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Osszefoglalas

A népesség novekedésével egyre nagyobb igény alakul ki a jov6ben az energia, az
uzemanyagok és az élelmiszerek irant is, amelyhez tarsulhatnak a klimavaltozas kedvezétlen
hatdsai. Bar a mezdgazdasag esetében a termésingadozas a mult szazad elején is hasonl6
értékeket mutatott, mint napjainkban, azonban a mezdgazdasagban megtermelt névények
jelenlegi felhasznélasa sokkal tobb iranyd. Tobb novényfajta egyre nagyobb szerepet jatszik a
ndvekvd energiaigény Kielégitésében. Ez a hasznositas ipari jellegli termelést, betakaritast és
szallitast igényel, mivel az energiandvények hasznositasahoz alkalmazott berendezések, pl.
reaktorok, kazanok vagy ipari kemencék izeme is allandé igénnyel bir.

Az erdészeti biomasszara szintén egyre nagyobb az igény, azonban a klimavaltozas
kdvetkeztében az elmult 6tven évben novekedtek a biotikus és abiotikus kérok, s6t az utébbi
20 évben fordult el6 szinte az dsszes karrekord, az elmult 10 évben gyakran halmozottan.

Bevezetés

A klimavaltozas és annak hatasai napjaink egyik legkutatottabb kérdéskore. A
biomassza termesztés szempontjabdl az egy éves szant6foldi névények termés és biomassza
hozaméaban érezteti rovidtavon legink&bb hatdsat, igy ott kovethetd legjobban figyelemmel.
Ugyanakkor ez az a terllet, ahol leginkabb ki is lehet kiisz6bdIni ezen karos hatasokat.

Az erd6k eseteben sokkal nehezebb kovetkeztetni a klimavaltozas konkrét hatasaira. Az
erd6k alapvetéen ki vannak téve Kkulénbdz6 termeészeti veszélyeknek, amelyet az
éghajlatvaltozas sulyosbit, de ezeket a hatasokat szétvalasztani nehézkes, mennyiségileg
pontosan meghatarozni nem lehetséges (Z6ld Kényv, 2010).

A biomassza egyéb megujulé energiaforrasokkal szembeni alkalmazasanak elénye a
rovidtava id6jaras valtozastdél valé nagyobb fliggetlenség. A biomassza energetikali
hasznositasa Magyarorszagon kiemelt jelent6ségi, a megujuld energiaforrasok kézel 90 %-at
alkotjdk. Nagymértékben hozzdjarul a hazai megujulé energidk hasznositasat 6szténz6
celkitlizéshez, amely a MegUjulé Energia Direktiva szerint 2020-ra 20% megujuld
energiaforras részardnyt céloz meg az EU-n belil. Magyarorszagon a Nemzeti Megujuld
Energiahasznositasi Cselekvési Terv redlis célkitlizésként a koételez6 minimum célszamot
(13%) meghaladd, 14,65%-0s részarany elérését tlzte ki 2020-ra. A megujuld
energiahasznositas jelenleg 7% koruli értéket tesz ki a teljes primer energia felhasznéalason
beliil. Emellett 2020-ra 10% megujul6é energia részarany elérése a cél a teljes tizemanyag
felhasznalason beliil, azonban az Eurdpai Bizottsag fellilvizsgalta a korabbi biolizemanyag-
celkitlizéseket, és azt javasolta, hogy az élelmiszernévény-alapi biolizemanyagok
felhasznaléasat legfeljebb 5 sz&zalékban korlatozzak. Ez az érték Magyarorszagon jelenleg 6%,
mig a bekeverési arany mintegy 4,8%-ot tesz ki a benzin és a gazolaj esetében is.

Lathatd, hogy a ndvekvo energiafelhasznalas és a szigoru célkitlizések Kielégitésében a
biomasszdnak nagyon fontos szerepe van, amelyet a klimavaltozas nagymértékben
befolyasolhat. Ezért az elmult évek soran a vildg tobb pontjan szamos klimamodellt
fejlesztettek ki, amelyek segitségével kisebb-nagyobb bizonytalansagok mellett lehetdség van
a jovo iddjarasanak meghatarozasara.
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A klimavaltozas hatasa a biomassza termesztésre

Ha az elmult kdzel 100 év egyéves szantofoldi ndvényeinek terméshozamat vizsgaljuk,
akkor azonnal szembe tlinik, hogy a termés hozambeli ingadozéasa mar a 20. szazad els6 felében
is megmutatkozott, azonban kisebb intenzitassal. Két, a biolizemanyag gyartas szempontjabol
fontos ndvényt valasztottunk Ki vizsgalatainkhoz. A kukorica a bioetanol gyartas, mig a repce
a bidizel gyartas f6 alapanyaga.

Az 1. abra szerint 1922-t61 napjainkig 3 f6 szakaszt kulonithetiink el. Az 1922-t61 1955-
ig tart6 id6szakban els6sorban szerves tragyat alkalmaztak, a miitragyak a felhasznalt tapanyag
csupan 5%-at tették ki [Gombéas, 2010]. A termésingadozds az egymast kovetd évek
hozamkulonbségeit vizsgalva atlagosan 27%-ot tett ki a terméshozamhoz viszonyitva.

Az ezt kovet6 iddszakban az 1980-as évekig egy folyamatos hozamndvekedést
figyelhetlink meg termésben, amely annak kdszonhetd, hogy a szerves trdgya és a felhasznalt
mitragya aranya megvaltozott, 85% lett a mltragya és 15% az istallétragya (Gombas, 2010).
Emellett megkezd6dott egy komoly ndvénynemesitesi tevékenység a minél kedvez6bb
termeshozamok elérése érdekében.

Az utolsd szakasz - az 1980-as évekt6l napjainkig - mar komoly termésingadozast
mutatnak, két egymast kdvet6 év terméshozama kdzott 3,8 t/ha terméskilonbseg is el6fordult.
De ez megtévesztd, hiszen az egymast kdvet6 évek eltéréseit vizsgalva az ingadozas atlagosan
23%-ot tett ki a terméshozamhoz képest. Ez alacsonyabb az 1922-t6l 1955-ig terjedd
id6szakhoz képest.
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10. abra. A kukorica hektaronkénti terméshozamanak alakulasa [KSH, 2013 a]

Magyarorszagon bar kedvezébb az éghajlat a kukoricatermesztésre, mint télink
nyugatra, mégis szamos mas EU-s orszag atlagtermése alatt van. Ehhez tarsul, hogy az egyre
szélséségesebb id6jaras, mint az arviz, belviz, aszaly kovetkeztében nagyon nagy a fent mar
emlitett termésingadozés. Ennek nyoméan az elmalt 10 év atlagahoz képest 2003-ban és 2007-
ben 35-40%-al kevesebb kukorica termett. Ugyanez az érték Ausztridban és Németorszagban
maximum 18 %-os volt [Szalay, 2009].

Mindez annak koszonhetd, hogy Magyarorszagon sokkal alacsonyabb szintl az
infrastruktira és a gépallomany, valamint Kisebb az 6nt6zott terlletek nagysaga, ezaltal a
biomassza termesztés nem tudja kikiiszébdIni az id6jaras viszontagsagait.

Az éghajlatvaltozast az erddk estében az abiotikus és a biotikus k&rok mértéken
keresztul lehet leginkdbb kimutatni. A magyarorszagi erd6kben Osszesitett erdékarok, ezen
beliil mind a biotikus, mind az abiotikus erd6karok, névekvd tendenciat mutatnak az elmult
kozel fél évszézadban [Gombas, 2010].

Haaz 1. abra utolso 32 évét emeljik ki és vetjik 6ssze az erd6kben keletkez6 karok kiemelkedd
éveivel, j6 Osszefliggéseket talalhatunk.
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11. &bra. A szantéfoldi novények terméshozaménak dsszevetése az erdékben kiemelkedd
mértékben jelentkezd karokkal

A biotikus karok vonatkozasaban az egyik leginkabb sulytott év a 2007-es (60 000 ha),
de kiemelkedd volt 1993-as év is (51 ezer ha). Ezekben a kiemelkedd években az 0sszes
abiotikus kar tobb mint 95%-at 6t karforma adta: az aszalykar, a fagykar, a hokar a torés, a
sz@ltorés-széldontés, illetve a nyari jégkar (Hirka et.al,, 2010).

5. tablazat. Az elmult hisz évben az erd6kben el6forduld biotikus és abiotikus kar rekordok
(Hirka, 2006; Hirka, 2010; Hirka, 2013; MGSZH, 2006)

Ev Jelentds karok és karrekordok
1993 | Legnagyobb terilet( aszalykar (45 ezer ha)
2000 | Legnagyobb terlletd tlzkar (1,5 ezer ha)
2003 | Jelent6s aszalykar (26 ezer ha)

Jelent6s tlzkar (0,8 ezer ha)
2004 | Jelent6s rovarkar (283 ezer ha)
2005 | Legnagyobb rovarkar (290 ezer ha)
2007 | Jelent6s aszalykar (23 ezer ha)

Jelentds tlizkar

Legnagyobb tavaszi fagykar (31 ezer ha)
2011 | Jelentés fagykar (30 ezer ha)
2012 | Jelent6s aszalykar (27 ezer ha)

Jelent6s fagykar (19 ezer ha)

Az 1. tblazatbdl Kitlinik, hogy a legtobb karforma az elmilt 20 évben mutatkozott a
legnagyobb mértékben. Sét az elmult 10 évben altalaban halmozottan jelentkeztek.

A klimavaltozas hatasa a biomassza feldolgozasara

Mint az 1. &braban lathattuk, mar a 19. szdzad elején is voltak terméshozambeli
ingadozésok, s6t az akkori hektaronkénti termésmennyiséghez képest magasabbak, mint
napjainkban. A mai termesztési szinthez viszonyitva azonban ezek az ingadozasok igen
csekélyek. Tovabbi problémat okoz, hogy manapsag sokkal nagyobb rétii ezek felhasznalasa.
Mig korabban a kukorica csupan élelmiszernévényként szolgalt, addig napjainkban a bioetanol
gyartas egyik legjelent6sebb alapanyaga, emellett a szar és a szalma is egyre nagyobb
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mértékben kertl hasznositasra. Amennyiben gyakoribba valnak az aszadlyos évek és
rendszeresen jelentkeznek szélséséges id6jarasi viszonyok, az energetikai tertiletek folyamatos
alapanyag ellatdsa akadozhat. Ez a tendencia azért igen hatrdnyos, mert az energiaigény
drasztikusan novekszik, és ez altal a biomassza felhasznalasara is egyre nagyobb igény
jelentkezik.
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12. abra. Biomasszabdl termelt primer energia mennyisége [ktoe] (KSH, 2013 b)

A f6 termékek mellett a mez6gazdasagi melléktermekek, mint a szalma és
szarmennyiségek, a novénynemesitési folyamatok kovetkeztében is erés mennyiségbeli
véltozason mennek keresztul, lasd 3. abra.
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13. abra. Szalma és szarmennyiségek valtozasa a névénynemesitési tevékenységek
kdvetkeztében

A klimavaltozas negativ hatasara bekovetkezd esetleges valtozasok kdvetkeztében ezért
varhatéan nagyobb népgazdasagi kar keletkezhet, mint a multban.
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Kdvetkeztetés

A fenti kdvetkeztetések alapjan a jovében egyre nehezebb lesz megtervezni az energia
ndvények, killénosen az els6é generacios biolizemanyag alapanyagaul szolgalé gabonandvények
termesztését. A bizonytalansdgok és az idojarasi szélsGértékek, kilonosen a vegetacios
id6szakban fellépd aszalyos id6szakok aranya ndvekedni fog.

Vérhaté az idénkénti magas terméskiesés, amely a 2007-es év aszalyos id6szakaban is
megmutatkozott. Ennek nyoméan az akkor tervbe vett bioetanol izemek kozul szdmos nem
valosult meg, foként a magas alapanyagarak miatt. Az ilyen szélséséges, kiszamithatatlan, és
igen valtozékony idgjarasra a jovében egyre inkabb fel kell késziilni. Emellett a klimavaltozés
hatasara az orszagban a h6mérséklet emelkedésere szamithatunk, ami a biodizel alapanyagaul
szolgald, inkabb a hlivos, csapadékosabb teriileteket kedveld repce termésteriiletének
beszlikiléset okozhatja.

Ezt a jov6ben kivélthatja egy a napjainkban még fejlesztés alatt allo technoldgia, a
masodik generacids lizemanyagok eldallitasa. Ezek alapanyagaul a mez6gazdasagi és erdészeti
termelés soran keletkezd, jelenleg kihasznélatlan melléktermékek szolgélhatnak. Hatranya,
hogy az eljaras fejlesztés alatt all, és megvaldsitasa koltséges.
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