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Bevezető 
 

Az a múlt század 70-es éveiben az energiaválság hatására több 
országban felmerült gondolat, hogy a biomassza – a növénytermelési 
melléktermékek – erőforrásként hasznosíthatók, ma már világszerte elju-
tott a megvalósításig. A megújuló erőforrások (biomassza, szélenergia, 
vízenergia, napenergia) környezetkímélő tulajdonságuknál fogva számos 
abból fakadó problémát megoldanak, hogy a nem megújítható erőforrá-
sokat (szén, kőolaj, földgáz) pótolnunk kell. Amint tervszerűen kezdtek 
foglalkozni a biomassza energiaforrásként való hasznosíthatóságával, 
egyértelművé vált, hogy a megújítható erőforrások megújulása nem au-
tomatikus folyamat. A mezőgazdaság teljesítőképessége sem korlátlan. 
A biomassza megújíthatóságának feltételeit csak tudatos erőforrás-
gazdálkodással lehet megteremteni. Ezt bizonyítják az utóbbi időben 
tapasztalható negatív jelenségek – pl. a termőföld erodálódása, a szike-
sedés, a sivatagosodás, a talajok savanyosodása, szennyeződése stb. –, 
amelyek nagy része a termőföld kizsarolásának következménye, s mint 
ilyenek, közvetlenül visszahatnak a mezőgazdasági termelésre. 

A biomasszából (mezőgazdasági melléktermékek, energianövé-
nyek, erdei termékek, faipari melléktermékek, a mezőgazdasági művelés 
alól kivont területek fűtermése, állati eredetű melléktermékek, algák, 
szerves hulladék, kukorica stb.) különböző technológiai eljárásokkal 
(bioetanol, biodízel, biogáz) nyerhetünk energiát (Loo és Koppejan 
2002, Track és Michels 2008). A legegyszerűbb, ha a növényi maradvá-
nyokból pellet vagy brikett készül (Brkiċ 1998). Ezek jól bevált tüzelő-
anyagok. A Vajdaságban 1981-ben kezdték a biomasszát nagyobb mér-
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tékben hőenergiává átalakítani, elsősorban a mezőgazdasági mellékter-
mékek (szalma, kukoricaszár stb.) közvetlen elégetése révén (Martinov 
et al. 2005, Brkiċ és Martinov 2006). 

A továbbiakban igyekszünk rámutatni a mezőgazdasági mellék-
termékek fűtőanyagként való közvetlen elégetésének agroökológiai vo-
natkozásaira.  
 

A mezőgazdasági melléktermékek agroökológiai jelentősége 
 

Az utóbbi időben számos affirmatív tanulmány jelent meg a me-
zőgazdasági melléktermékeknek, elsősorban a szalmának fűtőanyagként 
való gazdaságos felhasználásáról (Obernberger et al., 1995, Jovanović és 
Kiš, 2004). A probléma technikai megoldása manapság nem jelent na-
gyobb gondot. Gazdaságossága viszont a mai árviszonyok mellett vitat-
hatatlan, hiszen a mezőgazdasági mellékterményeket jobbára értéktelen 
hulladéknak tekintjük, ezek szerint nincs, vagy ha igen, akkor is csak 
meglehetősen alacsony az áruk (szállítási költségek, brikett, pellet előál-
lítása). Ez azonban agroökológiai szempontból az esetek többségében 
nem felel meg a valóságnak, éspedig több okból kifolyólag. 

A mezőgazdasági melléktermékek az agroökoszisztémának, a 
termőtalaj szervesanyag-forgalmának fontos elemei. A talajba kerülő 
természetes szerves anyag lebontása, humifikálódása fontos folyamata a 
talaj humusz- és tápanyagháztartásának, egyben az elhalt szerves marad-
ványok, hulladékok feldolgozásának, ártalmatlanításának is. A természe-
tes agroökoszisztémában a szerves anyag körforgása zárt rendszert alkot. 
A tenyészidejüket befejező növények elhalt részei a talajba kerülnek, ott 
elbomlanak, gyarapítva a talaj szerves- és tápanyagtartalmát. Az agro-
ökoszisztémában az emberi beavatkozás következtében a szerves anyag 
körforgása részben vagy teljesen megszakad, attól függően, hogy a ter-
melő csak a főterményt gyűjti be és hasznosítja, vagy a mellékterményt 
is. A talajban csak a gyökérmaradványok maradnak, melyek rendszerint 
nem képeznek nagyobb tömeget, tehát nem gyarapítják lényegesen a 
talaj szervesanyag-tartalmát. Az intenzív mezőgazdasági termelés csök-
kentő hatással van a talaj szervesanyag-készletére. Manapság a szerves 
anyagok mennyisége, minősége, a szervesanyag-gazdálkodás színvonala 
a termelés kulcskérdésévé vált, mert csak jó minőségű humuszanyagok-
kal lehet a talaj tartós szerkezetét, akadálytalan víz- és tápanyag-
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szolgáltató képességét, fiziológiai hatását, energia-felhalmozó szerepét, 
környezetvédelmi kapacitását, kompenzáló képességét létrehozni és 
fenntartani. Megfelelő nitrogén-kiegészítéssel a talajba dolgozott szár-
maradványok jelentős mértékben javítják a talajok szervesanyag-
gazdálkodását, és bizonyos határok között képesek pótolni az istállótrá-
gyának a talaj termékenységére gyakorolt kedvező hatását (Hooker et 
al.,1982, Lazányi 2002). 

A talaj tápanyagtartalma könnyen módosítható műtrágyák hasz-
nálatával, de szervesanyag-tartalma nem befolyásolható, vagy ha igen, 
akkor csak elenyésző mértékben. Eszerint a talaj szervesanyag-tartalmá-
nak létrehozása és fenntartása érdekében elengedhetetlen a szerves trá-
gyák (istállótrágya, komposzt, zöldtrágya) alkalmazása, valamint tarló-
maradványoknak és egyéb szerves melléktermékeknek, hulladék anyag-
nak a talajba dolgozása. A mezőgazdasági melléktermékek talajba forga-
tása különösen fontos olyan gazdaságokban, ahol a fejletlen állattenyész-
tés következtében nem alkalmaznak rendszeresen szerves trágyát (a Vaj-
daságban ezek közé tartozik a gazdaságok többsége). Becslések szerint a 
Vajdaságban húsz év is eltelik egy-egy parcella trágyázásáig. A szakem-
berek közül többen a termésátlagok stagnálását egyrészt a talaj 
szervesanyag-szintjének fokozatos csökkenésével magyarázzák. A Vaj-
daság talajainak humusztartalma az utóbbi 30-40 évben 0,2–0,81%-ra 
csökkent (Bogdanoviċ et al., 1993), ami elsősorban a szervestrágyázás 
hiányával, valamint a melléktermékek elégetésével magyarázható. 

A talaj szervesanyag-tartalma nem változik gyorsan. Elsősorban 
ennek tulajdonítható, hogy a téves szervesanyag-gazdálkodás káros hatá-
sai csak néhány év vagy évtized múltán észlelhetők. Ezt jól bizonyítják a 
tartamkísérletek eredményei. Azokon a kísérleti parcellákon, amelyekről 
több éven át a melléktermékeket betakarításkor elhordták, a kukorica, 
búza, árpa magtermése néhány száz kilóval volt alacsonyabb hektáron-
ként, mint azokon a táblákon, ahol minden harmadik évben 5 t/ha szal-
mát beszántottak a talajba (Starčeviċ et al.,1982, Kastori et al., 1985). A 
melléktermékek kedvezően befolyásolják a termény minőségét is. A 
szalma növeli a búza, őszi árpa és a kukorica fehérje-, valamint amino-
sav-tartalmát (Kastori et al.,  1992). Savanyú kémhatású talajon 4 t/ha 
kölesszalma beszántása három év átlagában hektáronként megközelítő-
leg 5 mázsával növelte a földimogyoró termését, és kedvezően hatott a 
nitrogén-felvételére (Rebafka et al.,1993). A melléktermékek talajba 
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juttatása kedvezően befolyásolta a köles növekedését és termését is 
(Bationo és Mokwunye 1991). 

A talajszelvényben a nitrát alakban lévő nitrogén, meghatározott 
környezeti feltételek mellett, lefelé hatol, s a mélyebb rétegekbe, illetve a 
talajvízbe kerül. A talajvizet, a felszíni vizeket és a környezetet érő N-
terhelés károsan hat. A melléktermékek elégetése és elszállítása fokozza 
a nitrát kimosódását a talajból (Hooker et al., 1982), leszántásuk viszont 
csökkenti (Shaw és Robinson, 1990, Marinkoviċ et al., 1993). 

Savanyú kémhatású talajon a melléktermék leszántása növelte a 
foszfor és a molibdén és csökkentette az alumínium és a mangán tartal-
mát a növényekben és a talajban egyaránt (Rebafkaet al, 1993). Hogy a 
melléktermények leszántása milyen hatást gyakorol az egyes elemek 
talajbeli előfordulására, erre Kretzschmar (1991), Geiger at al., (1992) 
eredményei is utalnak. 

A szerves anyagokon túlmenően a melléktermékek ásványianyag-
tartalma is jelentős értéket alkot. Átlagos búzatermés esetén a szalma 
mennyisége hektáronként körülbelül 6 tonna, a benne található N meny-
nyisége pedig 22 kg, P 2,4, K 42, Ca 12, Mg és S 6 kg, a Fe 420, Mn 
240, Zn 60, Cu 30, B 24 és Mo 1,8 g. A kukorica arányszámai a követ-
kezők: a kukoricaszár tömege hozzávetőlegesen 9 t/ha, a benne található 
N mennyisége 90, P 18, K 90, Ca 36, Mg 18, S 9 kg, a Fe 360, Mn 270, 
Zn 180, Cu 36, B 38 és Mo 1,7 g (Kastori és Tešiċ 2005). A kukorica 
esetében a tenyészidő alatt felvett összes N körülbelül 45, P 30 és a K 
71%-a található a növények szárában és leveleiben. Ez egyben azt jelen-
ti, hogy a kukoricaszár beszántásával a növények által felvett tápelemek 
java része visszakerül a talajba. Ily módon a melléktermények beszántá-
sával lényegesen csökkenthetők a műtrágyázási költségek. A takarmá-
nyozás után keletkező istállótrágyát, illetve a biogáz nyerése után meg-
maradandó szerves anyagot is számítva azt mondhatjuk, hogy a mellék-
termékek és szerves hulladékok kétharmada visszakerülhet a talajba. A 
biomassza trágyázási célú azonosítása csökkenti a külső forrásból be-
szerzendő műtrágya mennyiségét, s ugyanakkor gátolja a talaj termőké-
pességének romlását, ami a későbbi időszakok meliorációs beruházási 
szükségletével van összefüggésben. Láng (1985) adatai szerint Magyar-
országon 1980-ban a biológiai eredetű tápanyagforrások összes NPK-
tartalma meghaladta az 1,1 millió tonnát. Ha ezt mind szántóterületen 
helyezték volna el, akkor hektáronként 229 kg NPK hatóanyag jutott 
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volna a talajba. Ez mintegy 4,1 t őszibúza-terméssel kivont tápanyag 
mennyiségének felel meg. 

A biomassza nagy mennyiségben előforduló megújítható erőfor-
rás. Szerbiában a szántóföldi növények évi mellékterméke meghaladja a 
30 millió tonnát (Mihajloviċ 2006). Erőforrásként történő hasznosításá-
nak számos előnye van a nem megújítható energiahordozókkal szemben 
(szén, földgáz, kőolaj stb.). A biomassza elégetése során nem növekszik 
a légkör szén-dioxid-koncentrációja, mivel a felszabaduló szén-dioxidot 
a növények a fotoszintézis folyamán a levegőből vették fel. A mezőgaz-
dasági melléktermények elégetésekor nem szabadul fel nagyobb meny-
nyiségben kén- és nitrogén-oxid, és nem marad vissza nagyobb mennyi-
ségben hamu. Szerbiában a villany- és hőerőművek évente 30 millió 
tonna lignitet égetnek el, ebből 5,5 millió tonna hamu marad vissza, 
melynek elhelyezése 1200 hektárt vesz igénybe. Az említett mennyiségű 
szén elégetése során a  légkörbe 280 000 tonna kén-dioxid, közel 60 000 
tonna nitrogén-oxid és 30 millió tonna szén-dioxid kerül. Ezek az adatok 
világosan utalnak az energiaforrásként alkalmazott biomassza ökológiai 
előnyeire. 

Vannak természetesen olyan mezőgazdasági melléktermények is, 
amelyek a talaj szervesanyag- és tápanyag-gazdálkodása szempontjából 
kedvezőtlen C:N arányuk miatt nem képeznek nagyobb értéket, mint 
például a kukoricacsutka vagy a kenderzúzalék. Ezek fűtőanyagként 
történő felhasználása indokolt lehet. 

Fontos továbbá hangsúlyozni, hogy a melléktermékek begyűjtése 
és szállítása költséggel jár, nehéz gépek jártatását és vontatását igényli, 
ez pedig tömöríti a talajt, ezáltal káros hatással van a talaj szerkezetére. 

A mezőgazdasági melléktermékek fűtőanyagként történő fel-
használása környezetvédelmi és gazdaságossági szempontból is minden 
bizonnyal jobb megoldás, mint a parcellán történő elégetésük. Jóllehet 
törvény is tiltja, az égetést, a szalma, de különösen a kukoricaszár nem-
ritkán lángok martalékává válik a parcellán. Nem szükséges külön hang-
súlyozni, mennyire káros ez a gyakorlat. Azonkívül, hogy kárba vész a 
talaj számára oly fontos szerves anyag és vele együtt a benne található 
tápanyagok java része, ezrével pusztulnak el a hasznos rovarok és egyéb 
állatok, károsodik a talaj mikroflórája, és szennyeződik a levegő. E té-
nyek nem ismeretlenek a termelők körében sem, de hogy mégis felgyújt-
ják a szalmát és a kukoricaszárat, annak fő oka, hogy ezzel megkönnyí-
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tik a szántást és a magágy előkészítését. Másrészt viszont, mivel többsé-
gük nem foglalkozik állattenyésztéssel, e melléktermékekre nincs na-
gyobb szükségük. 
 

A biomassza erőforrásként való 
alkalmazásának A biomassza talajba juttatásának 

előnye hátránya előnye hátránya 
 nagy tömeg 
 megújítható 
erőforrás 

 nem befolyá-
solja az atmo-
szféra CO2 
koncent-
rációját 

 a SOx és NOx 
kibocsátása 
minimális 

 elégetésekor 
kevés hamu 
marad hátra 

 megszakad az 
ökoszisztéma 
anyag-
körforgalma 

 talajtömörítés 
 szállítási költsé-
gek 

 tápanyag-
veszteség (C, N, 
S stb.) 

 brikett vagy 
pellet elő-
állításának költ-
sége 

  növekszik a talaj 
szerves- és szer-
vetlenanyag-
tartalma 
 növekszik a mik-
roorganizmusok 
aktivitása 
 csökken a nitrát 
kimosódása 
 növekszik a P és a 
Mo, és csökken 
az Al és a Mn 
felvétele savanyú 
talajon 

 a melléktermékek 
beszántása költ-
séggel jár 

 
Összegezés 

 
A termőtalaj az emberiség legnagyobb értékei közé tartozik. 

Ezért minden olyan tevékenységet, amely káros hatással lehet rá, kerülni 
kell, még akkor is, ha pillanatnyi hasznot ígér vagy hoz. Az emberi tár-
sadalom tevékenysége jelentősen befolyásolja a környezetet, így a talaj 
évszázadok során kialakult tulajdonságait is. A természetre gyakorolt 
hatások közül – az ember szempontjából – azok a legveszélyesebbek, 
amelyek nehezen vagy egyáltalán helyre nem hozható változásokat von-
nak maguk után. Ide tartozik a termőtalaj szervesanyag-szintjének csök-
kenése is. A jövő nemzedék érdekében kellő körültekintéssel jól meg 
kell tehát fontolnunk, mire és hogyan használjuk a termőtalajt, hogy 
ugyanolyan jó, sőt lehetőleg még jobb állapotban hagyjuk magunk után, 
mint amilyen minőségűt örököltünk. 

A biomassza erőforrásként történő hasznosítása, ökológiai szem-
pontokat figyelembe véve, csak akkor fogadható el, ha a talaj 
szervesanyag-tartalmának fenntartása érdekében megfelelő mennyiségű 
szerves trágyát alkalmazunk. 
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