltségvonzataiban. Az alternativ mg-i termelés és a biomassza hasznositas teljes kori
értelmezése érdekében, a szantofoldi novényeket, mint potencidlis energiahordozd
alapanyagokat vizsgaltuk meg a termelési rendszerek miikodtetése soran.

A vizsgalatok f6 ceélja, az elébb emlitettek értelmében az volt, hogy a hagyomanyos
ndvénytermesztés, az 0kologiai gazdalkodas, az integralt termelés valamint az energetikai
celu névénytermesztés vonatkozasaban altalanos externalia halmozdédasi (a piac altal el nem
ismert pozitiv és negativ rendszerhatasok) folyamatokat hatarozzunk meg. Az eredmények
ismeretében mar jol korvonalazodott a vizsgalt biomassza termelési folyamatok valos
kornyezeti és tarsadalmi értéke. Az 6sszehasonlitd szintvizsgalatok meglep6 eredménnyel
zarultak. Fokent az 6kologiai gazdalkodasbol szarmazo termelés vonatkozasaban emelhet6 ki,
hogy a termeléshez kapcsolodd nagymennyiségi pozitiv externalis hatas miatt, a
rendszeralkalmazas ugyanolyan ,életképtelen” lehet, mint a konvencionalis, azaz
hagyomanyos tulszennyezé biomassza termel6 stratégia. Ez azért kedvezétlen, mivel
gazdalkodasi stratégiahoz kapcsolodd CO, emisszio csokkentés a technologiai megoldasok
miatt ebben a rendszerben a legalacsonyabb, azonban az elkeriilés koltségei a ,,kintreked6”
gazdasagi és tarsadalmi externaliak miatt, itt szdmolhaté az egyik legnagyobb koltséggel.
Ugyanez a hatas azonban kimutathaté a hagyomanyos/konvencionalis mg-i termelési
rendszerek vonatkozadsdban is, de itt mégis tobb esélyt talaltunk a fokent kornyezeti
externalidk okozta koltségnovekedes hatasainak a kezelésére.

A vizsgalati eredményekbdl egyértelmiilen megallapithatd, hogy az externalia aggregalddas
nem teljesen konzekvens az egyes biomassza termelési folyamatokhoz kapcsolodoan, de az
ardnyok hien tikrozik, hogy a jovoben mely az a termelési folyamat, amely valtozasok,
valtoztatasok nélkul folyamatosan termeli a tarsadalom szdmara a klimavaltozast jelenté CO,
emissziot, azaz egyértelmiien kornyezetterhel6 folyamat. A vizsgélataink végkovetkeztetése
tehat az lehet, hogy a mezégazdasagi termeléshez kapcsolddd talajmiivelés és gazdalkodasi
stratégia helyes megvalasztésa jelentés CO, elkerliléshez vezethet ugyan, azonban a
tarsadalom és a kdrnyezet szamara jelentés CO, emisszio csokkenté hatasok csak a termelési
rendszerek externaliahalmozasanak feltarasat kovetéen, azok piaci rendszerekbe torténd
bevonasaval oldhatok meg.
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