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Napjainkban egyre elterjedtebb a kör-
nyezettudatos szemlélet, ami – többek
között – a környezetbarát, megújuló,
un. zöld energiaforrások térhódításá-
ban is megnyilvánul. Az energiaszektor
ezen paradigmaváltása számos okra
vezethetõ vissza. Cikkünk célja, hogy
feltárja a megújuló energiák mind na-
gyobb elterjedésének hátterében meg-
húzódó jelenségeket és folyamatokat,
ismertesse a fa, mint megújuló energia-
forrás használatából származó környe-
zeti elõnyöket és egyúttal felhívja a fi-
gyelmet a hazai erdészeti szektor po-
tenciáljára, valamint a benne rejlõ kihí-
vásokra.

Annak ellenére, hogy a biomassza fo-
galma napjainkban mindinkább a hét-
köznapi nyelv részévé válik, a lakosság
túlnyomó része – sajnálatos módon –
nincs tisztában pontos jelentésével. Bio-
masszának a mezõ- és erdõgazdálkodás
során keletkezõ biológiai eredetû anya-
gokat nevezzük; ezen belül is megkülön-
böztetjük az elsõdleges (növényzet által
létrehozott szerves anyag), a másodlagos
(állati eredetû) és a harmadlagos
(mezõgazdasági alapanyagot feldolgozó
ipari tevékenység mellékterméke) bio-
masszát. A biomassza egyik legfontosabb
jellemzõje évrõl évre történõ megújulása.
Az erdészeti szektorban létrejövõ bio-
massza – a tûzifa, a faforgács vagy akár a
gömbfa – az elsõdleges biomassza kate-
góriájába tartozik. Ezek közül elsõsorban
a tûzifát vehetjük – mint megújuló ener-
giaforrást – a szektoron belül számításba
energiatermelési célra. 

Általános energetikai trendek
és kitekintés

Mind a konvencionális erõforrások fo-
kozatos kimerülése, mind az éghajlat-
változás és más környezeti hatások mi-
att a fenntartható fejlõdés alapkövetel-
ménye, hogy a társadalom a fosszilis
energiahordozók felhasználásáról foko-
zatosan áttérjen a megújuló energia ter-
melésére. Az energiaszektor növekvõ
árai és az energetikai ellátás nagyfokú
exportfüggõsége az Európai Uniót új, a
megújulókra nagymértékben alapozott,

energia-politikai irányvonal meghatáro-
zására késztette. A környezettudatos
gondolkodás mellett ez a megközelítés
hazánkban, mint az Unió egyik tagálla-
mában is az energiapolitika újragondo-
lását teszi szükségessé. 

A fa, mint tüzelõanyag, számos elõny-
nyel rendelkezik a fosszilis tüze-
lõanyagokkal szemben. Ezek közül a
legfontosabb, hogy megújuló energia-
forrás, ami a tartalékok biztosításának
nagyfokú tervezhetõségét eredményezi.
További elõny, hogy a fa égetése során a
CO2 emisszió általában 90%-kal keve-
sebb, mint a fosszilis tüzelõanyagok ese-
tében, ezenkívül égéstermékként mini-
mális mennyiségû kén és nehézfém jut a
légkörbe. A fával való tüzelés nem járul
hozzá a savas esõ képzõdéséhez és a
mikroszemcse-kibocsátás is jól kontrol-
lálható modern szûrõberendezésekkel. 

Az erdészeti biomassza energetikai
célú hasznosításának elsõdleges gazda-
sági elõnye, hogy bizonyos körülmények
között – pl. kis, 75 km-nél kisebb sugarú
körben történõ szállítás – kisebb költség-
gel jár, mint a fosszilis tüzelõanyagok
használata. Sajnos azonban az erõmûvek
kizárólagos fatüzelése sem technológiai,
sem gazdasági hatékonyság szempontjá-
ból nem megfelelõ jelenleg, annak elle-
nére, hogy a gazdaságosság némiképp
javítható a megfelelõ logisztika alkalma-
zásával. A fa energetikai célú átalakításá-
ra számos modern és régebbi technoló-
gia áll rendelkezésre – az égetés, a gázo-
sítás, a kogeneráció és a vegyes tüzelés –
az üzemanyag további alkalmazásától
függõen. 

Az erdészeti biomassza ener-
getikai célú átalakítására szol-

gáló technológiák
Jelenleg az alábbi négy, az erdészeti
biomassza energetikai célú átalakításá-
ra szolgáló technológiai megoldást kü-
lönböztetjük meg:  

Égetés
A technológiák sorában ez az eljárás

a legrégebbi. Elõnye, hogy nem kell az
erdészeti hulladék lerakását biztosítani,
helyette a termelt energia fûtésre és
áramtermelésre használható. Az erõmû
közeli telepekre általában több fafajtát,
különösen zöld forgácsot (45-50% ned-
vességtartalom vizes alapon) szállíta-

nak. Az elégett forgácsból származó hõt
gõz- vagy forró vizes kazánhoz szállít-
ják, ahol a termelõdõ gõzt turbinák ala-
kítják árammá. Ez az energiaforma
megfelelõ csõhálózat kialakításával fû-
tési célra is hasznosítható. 

Gázosítás
A folyamat során oxigénszegény

környezetben égetik el az erdészeti hul-
ladékot, mialatt az az égési gázokat (CO
és H) kibocsátja. Ez az általában ala-
csony kalóriaértékû (5,6 MJ/m3) fa ala-
pú gáz a teljes égés elérése érdekében
és a végsõ felhasználástól függõen ke-
verhetõ levegõvel, vagy tiszta oxigén-
nel, majd az így keletkezõ hõt egy ka-
zán teszi energia-elosztásra alkalmassá.
A gázokból a folyamat mellékterméke-
ként keletkezett kátrány (a gázosítási
folyamat során keletkezõ legfõbb kör-
nyezetkárosító anyag) és a mikroszem-
csék hûtéssel, szûréssel és tisztítással tá-
volíthatók el. A folyamat végterméke
belsõégésû motorokban, mikro-
turbinákban és gázturbinákban is hasz-
nosítható üzemanyagként.

Kogeneráció
A folyamat során hõ és áram egymás-

sal párhuzamosan termelõdik egyazon
üzemanyagból. Bár hagyományosan az
áramot egy gõzturbina termeli, a fa gázo-
sító-  belsõ égésû egység szintén mûköd-
het kogenerációs megoldással. Ennek a
technológiának a gazdaságosságát szá-
mos tényezõ – a fahulladék lerakása, ma-
gas áramköltségek és az egész éves
gõzhasználat – befolyásolja. Mindazonál-
tal megállapítható, hogy kogeneráció al-
kalmazása esetén több áram és hõ ter-
melhetõ, mint külön áram- és hõtermelõ
egységek mûködtetésével.

Vegyes tüzelés
A maradványfa alacsony költségû fel-

használásának egyik módszere, tulajdon-
képpen a biomassza, mint kiegészítõ
energiaforrás alkalmazását jelenti erõmûi
széntüzelésû kazánokban. 

A biomassza energetikai célú haszno-
sítása nagyipari körülmények között
fûtõmûvekben és villamos erõmûvekben
valósítható meg. Az utóbbi technológia a
legelterjedtebb, így érdemes részleteseb-
ben tárgyalni. Mivel a biomassza közvet-
len eltüzelése alacsony hatásfokú villa-
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mos energiatermelést eredményez (20-
25%), célszerû azt az energiatartalomra
vonatkoztatott maximum 15%-os
mennyiségig adagolva eltüzelni, amivel
lényegesen kedvezõbb felhasználás
nyerhetõ. A vegyes tüzelés elõnye, hogy
rövid átfutási idõvel megvalósítható és
technológiai szempontból lényeges koc-
kázatra nem kell számítani. Jó hatásfokú
erõmûi berendezések esetében, 1% ha-
tásfok növekedéshez mintegy 2,5% CO2

kibocsátás csökkenés tartozik. Ez a csök-
kenés különösen fontos az EU CO2

emisszióra vonatkozó elõírásainak tekin-
tetében: 15-30%-os csökkentés 2030-ig. 

A biomassza égetése és szén együt-
tes eltüzelésekor során jelentkezõ, a
környezetkárosító anyagok kibocsátá-
sában megnyilvánuló eltérések, a
tüzelõanyagok jellemzõiben kimutatha-
tó különbségekre vezethetõk vissza.
Bár a biomassza elemi összetétele jelen-
tõsen változhat a felhasználás során, va-
lamint hamujának szilíciumdioxid, káli-
um és egyéb alkálifém tartalma magas
lehet, kéntartalma kisebb, csakúgy,
mint a hamu, pernye, alumínium, vas és
egyéb nehézfém összetevõi. Fûtõ-
értéke, a nedvesség tartalom és összeté-
tel függvényében változó lehet.

A szennyezõ kibocsátás a biomassza
hozzáadás mértékével csökkenhet a
szénportüzelésre jellemzõ gázok NOx,
SOx esetében. A legtöbb biomassza
tüzelõanyag elhanyagolható mennyisé-
gû ként tartalmaz, ehhez adódik az a
többlethatás, amelynek eredményeként
a kén a biomassza szervetlen alkotóival
szulfátokat képezve a hamuba rakódik
le. A biomassza tüzelõanyagok jelentõs
részének a szénhez viszonyítva ala-
csony a nitrogéntartalma. Ezekkel
jelentõs (max. 30%) NOx-csökkenés
érhetõ el. Hazánkban jelenleg a Vértesi,
a Pécsi és a Borsodi Erõmû kazincbarci-
kai erõmûve végez szén-biomassza tü-
zelést. 

Hazai trendek az uniós célki-
tûzések függvényében

2004-ben az EU elsõdleges energiater-
melése fa alapú energiából 2003-hoz
képest 5,6%-kal nõtt (1. tábl.). Kevéssé
köztudott, hogy Európában a bioener-
gia-források közül a fa energetikai célú
felhasználása a legjelentõsebb. Az éves
szinten kitermelt fa mennyiségének
45%-át energia elõállítására használják
fel. Ebben egyaránt benne foglaltatik a
hagyományos tüzifa és a fafeldolgozó
iparágak hulladékfája. Sajnálatos mó-
don a megújuló energiaforrások statisz-
tikai nyilvántartása hiányos. 

Az Unió jövõbeni tervei közt szere-
pel a biomassza-szektor súlypontjainak
átstrukturálása; konkrétabban, a na-
gyobb mennyiségû hulladék és
mezõgazdasági termény felhasználása a
biomassza elõállítás folyamatában (1.
ábra). Jelenleg az EU energiájának 4%-
át fedezi biomasszából. A Bizottság
2005. december 7-én elfogadott Bio-
massza Akció Terve (Biomass Action

Plan) az elképzelések szerint 2010-ig
megduplázza a bioenergia- (fa, hulla-
dék, mezõgazdasági növény) források
felhasználását az energetikában. Ez a
meglehetõsen optimista célkitûzés éves
szinten 8%-os olajimport, valamint
jelentõs (209 millió toe) CO2 kibocsátás-
csökkenést és 300 000 új munkahely
megalakulását prognosztizálja. A Bi-
zottság 2006-ban elfogadásra kerülõ er-

1. táblázat. Elsôdleges energiatermelés fa alapú energiából az EU-ban (millió toe)

2003 2004 Növekedés (%)  
Franciaország 9,002 9,180 2,0
Svédország 7,927 8,260 4,2
Finnország 6,903 7,232 4,8
Németország 5,191 6,263 20,7
Spanyolország 4,062 4,107 1,1
Lengyelország 3,921 3,927 0,2
Ausztria 3,222 3,499 8,6
Portugália 2,652 2,666 0,5
Lettország 1,240 1,300 4,8
Egyesült Királyság 1,084 1,231 13,6
Dánia 1,071 1,113 3,9
Olaszország 1,015 1,083 6,7
Cseh Köztársaság 0,895 1,007 12,5
Görögország 0,909 0,927 1,9
Magyarország 0,777 0,805 3,6
Hollandia 0,561 0,720 28,2
Litvánia 0,672 0,697 3,7
Szlovénia 0,422 0,422 0,0
Belgium 0,346 0,382 10,4
Szlovákia 0,300 0,303 1,1
Észtország 0,150 0,150 0,0
Írország 0,145 0,144 -0,6
Luxemburg 0,015 0,015 0,0
Ciprus 0,006 0,006 0,0
Málta 0,00 0,00 -
Összes EU 52,488 55,439 5,6

(EurObserv’ER 2005)

1. ábra. Környezettel kompatíbilis elsôdleges bioenergia potenciál az EU-25-ben. Megjegyzés:
a 2030-ra kalkulált CO2 ár kizárólag a német és a francia mezôgazdaságra becsült érték.

(EurObserv’ER 2005)
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dészeti cselekvési tervet készít elõ; ez
fogja tartalmazni a fa energiacélú fel-
használására vonatkozó irányelveket.

Fontos azonban szem elõtt tartani,
hogy az energiapiac ilyen irányú átala-
kulásához számos, társadalmi-gazdasá-
gi és környezetvédelmi elvárásnak kell
megfelelni. Ezek közül a leglényege-
sebb, hogy a biomasszából származó
energia, a jelenlegi technológiai háttér-
rel, a jelenlegi technológiát alkalmazva
általánosságban még mindig drágább,
mint a fosszilis üzemanyagokból szár-
mazó. Kérdés ezenkívül, hogy milyen
hatással lesz az ipari léptékû bioener-
gia-termelés a biodiverzitásra, a talaj- és
vízhasználatra, valamint utánpótlásra?

Uniós szinten, hasznosítás szempont-
jából a biomasszából nyert elsõdleges
energia legnagyobb része lakóházak,
vagy a tercier szektor épületeink fûtésé-
re szolgál. Abszolút termelés tekinteté-
ben Franciaország vezet 9,28 Mtoe-vel,
amelyet Svédország és Finnország kö-
vet. Mindazonáltal, az egy fõre jutó bio-
masszából elõállított energia mennyisé-
gét figyelembe véve, ebben a szektor-
ban az utóbbi két ország vezet (a bio-
massza Finnország fûtésének 50%-át fe-
dezi). Ezzel ellentétben, a hazai távhõ-
szolgáltatás komoly alapanyagellátási
gondokkal küzd. Ennek legfõbb oka,
hogy az erdõgazdaságban évente jelent-
kezõ, megközelítõleg 1 millió tonna
kitermelhetõ pluszkapacitást a három
vegyes tüzelésû villamos erõmû teljes
egészében leköti. Mindezek mellett: a
távhõszolgáltatás logisztikai nehézsé-
gekkel is szembesül: a tüzifa-felhaszná-

lás ezen a területen maximum 50 km-es
szállítási távolságon belül térül meg.

A 2. ábrát figyelembe véve jól látha-
tó, hogy 2001-2003-ig mind az EU tagál-
lamok összességében, mind Magyaror-
szágon növekedett az energetikai célú
tüzifatermelés. 2004-ben viszont a hazai
termelés 5%-os visszaesése, míg az uni-
ós termelés ugyanilyen arányú – tehát
igencsak alacsony – növekedése figyel-
hetõ meg. Ennek a jelenségnek legfõbb
oka az Unió megújulókkal kapcsolatos
politikájának új irányvonala, amely az
elsõdleges biomassza energetikai célú
felhasználásán kívül másod- és harmad-
lagos biomassza elõállítását is támogat-
ja. Ez hazánkban az energiaerdõk tele-
pítésének nagymértékû támogatásában
nyilvánul meg. Ennek oka, a fa alap-
anyagú biomassza energetikai célú
hasznosításának elõrelátható növeke-
dése során fellépõ fakitermelési „kény-
szer” kiváltása.

Jövõkép
Az Európai Bizottság 2010-re a 100 mil-
lió toe biomassza termelés elérését cé-
lozza meg. Ugyanakkor, ahhoz, hogy a
szektor növekedése elérje a kívánt mér-
téket, alapvetõ fontosságú, hogy Euró-
pa legnépesebb, jelentõs erdõvagyon-
nal rendelkezõ országai (Franciaország,
Németország, Spanyolország és Olasz-
ország) a jövõben tovább növeljék bio-
massza felhasználásukat elsõdleges
energiafogyasztásukban. 

Hazai tekintetben a biomassza fel-
használásának alapvetõen két, jövõ
szempontjából perspektivikus módja

különböztethetõ meg. Ipari szinten a
vegyes tüzelésû erõmûi kazánok alkal-
mazása, míg lakossági szinten a kis ház-
tartások önállósodásának megteremté-
se saját, biomassza alapanyagú áram- és
hõtermelõ egységek kialakításával. A
fenti táblázatot figyelembe véve fontos
megállapítani, hogy hazánk közép-
mezõnybeli pozíciója a fa alapú bio-
massza hagyományos felhasználásával,
vagyis az elterjedt égetéssel magyaráz-
ható. Mindazonáltal ezen a téren is van
mit javítani, különösen a környezetba-
rát, családi használatra kifejlesztett ka-
zánok tekintetében. 

Összegzésként elmondható, hogy az
erdõgazdálkodás célorientált mûködte-
tése mindenekelõtt ágazati válasz a kü-
szöbön álló klímaváltozás elõszelei által
megkongatott vészharangok szavára. A
fenntartható erdõgazdálkodás növeli a
természet pufferkapacitását az egyéb,
klímaváltozást kiváltó tényezõkkel –
mint amilyen a CO2 szintnövekedés –
szemben. Az említett fenntartható gaz-
dálkodás során az erdõbõl kitermelt fa-
anyag mellett energiaültetvényeken
megtermelt biomassza is hozzájárul a
fosszilis energiahordozók felhasználá-
sának csökkenéséhez, ezáltal csökken
a bennük évezredekre lekötött COX,
NOX, SOX vegyületek visszajuttatása a
légtérbe ami a klímaváltozást kiváltó
tényezõk mérséklését jelenti. Ma, a ma-
gyar erdõkbõl kitermelt faanyag közel
fele tûzifa. Az erdõkbõl kitermelt fa-
anyag gazdaságosabb felhasználásának
lehetõsége az erdõgazdálkodókat is ér-
dekeltté teheti gazdálkodásuk célorien-
tált, a társadalom számára sokszorosan
és áttételesen is hasznos megtervezésé-
re – az energiaültetvények a mezõgaz-
dasági területek erdõsítése mellett rövid
távú alternatívát kínálnak a gazdaságta-
lanul hasznosítható mezõgazdasági te-
rületek kiaknázására. 

Az uniós és a hazai adatok 
forrásai: 
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EurObserv’ER 2005, European Com-
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COM (2005) 628 végleges: A bio-
masszával kapcsolatos cselekvési terv.
Az Európai Közösségek Bizottsága,
Brüsszel, p. 47.

GKM: A megújuló energiaforrások
szerepe az energiaellátásban.-In: Az új
magyar energiapolitika tézisei a 2006-
2030. évek közötti idõszakra 12. feje-
zet., Budapest, 2005. szept. p. 60.

2. ábra. Tüzifatermelés mértékének változása 2001-2004-ig az EU 25-ben és Magyarorszá-
gon. (Forestry Statistics, 2006)


