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KÖ RNYEZETBARÁT EN ERGIATERM ELÉS ÉS FELHASZNÁLÁS 
AZ AGRÁRGAZDASÁGBAN

írta:

KOCSIS KÁROLY 

Lektorálta: 

BARÓTFI ISTVÁN

Az energetika minden ország gazdasági életében, valamennyi nemzetgazda
sági ágazat fejlesztésében kulcsfontosságú szerepet tölt be. Az energia
felhasználás mértéke és szerkezete az egyes termelési szférák, illetve infrastruk
turális területek általános korszerűségének, műszaki fejlettségének hiteles fok
mérője. M indenek előtt az energia-felhasználás racionális növelése alapozza meg 
a termelői kapacitások, valamint a termelési hozamok mennyiségének és minőségé
nek növelését, a termelési folyamatok munkaidő- és munkaerő-ráfordításának csök
kentését, az élet- és munkakörülmények folyamatos javítását. Kellően magas terme
lési és műszaki színvonal elérését követően azonban az energia-ráfordítások további 
indokolatlan mértékű emelkedése, illetve az energia-felhasználás kedvezőtlen szerke
zete veszélyeztetheti a termelés gazdaságosságát, távlatilag az energiaellátás zavarta
lanságát, s ily módon az energiaszükségletek ésszerű keretek között tartásának köve
telménye kerül előtérbe.

1. ÁLTALÁNOS 
M EG FON TOLÁ SOK

Az agrárenergetika szerepe az agrár- 
termelésben

A magyar nemzetgazdaság és ezen 
belül az agrártermelés energia

felhasználása illetve energiaigényessége 
a második világháborút követő évtizedek 
folyamán gyors ütemben emelkedett. Ez 
a folyamat az alacsony energiaárak idő
szakában eredményesen alapozta meg az 
élelmiszerellátás folyamatos bővítését, az 
ország gazdasági életének arányos fej
lesztését és számottevő élelmiszer export
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programok megvalósítását. A hetvenes 
évek első felében, majd különösen a má
sodik olajáremelkedést követően azonban 
hazánkban is bonyolult közgazdasági 
helyzet alakult ki, amely megoldásának 
egyik fontos részfeladataként új utakat 
kell keresnünk az agrárgazdaság energia- 
szükségletének racionálisabb kielégítésé
re, általában az agrártermelés energia- 
igényességének csökkentésére, az ener
giahordozó struktúra kívánatos módosí
tására.

A nemzetközi energiahelyzet, hazánk 
energiaellátásának közismert problémái 
és a mezőgazdasági termelésnek, főként 
folyékony szénhidrogén energiahordo
zókban jelentkező, számottevő energia- 
szükséglete egyaránt megköveteli, hogy 
az energetikai- illetve agrártudományok 
határterületén elhelyezkedő agrárenerge
tika tudomány alágazatának belső 
struktúráját, általános törvényszerűségeit 
és alapvető összefüggéseit tudományos 
alapossággal feltáljuk és behatóan ele
mezzük.

A témakör nemzetgazdasági jelentő
ségét az agrártermelés jövőben is kívána
tos bővítéséhez, valamint az általános 
műszaki színvonal növeléséhez szükséges 
általában növekvő energiaigények racio
nális kielégítésére, az energiahordozó 
struktúra megváltoztatására, a mezőgaz
daság számára nélkülözhetetlen fo lyé
kony energiahordozó szükségletek hosz- 
szú távú biztosítására, valamint a fo
gyasztói energiaár változások okozta 
termelésökonómiai problémák folyama
tos feloldására való törekvés adja meg.

Újonnan felmerülő igényként fogal
mazható meg az agrártermelésen belül 
az élelmiszer termelés várható súlyának

csökkenése következtében a racionális 
földhasználat, a vidéki foglalkoztatottság 
és az ökológiai egyensúly fenntartása 
érdekében az agrárgazdaság ipari alap
anyag, így energiahordozó termelésének 
műszaki-gazdasági megalapozása, ami 
az agrárenergetika egy újabb, sajátságos 
területének tekintendő.

Az agrárenergetika főbb területei

Az agrárenergetika, amely egyaránt 
szerves részét képezi az agrár-műszaki, 
az agrár-ökonómia és az általános ener
getika tudomány alágazatainak, alig né
hány évtizede vált önálló tudomány- 
alágazattá. Művelésének fontosságát a 
hazai és a nemzetközi tudományos kö
rök, az agrárgazdasági termelés távlati 
fejlesztése szempontjából egyaránt fon
tosnak ítélik meg.

A mezőgazdasági termelés energia- 
igényének emelkedése, amely korábban 
főleg a szántóföldi és szállítási munka- 
műveletek hajtóanyag szükségletének, 
majd a belsőgazdasági termelési művele
tek villamos energia igényének, a leg
utóbbi évtizedek folyamán pedig ezen 
technológiák hőenergia felhasználásának 
dinamikus növekedésében mutatkozott 
meg, a fejlett tőkés országokban már az 
ötvenes évek folyamán, a közép- és ke
let-európai országokban pedig a hetvenes 
évek során vált jelentőssé.

Napjainkban a fejlett, iparszerü ag
rárgazdasági termelésnek világszerte 
nélkülözhetetlen feltétele a magas szintű 
gépesítés, s ennek alapjaként a koncent
rált energiaigények kielégítése. E tekin
tetben újszerű agroenergetikai problé
maként jelentkezik a fejlődő országok
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minden tekintetben elsőbbséget élvező 
élelmiszertermelésének bővítéséhez szük
séges hajtóanyag,- hő- és villamos ener
gia szükségletek egyre növekvő mennyi
ségének harmonikus kielégítése, ami vi
lágviszonylatban feltehetően már nem 
oldható meg az ipari országokban, s így 
hazánkban is korábban követett extenzív 
energiaszükséglet bővítési utakat követ
ve.

A mezőgazdasági termelés belteij es
ségének, hatékonyságának és a mező- 
gazdasági munka termelékenységének 
folyamatos emelkedése az alacsony és 
lényegében változatlan energiaárak mel
lett, hosszú évtizedeken keresztül biztosí
totta az energiaigényesség növekedésé
nek általános termelés-ökonómiai feltéte
leit. A gépesítés kiterjesztése és a vég
termékek minőségének javítása, a
beltartalmi értékek fokozott megóvásá
nak érdekében felmerült többlet energia- 
költségek általában bőven megtérültek a 
mezőgazdasági termékek, legalábbis 
nemzetközi áraiban.

Az intenzív mezőgazdasági termelést 
folytató országokat, energiaellátási 
szempontból az első kedvezőtlen hatások 
a hetvenes évek közepén érték, amikor a 
már jelentőssé vált fajlagos energiará
fordítások költségkihatása egyes mező- 
gazdasági termékek önköltségében olyan 
magas szintet ért el, hogy az a jövedel
mezőség alakulásában is éreztette hatá
sát. A második, az 1978. évi olajár emel
kedés következtében, már egy egész sor, 
különösen a hőenergia-igényes szántóföldi, 
kertészeti és állattartási termékek termelési 
önköltségében az energiaköltség vált az 
egyik legfontosabb komponenssé, és az 
agrártermelés számos ágazatában a jöve

delmezőség a racionális energiaráfordítá
sok függvényévé vált.

A hetvenes évek második felétől kez
dődően - a közép- és nyugat-európai or
szágokhoz hasonlóan - a magyar mező- 
gazdaság energiaellátásában is kedvezőtlen 
tendenciák kezdtek érvényesülni, amelyek 
mérséklésére lényegében az alábbi lehető
ségek álltak rendelkezésünkre

a meglevő energetikai gépek és 
hagyományos termelési technológiák 
energiatranszformációs veszteségeinek 
csökkentése, az energiatakarékosság 
minden területre történő kiterjesztése és 
következetes alkalmazása;

az új energiatakarékos termelési 
technológiák, gépesítési megoldások és 
eljárások kialakítása, azok széleskörű 
gyakorlati elteijesztése, az energiaraci
onalizálási fejlesztési programok kibon
takoztatása;

az agrártermelés energiahordozó 
struktúrájának folyamatos fejlesztése: a 
folyékony szén-hidrogének arányának és 
abszolút mennyiségének csökkentése, a 
megújuló energia-források arányának 
növelése;

az agrártermelés távlati ener- 
gia-önellátó és nettó energiatermelő 
rendszerének műszaki tudományos 
megalapozása, az energetikai növény- 
termesztés, a biomassza és egyéb meg
újuló energiaforrások termelése és 
komplex hasznosítása révén.

A vázolt fejlesztési feladatok gyakor
lati megvalósítása a hazai és a nemzet
közi mezőgazdasági energetika fejlődé
sének sokoldalú elemzését, az agrárter
melés belső és a rokon tudományágaza
tokkal kapcsolódó alapvető összefüggé
seinek rendszerszemléletű kifejtését, a
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konkrét fejlesztési programok megfo
galmazásához szükséges agrártermelési, 
agrárenergetikai és műszaki-gazdasági 
adatbázis kimunkálását, valamint a vo
natkozó fejlesztési trendek megvalósítá
sához szükséges cél- és feladatrendszer 
kidolgozását igényli.

2. AZ ÉLELMISZERTERMELÉS 
ÁLTALÁNOS ENERGETIKAI 

ÖSSZEFÜGGÉSEI

Az energia, klasszikus értelmezése 
szerint a természetben fellelhető anyagok 
potenciális munkavégzőképességét, az 
energia felhasználása pedig az adott me
chanikai munka elvégzését, illetve hőe
nergia hasznosítását jelenti. Az 
energiatranszformáció törvényei a fizi
kai, kémiai és biológiai folyamatokra, 
így az agrártermelés biológiai, műszaki 
és egyéb anyagi folyamataira egyaránt 
vonatkoznak. Az általános energetika 
alapjaiban az energiahordozó termelés, 
átalakítás és felhasználás műszaki fo
lyamataival foglalkozik, az energetikai 
gépek révén azonban szoros kapcsolat
ban áll a termelési technológiákkal, az 
elsődleges élelmiszer termelés területén a 
biológiai energiatranszformációs folya
matokkal is.

A civilizáció története lényegében az 
emberiség évezredes küzdelme, amelynek 
egyik legfontosabb célja a természeti 
erőforrásoknak az ember számára leg
hasznosabb formációkká történő átalakí
tása. A történelmi idők kezdetén ez első
sorban az élelmiszer szükségletek, ké

sőbb a társadalom egyre szélesedő ipari 
termék igényeinek kielégítésére, majd a 
rohamosan fokozódó szociális-kulturális 
igények kielégítésére irányult. A roha
mosan növekvő közszükségletek, a ma
gas szintű ipari termelés, ezen belül a 
hatékony élelmiszertermelés követelmé
nyeinek csak azok a nemzetek tudnak 
eleget tenni, amelyek képesek az energia- 
szükségletek permanens növekedésével 
együttjáró bonyolult műszaki, ökonómiai 
és gazdaságpolitikai feladatok megoldá
sára, az energiaszükségletek, mind idő
ben, mindpedig az energiahordozók 
mennyiségét és szerkezetét illetően azok 
harmonikus kielégítésére (WARD, 1970).

Az emberiség léte folyamán összessé
gében egyre több és több energiát igé
nyel, mert a Föld lakossága, különösen a 
technikai fejlődésben elmaradott orszá
gokban hosszabb távon exponenciális 
függvény szerint nő, és az általános fo
gyasztási színvonal emelkedése következ
tében az egy lakosra számított fajlagos 
energiahordozó szükséglet is növekvő 
tendenciát mutat. Ez a tendencia termé
szetesen a világ egyes körzeteiben és or
szágaiban, a civilizáció fejlődésének 
egyes szakaszaiban és időszakaiban, a 
legkülönfélébb energiaforrások és ener
giahordozók tekintetében tág határok 
között változó mértékben érvényesül, 
mégis általánosságban feltétlenül helytál
ló. A fajlagos energiaszükséglet a Föld 
különböző fejlettségi fokán álló társa
dalmakban olyan tág határok közé eső 
mutatószámokkal jellemezhető, hogy a 
világ energiahordozó igényének telítődé
sére még évszázadok távlatában sem 
számíthatunk.
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Az élelmiszertermelés általános 
energiafolyamatai

Az élelmiszertermelés általános 
energiafolyamatainak számszerűsítése 
érdekében a nemzetközi szakirodalom
ban az elmúlt évtizedek folyamán meg
honosodott gyakorlatnak megfelelően, az 
elsődleges élelmiszertermelés közvetlen 
(technikai) energiahordozó felhasználá
sán kívül energiainputnak tekintjük az 
ipari anyagokkal, gépekkel és eszközök
kel az élelmiszertermelés különböző szfé
ráiba bevitt, elsősorban az iparban és 
közlekedésben felhasznált közvetett 
energiaráfordításokat is, valamint a 
termelési folyamatok megújításához 
szükséges biológiai alapanyagok energia- 
egyenértékét is (P1MENTEL, 1973).

Egyes szerzők még tovább mennek, 
és a termelésben foglalkoztatottak élel
mezéséhez szükséges energiaszükséglete
ket, sőt esetenként még a fotoszintézis 
alapjául szolgáló napenergia hőegyenér- 
tékét is figyelembe veszik, míg mások 
kísérletet tesznek a föld termőerejének, s 
a mindennemű életfolyamathoz szüksé
ges víz energia-egyenértékének figye
lembevételére is (INDEN , 1976). Más 
szerzők az élelmiszertermelés körét bő
vítik, s nagyon jogosan az agrártermelés 
közvetlen és közvetett energiainputjain 
kívül az élelmiszerfeldolgozás, tárolás, 
forgalmazás, sőt a háztartási élelmiszer 
előkészítés energiainputjait is egyetlen 
komplex energiahasznosítási láncolat
ként kezelik (jBROWN, 1977; ALVANI 
és CHANCELLOR, 1977).

Az élelmiszertermelés átfogó energia- 
folyamat ábráját az USA adatai alapján 
az 1. ábra szemlélteti (STOUT, 1981).

Az élelmiszertermelés alapja lényegében 
az agárágazatokban évről évre hatalmas 
tömegben újratermelendő biomassza, 
amelynek egy része növényi termékként 
közvetlenül, más része az állattartási 
termékeken keresztül hasznosul emberi 
táplálkozás céljaira.

A biomassza élelmiszerellátási célú 
termelésének elemzésére vonatkozóan az 
USA-ban végzett vizsgálatok egy követ
keztetéseként megállapítható, hogy az 
emberi táplálkozásra alkalmas 1,0 M J  
élelmiszer energiaegyenérték előállítá
sára, amelynek mintegy 62%-a növényi 
eredetű tápanyag és 38%-a állati eredetű 
élelmiszer, 16 MJ biomassza megterme
lésére van szükség.

A növénytermesztési ágazatokban 
megtermelt 16 MJ egyenértékű biomasz- 
sza közel egynegyede (3.9 MJ) növényi 
eredetű melléktermék, 1.02 MJ a növé
nyi eredetű élelmiszer export és ipari 
alapanyag, 1.2 MJ-t tesz ki a növényi 
termékek élelmiszer célú belső felhaszná
lása, amelyből 0,5 MJ visszakerül az 
állattenyésztésbe, és 0,08 MJ a növényi 
termékek feldolgozási vesztesége. A 0,38 
MJ állati eredetű élelmiszer előállításá
hoz takarmányozási célra 9.8 MJ energia 
egyenértékű biomasszát fordítanak, 
amelyet a korábban említett 0.50 MJ 
növényi termék-feldolgozási hulladék 
egészít ki.

Az állattenyésztési ágazatok teljes 
10.3 MJ biomassza eredetű takarmány
bázisából az állati ürülékkel 5.1 MJ bio
energia távozik, a metabolikus 
hőveszteség 4.62 MJ, a feldolgozási 
veszteség pedig 0.2 MJ. így végered
ményben csupán 0.38 MJ állati eredetű 
élelmiszer formájában hasznosítható
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energia-egyenérték keletkezik, amely az 
állattenyésztési bioenergetikai inputnak 
csupán 3.7 %-a.

Néhány ipari ország alapvető élelmi
szertermelési folyamatainak átfogó 
energiamérlege az 1. táblázat összefogla
ló adataival jellemezhető.

A rendelkezésre álló több tekintetben 
hiányos statisztikai adatok alapján Ma
gyarország élelmiszertermelésének átfo
gó energiafolyamatábráját a 2. ábra 
szemlélteti {KOCSIS, 1993).

Az élelmiszertermelés 
energiainput-output viszonyai

Az elmúlt évtizedek folyamán a leg
több európai országban, így hazánkban 
is az élelmiszertermelés gyors ütemben 
fejlődött, számos élelmiszer importőr 
ország jelentős exportőrré vált, s a 
nyolcvanas évek végére összességében 
jelentős élelmiszerfeleslegek keletkeztek 
Európaszerte. Ezt az intenzív élelmiszer 
termelésfejlesztési folyamatot azonban 
energetikai szempontból jelenleg a ma
gas hozamok és az igényes minőségi kö
vetelmények kielégítése érdekében befek
tetett magas, továbbra is növekvő ener
giainputok jellemzik.

A fogyasztói energiaárak és az ipari 
alapanyagárak folyamatos növekedése, 
magas színvonala, továbbá az egyre nö
vekvő élelmiszerértékesítési nehézségek 
és ezzel összefüggésben az élelmiszer- 
árak időszakosan abszolút, de tartósan 
relatív csökkenése, az energiainputok 
lehetséges mértékű csökkentését és a bio
lógiai illetve technikai energia-transz

formáció hatékonyságának növelését 
követeli meg.

A mezőgazdasági termelés, mint az 
élelmiszertermelés, feldolgozás, forgal
mazás és fogyasztás összefüggő láncola
tának első fázisa, lényegében a növény- 
termelés és az állat-tenyésztés biológiai 
energiaátalakítási folyamataival model
lezhető (INDEN, 1976).

Az agrártermelés általános energiafo
lyamatainak rendszermodelljén belül a 
növénytermelési alrendszer energiain
putjai-. elsődlegesen a napenergia, a bio
lógiai alapanyagok, a talaj, a víz, de 
ezenkívül a különféle közvetlen és közve
tett • technikai energiainputok: a
kemikáliák, a gépek, eszközök és beren
dezések, az energiahordozók, az emberi 
munka stb. révén hatalmas mennyiségű 
szerves anyag, biomassza keletkezik.

A szántóföldi növénytermesztés, va
gyis a növényi eredetű biomasszahozam 
viszonylag csekély hányada (4-6%-a) 
közvetlen emberi táplálkozási célú ener
giaoutputként hasznosul, jóval nagyobb 
hányada (55-60%-a) pedig az állatte
nyésztési alrendszer alapvető inputja
ként takarmányozási célokat szolgál. A 
növénytermesztési folyamatok során 
nagy mennyiségű (22-25%) növényi 
melléktermék keletkezik, amely az agrár- 
termelésen belül biológiai, talajerő
utánpótlási és egyéb célra, az ipari és 
lakossági szektorokban alapanyagként 
vagy kisegítő energia-hordozóként hasz
nosítható.

A növénytermelési alrendszerhez ha
sonlóan, az állattenyésztési folyamatok 
energiainputjai között is a biológiai 
alapanyagok a meghatározóak, bár itt is 
jelentős szerepet játszanak az egyéb
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energiainputok, így az épületek, a gépesí
tés, a technikai energiahordozók, az élő
munka, stb. Az állati termékek termelé
sét még a növénytermesztésnél is na
gyobb mértékű melléktermék kibocsátás 
(45-48%) és metabolikus hőtermelés 
terheli, ezért az állati eredetű élelmisze
rek előállításának bioenerge-tikai hatás
foka rendkívül alacsony (2-4%), bár ezt 
valamelyest javíthatja az élelmiszer
feldolgozási melléktermékek, a trágya és 
a metabolikus hő ismételt visszacsatolás
sal történő energetikai hasznosítása.

A növénytermesztési folyamatok 
energiarátája, ha a napenergia fotoszin
tézist megalapozó hőenergia egyenér- 
tékét figyelmen kívül hagyjuk, egynél 
nagyobb, vagyis intenzív biológiai alap
anyagok, korszerű agrotechnika, illetve 
belterjes gazdálkodás mellett 1 MJ köz
vetlen és közvetett energiaráfordítással 
akár 3.0-4.0 MJ élelmiszer energia 
egyenérték is előállítható.

A növénytermesztési energia output
input ráták számításának metodikája ma 
még több tekintetben kiforratlan, mégis 
ha például a biológiai alapanyagok, a 
kemikáliák, a gépek, eszközök és beren
dezések, valamint a közvetlen energia- 
hordozó inputok energiatartalmát pél
dául a kukorica-termesztés esetében a 
megtermelt élelmiszer alapanyag bioló
giai energiatartalmához viszonyítjuk, az 
energia output-input (O/I) ráta értéke 
2.6-3.2 között változik, de az egyre kor
szerűbb termelési módszerek alkalmazá
sával általában csökkenő tendenciát 
mutat (.PIMENTEL, 1978).

Az állattenyésztési folyamatok ener
giarátája - elsősorban a haszonállatok 
életfolyamatainak fenntartásához szük

séges jelentős biológiai energiainputok, 
valamint az állati trágyával távozó szá
mottevő energiaveszteségek következté
ben - feltétlenül kisebb egynél. INDEN  
(1976) számításai alapján például a tej
termelés energiarátája 0.69, a sertéshús- 
termelésé 0.25, a tojástermelésé 0.22, a 
baromfihús termelésé 0.11. Az összes 
felhasznált takarmány tápértékre számí
tott emészthető fehérje előállítás hatásfo
ka tejre 3.0%, sertéshúsra 1.9%, marha
húsra 1.4%, baromfihúsra 3.0%. A ta
karmány fehérje mennyiségre számított 
emészthető fehérje termelés hatásfoka 
viszont tejnél 26%, baromfihúsnál 25%, 
a sertéshús esetében 16%, marhahúsra 
pedig 12%. Angliából származó adatok 
szerint (LEWIS és TATCHELL, 1979) a 
tejtermelés energiarátája 0.4, a marha
húsé 0 .2 1 , a bárányhúsé 0 .2 0 .

A legtöbb ipari országban az agrár
kutatás az energiainputok csökkentésé
re, a növényi és állati melléktermékek 
biológiai, ipari illetve energetikai hasz
nosítására, általánosságban az energiará
ták szintentartására, s ahol ez lehetséges 
azok javítására irányulnak.

Ezen törekvések egyik fontos eszköze 
a szelektív agrártermelés fejlesztési 
politika, amely a jóminőségű földeken a 
csökkentett energiainputok mellett to
vábbra is magas hozamok elérésére, míg 
a gyengébb termőhelyi adottságú terüle
teken, a számos európai országban jelen
leg már egyre elviselhetetlenebb termés- 
feleslegek kiegyenlítése érdekében is, az 
agrártermelés jelentős visszafogására: 
alacsony energiainputok mellett csök
kentett energia-outputok realizálására 
irányul, elsősorban a az agrártársadalom 
foglalkoztatottságának fenntartása és a
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termőterületek művelésben tartása érde
kében. Ilyen meggondolások alapján 
számos nyugat- és északeurópai ország 
komolyan fontolgatja például az energe
tikai növény-termelés illetve energetikai 
erdőgazdálkodás új agrártermelési 
ágazatokkénti meghonosítását.

Hasonlóan újszerű törekvés, hogy 
szemben az agrártermelés korábbi fej
lesztési tendenciáival, amikoris az ipar 
országok a mezőgazdasági munkaerő 
szükséglet drasztikus csökkentése érde
kében, gyakran indokolatlanul megnö
velve az energiainputokat, a maximális 
és a rendkívül költséges teljes gépesített
ségre törekedtek, addig á jövőben a mi
nél teljesebb foglalkoztatottság fenn
tartása céljából - csak a gazdaságilag 
rentábilis és energetikailag is egyértel
műen indokolható mértékű gépesítettsé
get tekintik racionálisnak.

A fejlődő országok többségében az 
élelmiszertermelés alacsony energiainpu
tok és mérsékelt hozamok mellett, né
hány kivételtől eltekintve, általában igen 
lassan fejlődik. Az élelmiszerellátás táv
lati megoldását kétségtelenül az egyre 
intenzívebb agrártermelési technológiák 
fokozottabb mértékű elterjedésétől lehet
ne várni, ezek bevezetését azonban a 
magas tőkeigényesség, az elviselhetetle
nül magas ipari és energiaárak, valamint 
a kvalifikált munkaerő ellátási nehézsé
gek hátráltatják. Az előbb vázolt okok 
miatt az ipari országokban az élelmiszer 
túltermelés miatt szükségszerűvé vált, 
mérsékelt energiainputok mellett köze
pes outputokkal, ugyanakkor magas 
energiarátákkal jellemezhető  élelmiszer 
termelési technológiák iránt a fejlődő

országok részéről érthetően nagy érdek
lődés nyilvánul meg.

A harmadik világ számos országában 
jelenleg tapasztalható alacsony energia
inputok mellett realizált alacsony élelmi
szer energiaoutputok - a megtévesztően 
magas energiaráták ellenére hosszútávon 
nem képesek a rohamosan növekvő la
kosság alapvető élelmiszerigényének 
kellő mennyiségben történő kielégítésére. 
Az energia-kihozatali tényezők folyama
tos javítása, optimalizálása és a mező- 
gazdasági termelés energia-önellátó 
rendszerének fokozatos elterjesztése a 
világélelmezés hosszú távú fejlesztése 
szempontjából kulcsfontosságú felada
tok. Nagy valószínűséggel állítható, hogy 
a fejlődő országok nem lesznek képesek 
az ipari országokban kifejlesztett agrár- 
termelési technológiák adaptálására, vé
gigjárva a magas energiainputokkal járó 
termelési költség- és beruházásigényes 
mezőgazdasági termelés-fejlesztés bo
nyolult útját.

A technikai energiainputok szerepe 
az agrártermelésben

Az Egyesült Államok globális élelmi
szer termelési energiamérlegének példá
jánál maradva (STOUT, 1981) az 5.0 
MJ élelmiszer kibocsátásra vetített ösz- 
szes növénytermelési (biomassza) pro
duktumot (80 MJ) az agrárszektorban
9.0 MJ összes közvetlen és közvetett 
energiaráfordítás terheli, amelyből a 
közvetlen (technikai) energiahordozó 
felhasználás 6.2 MJ (6 8 .8 %).

A növényi termékek termelésének 
közvetlen (technikai) energiaráfordítása 
jóval nagyobb, mint a növénytermesztés
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közvetett energiaráfordítása (2.8 MJ), 
illetve az állattartás közvetlen energiará
fordítása (2.0 MJ). Az élelmiszeriparban
6.5 MJ, az élelmiszer szállításban 4.5 
MJ, nagy- és kiskereskedelem szféráiban
5.5 MJ, míg a háztartásokban 10.0 MJ, 
összesen 26.5 MJ az 5.0 MJ élelmiszer 
egyenértékre vetített közvetlen energia- 
hordozó szükséglet.

Az 1.9 MJ állati termék energia- 
egyenérték előállítását az agrártermelés 
szféráiban 2.0 MJ, a feldolgozó iparban 
ugyancsak 2.0 MJ közvetlen (technikai) 
energiaráfordítás terheli. Az állati erede
tű élelmiszerek szállítására 2.0 MJ-t, 
azok értékesítésére 3.0 MJ-t, a háztartá
sokon belüli előkészítésre és fogyasztásra 
pedig 6,0 MJ közvetlen (technikai) 
energiahordozót használnak fel, 1.9 MJ 
elfogyasztott állati eredetű élelmiszer 
energiaegyenértékre vetítve.

Az USA gabonatermelésének globális 
energia input-output analíziséből 
(P1MENTEL, 1973) illetve más külföldi 
és hazai szerzőktől származó adatok 
alapján jól érzékelhető a technikai a köz
vetlen (technikai) energiahordozók sze
repe az alapvető mezőgazdasági végter
mékek termelésének energiamérlegében. 
Példaként a kukoricatermesztés energia- 
input-output alapadatai és rátái a 2. 
táblázat szerint összegezhetők.

A 2. táblázat adatai alapján a kukori
catermesztés közvetlen energiaszükség
lete az USA-ban 12.9 GJ/ha (308.3 
kgOE/ha), hazánkban 14.3 GJ/ha (339.4 
kgOE/ha), s ez az összes energia
inputnak 46,6 ill. 33,3 %-a. A technikai 
energiaráfordítások alakulása tehát szá
mottevően befolyásolja az energiaráták 
mindenkori alakulását.

LEW1S és TATCHEL (1979) vizsgá
latai szerint átlagos angliai viszonyok 
között az őszi búza, az őszi árpa és a 
tavaszi árpa összes energiainputjai 
31.1, 30.0 és 28.8 GJ/ha, amelyekből a 
közvetlen energiahordozó igény 9.2 
GJ/ha (219.7 kgOE/ha), ami a mérsékelt 
szárítási energiaszükséglet következtében 
jóval kisebb, mint a kukorica termeszté
sénél. Egy tonna végtermékre vetítve ez a 
vizsgált három növénynél 6.7, 8.2 és 7.5 
GJ/t összes energiainputot és 2.0, 2.5 
illetve 2.4 GJA közvetlen energiahordozó 
igényt jelent.

Kukoricatermesztésnél ugyanez a 
mutató 4.6 illetve 2.1 GJ/t az USA-ban, 
míg Magyarországon 7.1 ill. 2.4 GJ/t. 
Az USA-ból származó adatok szerint 
(DOERING, 1979) a kukoricatermesztés 
közvetlen energiahordozó szükséglete 
4.42 GJ/t, az őszi búzáé 3.95, a lucernáé 
pedig 1.86 GJ/t. NELSON (1974) a ku
koricatermesztés összes energiainputját 
hagyományos módszerekkel 3.49 GJ/t 
(20955 MJ/ha) értékre kalkulálja, 
amelyből a közvetlen energiahordozó 
ráfordítás 1.71 GJ/t (49 %).

BROWN (1977) kukoricatermelés és 
fogyasztás teljes láncolatának energiain
putjait vizsgálva megállapította, hogy a 
termesztés 4.6 MJ/kg összes energiará
fordítására a feldolgozó iparban 6 .0  

MJ/kg, a csomagoló anyagokkal 10.2 
MJ/kg, a távolsági szállítással 2.1 
MJ/kg, az értékesítési hálózatban 3.1 
MJ/kg, míg a bevásárlásnál és a háztar
tásokban 6.0 illetve 3.9 MJ/kg energiará
fordítás szuperponálódik. ílymódon a 
teljes vertikum energiainputja már 35.9 
MJ/kg, amelyből az elsődleges termelés 
részesedése csupán 1 2 .8  %-ot tesz ki.
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CHACELLOR (1976) a mezőgazda- 
sági élőmunka ráfordítás energiaegyen- 
értékének az energiaráták alakulására 
gyakorolt hatását vizsgálta. Ha a 
PIMENTEL (1973) által eredetileg al
kalmazott módtól eltérően az emberi 
munka energiainputját nem csupán az 
elfogyasztott élelmiszerek energiaegyen- 
értékével hanem az átlagos mezőgazda- 
sági dolgozó összes technikai energia- 
szükségletének figyelembevételével kal
kuláljuk, akkor az 1945-1970 között 
PIMENTEL szerint 0.12 GJ/ha-ról 0.05 
GJ/ha-ra csökkenő élőmunka energiain
put helyett 23.72 MJ/ha-ról 39.53 
MJ/ha-ra növekvő energiainputot ka
punk. Ez annak ellenére így van, hogy a 
kukoricatermesztés élőmunka igénye 
azonos időszakban 56.8 óra/ha-ról 22.2 
óra/ha-ra csökkent. Időközben ugyanis a 
vidéki lakosság összes energiahordozó 
szükséglete többszörösére emelkedett.

Az élőmunka energiainputjának mó
dosított figyelembevétele olyan jelentős 
hatást gyakorol a növénytermelési energia
inputok alakulására, hogy az energiaráta 
PIMENTEL (1978) által közölt csökkenő 
tendenciája helyett 1.49-ről 2.11-re növek
vő tendenciát kapunk. Ezen felismerés 
alapján valóban leghelyesebb az élőmunka 
energiainputját az energiaráták számításá
nál figyelmen kívül hagyni, ahogyan ezt 
később PIMENTEL (1983) is teszi.

3. AZ AGRÁRTERMELÉS 
ENERGIAIGÉNYESSÉGE

A második világháborút követően az 
iparilag fejlett országokban ugrásszerűen

megnövekedett a fosszilis energiahor
dozók, ezen belül is főleg a szénhidro
gének (a kőolaj és földgáz) iránti 
igény, amelyekből a világ készletei 
közismerten korlátozottak. A hetvenes 
évek közepén az energiaellátási fe
szültségek elsősorban az ipar, a közle
kedés és a lakossági fogyasztás terüle
tein jelentkeztek, de jelentős mértékben 
kihatottak a főleg folyékony szénhid
rogén energiahordozókra alapozott 
agrártermelés egyes területeire is. 
Ezért az agro-energetika egyik leg
alapvetőbb feladata, ami a viszonyla
gosan energiaigényes magyar agrár- 
termelésre fokozott mértékben vonat
koztatható, hogy minden eszközzel elő 
kell segítenünk a fosszilis energia- 
hordozók felhasználásának csökkenté
sét és a megújuló energiaforrások  
minél szélesebb-körű mezőgazdasági 
alkalmazását (STOUT, 1981).

Az elsődleges élelmiszertermelés 
közvetlen (technikai) energiahordozó 
szükséglete az ipari országokban mér
sékelt (2 -8 %-os) részarányt képvisel a 
nemzeti energiamérlegekben, mégis, 
minthogy ezen energiaszükséglet döntő 
hányada folyékony szénhidrogénekben 
jelentkezik, az ipari országokban az 
agrártermelés energiaellátásának hosz- 
szú távú biztonsága, a fejlődő orszá
gokban pedig ezen nemzetgazdasági 
ágazat kiemelt fontosságú fejlesztése 
szoros kapcsolatban áll a világ általá
nos energiahelyzetével, így a nemzet
közi energiaárak, illetve a kőolaj ellá
tás mindenkori alakulásával és az ezzel 
összefüggő műszaki-gazdasági prob
lémák megoldásával.
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A társadalmi formációk és energia- 
szükségletük

A világ lakosságának a történelmi 
fejlődés során rohamosan fokozódó 
energiaszükségletét - a szűkebb értelem
ben vett táplálkozási célú biológiai 
energiaszükségletét, valamint a lakossági 
és termelési célú műszaki folyamatok 
egyre növekvő mértékű fosszilis ener
giahordozó felhasználását - elsődlege
sen a világ népessége és az egy főre  
vetített fajlagos energiaigényének min
denkori színvonala határozza meg. A 
Föld lakóinak száma az elmúlt évszáza
dok folyamán exponenciális függvény 
szerint nőtt, a növekedés üteme napja
inkban az ipari országokban jelentősen 
csökkent, egyes térségekben, elsősorban 
a fejlődő országokban azonban továbbra 
is rendkívül intenzív.

A Föld lakosságának összes energia- 
szükséglete a lakosság számának növe
kedéséhez hasonlóan exponenciális függ
vény szerint emelkedik (COOK, 1974). 
Az egy főre eső napi energiaigény a 
primitív társadalmakban lényegében az 
alacsony szintű élelmezési energiaszük
ségletre korlátozódik (napi 8-10 MJ/fö), 
s ez a domesztikáció időszakában mint
egy megkétszereződik (15-20 MJ/fö).

A mezőgazdasági őstermelés társa
dalmaiban a napi energiaszükséglet 
mintegy 50 MJ/fö, az előrehaladott feu 
dális termelési viszonyok között, a kéz
művesség energiaszükségleteit is figye
lembe véve már 100-110 MJ/fö, s az 
ipari átalakulást követően meghaladja a 
290 MJ/fö értéket. A legfejlettebb ipari 
országok fogyasztói társadalma jelenleg 
naponta több, mint 960 MJ energiát igé

nyel egy lakosra vetítve, amely érték 
mellett az élelmezési célú energiaigény 
már elhanyagolhatóan csekély szerepet 
játszik (GHIMESSY, 1981).

A társadalmi fejlődés kibontakozása 
során jelentősen változik a fajlagos 
energiaszükséglet szerkezete is. A pri
mitív közösségek minimális, úgyszólván 
kizárólag biológiai energiaszükséglete 
(10 MJ/fö), messze elmarad a fejlett 
ipari országok élelmiszerszükségletének 
fajlagos energia-egyenértékétől (30-40 
MJ/fö), mégis ezen mintegy négyszeresé
re nőtt élelmezési energiaigény is csak 
elenyésző töredékét teszi ki az egy főre 
eső összes energiaigénynek. A fejlett or
szágok energiamérlegében a fűtés és 
hőellátás (135-275 MJ/fö, nap), az ipari 
(agrár-ipari) termelés (100-385 MJ/fö) 
valamint a közlekedés (30-265 MJ/fö) 
energia-felhasználása a meghatározó. A 
fejlődő országok energiahelyzetének, így 
agrárenergetikai helyzetének megítélése, 
ahol az alacsony technikai energiahordo
zó felhasználás, éppen az agrártermelés 
alacsony színvonala következtében mér
sékelt biológiai energia-felhasználással 
párosul, az ipari országokétól alapjaiban 
eltérő metodikát igényel.

A fentiekben vázolt adatok a civili
záció fejlődésének egyes időszakaiban 
felmerülő és korunk eltérő társadalmi
gazdasági fejlettségi fokán álló nemzetek 
fajlagos energiaigényét egyaránt jól kife
jezik. A Világbank által alkalmazott be
sorolás szerint például az alacsony 
GDP-vel jellemezhető országokban az 
egy före eső napi energiahordozó fel- 
használás 1985-ben 35 MJ/fö, nap (306 
kgOE/fö, év), a közepes GDP-vel jelle
mezhető országokban 102 MJ/fö, nap
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(891 kgOE/fö, év), az ipari országok 
átlagában 569 MJ/fö (4985 kgOE/fö) 
volt (VILÁGBANK, 1987). Hazánkban 
1985-ben a napi technikai energiahordo
zó felhasználás 341 MJ/fó (2974 
kgOE/fö, év), de 1950-ben még csupán 
8 8  MJ/fö, nap (791 kgOE/fo, év) volt.

A számos befolyásoló tényező követ
keztében az egyes országok fajlagos 
energia-felhasználása különösen tág hat
árok között változik. 1978-ban például 
az USA-ban a napi összes energiahordo
zó felhasználás 913 MJ/fö, az EGK or
szágaiban 388 MJ/fö, az NSZK-ban 483 
MJ/fö, Magyarországon 345 MJ/fö, 
Ausztriában 325 MJ/fö volt. A fejlődő 
országok közül például Egyiptom és 
Fülöp-szigetek energia-felhasználása 27 
MJ/fö, Zaire és Etiópia energiahordozó 
felhasználása azonban alig érte el 10 

MJ/fö értéket.
Az agrártermelés közvetlen 

(technikai) energiahordozó felhasználá
sa a termelési és műszaki fejlődéssel 
párhuzamosan rohamosan emelkedik. Az 
iparilag fejlett országokban jelenleg napi 
22-26 MJ/fö, a fejlődő országokban 3-4 
MJ/fö értékek között változik egy lakos
ra vetítve. Magyarországon 1985-ben a 
mezőgazdaság napi energia-felhaszná
lása 19.5 MJ/fó volt, ami a hazai agrár- 
termelés viszonylagosan magas gépesí- 
tettségi színvonalát, ugyanakkor a terme
lés jelentős fosszilis energiahordozó
igényességét is egyértelműen tükrözi.

Az ipari termelés fejlődésével párhu
zamosan a mezőgazdaság természetsze
rűleg a nemzeti energia-felhasználásnak 
egyre kisebb hányadát igényli: a fejlődő 
országokban az összes energia
felhasználás 5-9 %-át, az ipari orszá

gokban 2-4 %-át, Magyarországon
1985-ben az ország összes energiaigé
nyének 4.9 %-át, bár ez a csökkenő ré
szesedés a legutóbbi esztendők tenden
ciától eltekintve általában mennyiségi 
növekedést takart.

A második olajárrobbanást követő, 
rendkívül pesszimisztikus megnyilatko
zások ellenére, a világ feltételezett, fel
tárt, illetve kétségtelenül egyre romló 
gazdasági hatékonysággal kitermelhető 
fosszilis energiakészletei biztosítják az 
emberiség egyre növekvő energiaigé
nyét.

Kétségtelen tény, hogy a következő 
évszázad közepén, a jelenleginek több
szörösére növekedett világnépesség 
energiaellátása például az Egyesült Ál
lamok jelenlegi, de különösen a várható
an még tovább növekvő energiafogyasz
tási színvonal mellett (pl. 15 milliárd 
főnyi lakosság 1000 MJ/fö, napi energia- 
igény mellett évi mintegy 5500 EJ, va
gyis évi 130 milliárd tOE évi összes 
energiaigény kielégítése) már mennyiségi 
ellátási problémákat is felvetne.

A hasonló energia-felhasználás nö
vekményeknek azonban sem az általános 
társadalom fejlődési sem gazdasági felté
telei nem biztosíthatók, ezért végzetes 
energiaellátási gondok az emberiséget 
hosszú távon sem fenyegetik. A világ 
várható energiaszükségleti trendjeit a 
legkülönfélébb változatokban elkészítet
ték, de még a legintenzívebb prognózisok 
is csupán mintegy 270 MJ/fö, napi illet
ve 100 GJ/fö (2350 kgOE/fö) átlagos évi 
energiaszükséglettel kalkulálják a világ 
várható energiaigényét az elkövetkező 
évszázad folyamán.



KOCSIS: Energia az agrárágazatokban 15

A mérsékelt világgazdasági fejlődés, 
a fajlagos energiafogyasztások csökkené
se, az energiaárak tartósan magas szín
vonala és a termelés szerkezeteknek az 
energia-takarékos termékek irányába 
történő módosítása együttes hatásaként a 
kőolaj termékek iránti kereslet a nyolc
vanas évek közepétől kezdődően csök
kent, ami a legutóbbi évek folyamán a 
kőolaj világpiaci árának jelentős csökke
néséhez vezetett. Minthogy azonban a 
világ energia-igényének alakulásában az 
irreverzibilis hatások szerepe még ma is 
jóval kisebb, mint a tartósan ható ténye
zőké, a legtöbb előrejelzés szerint a ki
lencvenes évek végétől a nemzetközi kő
olajárak ismételten mérsékelten emelke
dő tendenciájával kell számolnunk.

Az energiaárak mindenkori szintjének 
értékelésénél figyelembe kell vennünk, 
hogy a nemzeti energiaárak, de még a 
kőolajtermék árak is csupán többszörös 
áttétellel követik a világpiaci kőolajárak 
alakulását, ezért a legtöbb ipari, de szá
mos fejlődő országban is azt tapasztal
juk, hogy a kőolaj termékek fogyasztói 
ára, így a legtöbb országban a mezőgaz
dasági fogyasztói ára is, az alacsony vi
lágpiaci olajárak ellenére továbbra is 
magas szinten - lényegében a nyolcvanas 
évek első felében kialakult nívón állan
dósult, s a jelentős árréseket az állami 
kiadások fedezése céljából különféle 
adók formájában elvonják.

Az agrártermelés globális energia
felhasználása

A mezőgazdasági termelés energia- 
hordozó felhasználását országonként

eltérő módon, a termelőágazatok vagy a 
lakossági illetve a vidéki szektorok kere
tén belül tartják nyilván, ezért az agrár- 
termelés nemzeti illetve nemzetközi visz- 
szatekintő adatainak statisztikai értékelé
se nagy nehézségekbe ütközik. A vonat
kozó, több tekintetben becsült adatokra 
alapozott kalkulációk alapján (FAO, 
1987) megállapítható, hogy a világ me
zőgazdasági célú energia-felhasználása 
az ipari országokban 1972-1982 között 
168 millió tOE-ről 210 millió tOE-re, a 
fejlődő országokban 34 millió tOE-ről 
77 millió tOE-re emelkedett.

Az egy fő  mezőgazdasági dolgozóra 
vetített közvetlen energiahordozó fel- 
használás általában kisebb, mint az adott 
országban vagy régióban az egy lakosra 
vetített összes energiahordozó fogyasztás 
(FAO, 1977), bár a különösen fejlett 
mezőgazdasági termelést folytató orszá
gokban ezt meg is haladhatja. (Lásd: 3. 
táblázat.)

A mezőgazdasági termelés technikai 
energiahordozó felhasználása a világ 
átlagában 53.4% és 46% arányban osz
lik meg a kemikáliák és a gépesítés 
energiaszükségletei között (FAO, 1977). 
A gépesítési célú energiaráfordításon 
belül a közvetlen (technikai) energiahor
dozó felhasználás a világ átlagában 
67.1%-ra, a gépesítéssel összefüggő köz
vetett energiaszükséglet 32.9%-ra tehető. 
A világ mezőgazdasági energiaszükségle
tének dinamikájára jellemző, hogy a 
mérsékelt gazdasági expanzió ellenére az 
agrártermelés összes energiainputja az 
1977-1982 közötti időszakban mintegy 
7 7 %-kal, a közvetlen energiahordozó 
felhasználás kb. 39%-kal, a műtrágya és
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vegyszer felhasználás mintegy 125%-kal 
növekedett.

Az egy ha mezőgazdasági területre 
vetített energiainput a nyolcvanas évek 
közepén a világ főbb régióiban és Ma
gyarországon a 4. táblázat szerinti főbb 
összehasonlító paraméterekkel jellemez
hető.

A mezőgazdasági termelés közvetlen 
energiahordozó felhasználásának döntő 
hányada (65-85%-a) a szántóföldi és 
szállítási, az úgynevezett mobil munkafo
lyamatok ellátásához szükséges hajtó
anyag (gázolaj és benzin), valamint 
hőenergiaigények kielégítéséhez jelenleg 
leginkább használt folyékony szénhidro
gének (tüzelőolaj és fűtőolaj) teszi ki. 
Ezért az általános energiagazdálkodás
ban használatos MJ illetve kWh energia 
mértékegységek helyett az agrárenergeti
kában célszerűbb a gyakorlati viszonyo
kat jobban kifejező olajegyenérték hasz
nálata (1 kgOE = 41.868 MJ = 11.62 
kWh illetve 1 kWh = 3.6 MJ = 0.086 
kgOE).

Az agrártermelés átfogó energiaigé
nyessége

Az agrártermelés és energiaigényes
ségének legátfogóbb mutatószáma, az 
egy ha mezőgazdasági területre illetve 
az egy f ő  mezőgazdasági dolgozóra 
vetített évi összes hajtóanyag, hő- és 
villamosenergia felhasználás. A hetve
nes évek közepén a világ agrártermelésé
nek átlagában ezen mutatószámok kö
zépértéke 66.9 kgOE/ha illetve 240 
kgOE/mg. dolgozó volt, s az egyes öve
zetekben illetve országokban tág határok

(11.9-282.0 kgOE/ha illetve 50-13280 
kgOE/mg. dolgozó) között változott. 
Magyarországon az agrártermelés átfogó 
energiahordozó igényességét azonos idő
szakban 270.3 kgOE/ha illetve 1918 
kgOE/mg. dolgozó értékekkel jellemez
hetjük.

Az egy hektár mezőgazdaságilag 
megművelt területre vetített energiahor
dozó felhasználás, azonos időszakban, az 
ipari országokban 186 kgOE/ha-ról 200 
kgOE/ha-ra, a fejlődő országokban 23 
kgOE/ha-ról 36 kgOE/ha-ra, a világ át
lagában 121 kgOE/ha-ról 126 kgOE/ha- 
ra, Nyugat-Európában 202 kgOE/ha-ról 
227 kgOE/ha-ra emelkedett, Észak- 
Amerikában viszont 387 kgOE/ha-rál 
281 kgOE/ha-ra csökkent. Azonos idő
szakban Magyarországon a fajlagos 
energiafelhasználás 214 kgOE/ha-ról, 
311 kgOE/ha-ra nőtt, ami egyrészt a 
termelés-technikai színvonal lendületes 
fejlődését, ugyanakkor a fosszilis ener
giahordozó felhasználás vitathatóan ma
gas szintjét jelzi.

Az egy fő  mezőgazdasági dolgozóra 
vetített energiahordozó felhasználás 
1972-1982 között valamennyi régióban 

jelentősen emelkedett. Az ipari orszá
gokban 769 kgOE/fő-rői 1227 kgOE/fö- 
re, a fejlődő országokban pedig 8 

kgOE/fö-ről 15 kgOE/fő-re nőtt. Nyu
gat-Európában és Észak-Amerikában a 
fajlagos energiafelhasználás ezen muta
tószáma jóval magasabb (1748 ill. 2290 
kgOE/fö) volt, mint Kelet-Eurépában 
(419 kgOE/fö), ugyanakkor hazánkban, 
azonos időszakban 1319 kgOE/fö-ről 
2174 kgOE/fő-re emelkedett.

Az Egyesült Államok mezőgazdasága 
a hetvenes évek végén (STR1CKER,
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1975) 36.2 millió tOE kereskedelmi 
energiahordozót fogyasztott, amely egy 
ha megművelt területre vetítve 192.5 
kgOE, egy mezőgazdasági dolgozóra 
vonatkoztatva 12570 kgOE energia
felhasználást jelent. Az USA mezőgaz
dasági energiafelhasználásán belül Kali
fornia állam agrártermelése 4.9 millió 
tOE energiát fogyasztott (CERü INKA et 
ál., 1975), amelyből 2.2 millió tOE volt 
a hajtóanyag, 2.2 millió tOE a hőenergia 
és 3.0 millió tOE a villamos energia. Az 
összes energiafelhasználás művelt terü
letre vetítve 1494 kgOE/ha fajlagos 
energiaigényt kapunk, amely érték felte
hetően a világ valamennyi állama közül 
a legmagasabbnak tekinthető. Kaliforni
ában a kivételesen magas ener
giaigényesség az agrártermelés rendkívül 
előrehaladott műszaki és technológiai 
színvonalán kívül az öntözéses gazdálko
dás (2.9 millió ha) tekintélyes részará
nyával, valamint az intenzív növényházi 
termesztés ( 1 0 0 0  ha) és állattartási tech
nológiák kiterjedt alkalmazásával ma
gyarázható.

Nagy-Britannia mezőgazdasági 
energiafelhasználása (LEW1S, 1975), a 
hetvenes évek közepén 2.5 millió tOE 
volt, a nemzeti energiafelhasználás 2.5 
%-a, ami 445.0 kgOE/ha fajlagos 
energiafelhasználást jelent. A Német 
Szövetségi Köztársaság mezőgazdasági 
termelésének közvetlen energiahordozó 
felhasználása, hasonló időszakban a 
háztartások fogyasztása nélkül 
(WENNER, 1980) 3.03 millió tOE volt, 
amelyből 1.17 millió t volt a hajtóanyag, 
1.53 millió tOE a hőenergia és 3.8 milli
árd kWh a villamos energia fogyasztás. 
A német mezőgazdaság fajlagos energia

szükséglete ebben az időszakban 242.4 
kg/ha volt, amelyen belül a hajtóanyag
igényesség 93.6 kgOE/ha, a hőenergia
igényesség 93.6 kgOE/ha. Svájc mező- 
gazdasági energia-felhasználása,
STUDER (1980) szerint 229 ezer tOE, 
amelyből a hajtóanyagok részaránya 105 
ezer t, a hőenergiáé 8 6  ezer tOE, a vil
lamos energiáé 333 millió kWh. Mindez 
termőterületre vetítve 139.8 kgOE/ha.

Ugyanakkor Törökország mezőgaz
daságának fajlagos hajtóanyag szükség
lete, azonos időszakban (DINCZER, 
1981) csupán 54.4 kg/ha volt, amely 
mellett a hő- és villamos energia fel- 
használás elhanyagolhatóan csekély volt. 
Ugyanakkor Magyarországon a 270.1 
kgOE/ha mezőgazdasági célú energia
felhasználás megoszlása 132.8 kg/ha 
hajtóanyag, 117.7 kgOE/ha hőenergia és 
228.8 kWh/ha (19.6 kgOE/ha) villamos 
energia igény volt.

Fontosabb következtetések

Az agrártermelés általános és a me
zőgazdasági termelés specifikus energia
folyamatainak elemzésére a legutóbbi 
évtized folyamán kialakított metodikák 
és tanulmányok áttekintése, valamint a 
ma még több tekintetben hiányos és ese
tenként ellentmondó számadatok ellené
re, a nemzetközi szakirodalom beható 
feldolgozása, s itt csupán vázlatosan kö
zölt megállapítások alapján az alábbi 
fontosabb következtetések fogalmazha
tók meg.

(1) A különféle társadalmi formáci
ók termelés és fogyasztás fogyasztási 
összes energiaszükséglete - beleértve az
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elfogyasztott anyagi javak energia- 
egyenértékét is - a gazdasági fejlődés 
extenziv szakaszaiban, mint például a 
fejlődő országok többségében jelenleg is, 
lassabban, a társadalmi termelés intenzív 
iparosításával párhuzamosan azonban 
egyre gyorsabb ütemben emelkedik, s a 
legfejlettebb országokban ma már eléri a 
napi 950 MJ/fo illetve az évi 350 GJ/fo 
(8360 kgOE/fo) értéket. Ezen összes 
energiafelhasználáson belül a fejlett or
szágokban az ipar (agrár-ipar), közleke
dés és a lakossági fogyasztás a meghatá
rozó.

(2) A fejlett ipari országokban az ag
rártermelés, túlsúlyban az elsődleges 
élelmiszertermelés évi energiaszükségle
te a termelés intenzifikálásával rohamo
san emelkedik: a fejlődő országokban 
jelenleg is tapasztalható évi 3-4 GJ/főről 
24-26 GJ/fó (570-620 kgOE/fó) értékre, 
mégis a nemzeti illetve regionális ener
giamérlegekben betöltött szerepe mérsé
kelt, az ipari országokban 1-3%, az 
iparilag közepesen fejlett országokban 2 - 
5%, a fejlődő országokban 4-10%.

(3) Az élelmiszertermelés átfogó bio
energetikai folyamatait alapjaiban a 
biomassza termelésének és felhasználá
sának részfolyamataival modellezhetjük. 
A fejlett, iparszerű mezőgazdasági ter
melést folytató országokban az 1 MJ 
élelmiszer energia egyenérték biztosítása 
érdekében, amelynek 60-65%-a növényi 
eredetű és 35-40%-a állati eredetű élel
miszer, mintegy 10-16 MJ biomassza 
megtermelésére van szükség. A növényi 
és állati eredetű melléktermékek részará
nya rendkívül nagy, és az egyéb veszte
ségeket is fígyelcmbcvéve az élelmiszer
termelés, de különösen az állati termék

termelés bio-energetikai hatásfoka ala
csony (6 - 1 0 %).

(4) Az agrártermelés szerkezetétől és 
technikai színvonalától függően az 1 MJ 
élelmiszer energiaegyenérték megtenne-, 
léséhez felhasznált közvetlen (technikai) 
energiainput tág határok között (0.5-7.5 
MJ technikai energiainput per MJ élel
miszer energia output) változik, de figye
lemre méltó, hogy az elsődleges élelmi
szertermelés teljes láncolatában felmerült 
közvetlen energiahordozó felhasználás 
(0.3-5.1 MJ/MJ) kisebb, mint a mező- 
gazdasági melléktermékek összes techni
kai energia-egyenértéke (3.5-9.0 
MJ/MJ).

(5) A mezőgazdasági melléktermé
kek energetikai hasznosításával jelentős 
mértékben megnövelhető az élelmiszer- 
termelés belső energetikai hatékonysága, 
és lehetővé válik az energia-önellátó 
élelmiszertermelési rendszerek fejleszté
se , ami az élelmiszerellátás hosszú távú 
biztonsága szempontjából az ipari és 
fejlődő országokban egyaránt nagy jelen
tőséggel bír.

(6 ) Az agrártermelés összes ipari 
eredetű energiainputja a világ átlagában 
mintegy 190 kgOE/ha (8.0 GJ/ha), 
amely az egyes földrajzi térségekben tág 
határok (50-670 kgOE/ha illetve 2.1 -
28.0 GJ/ha) között változik. Magyaror
szágon a nyolcvanas évek első felében a 
gazdaságok mintegy 575 kgOE/ha (24.1 
MJ/ha) ipari eredetű anyagot és energiát 
fogyasztottak, ami a legfejlettebb ipari 
országok energiaigényességének felel 
meg. Az agrárszektorok közvetlen ener
giahordozó felhasználása a fejlődő or
szágokban 12-15 kg/ha, az ipari orszá
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gokban 200-280 kgOE/ha, hazánkban 
mintegy 270 kgOE/ha.

(7) Az európai ipari országokban, 
így hazákban is a mezőgazdasági terme
lés közvetlen energiahordozó szükségle
tének mintegy 40-45 %-a hajtóanyag 
(elsősorban diesel olaj), 40-45%-a hőe
nergia (főként tüzelőolaj, fűtőolaj, föld
gáz) és 10-15 %-a villamos energia (1 
kWh = 3.6 MJ energiaegyenértékkel 
számolva). Az általánosságban eredmé
nyesnek mondható energiatakarékossági 
és energiahordozó kiváltási programok 
ellenére az európai agrártermelés ener
giaszükségletének jelenleg is mintegy 65- 
70 %-a folyékony szénhidrogén.

(8 ) Az ipari országok élelmiszerter
melésének hosszú távon is racionális ke
retek között tartása és a fejlődő országok 
élelmiszertermelésének minden tekintet
ben elsőbbséget élvező erőteljes fejleszté
se, a mezőgazdasági termelő szektorok 
folyékony energiahordozó szükségleté
nek Európában mérsékelt csökkentését 
teszi lehetővé, de a harmadik világ or
szágaiban annak jelentős mértékű növe
lését követeli meg, ami szoros összefüg
gésben áll a világ kőolaj ellátásának és a 
kőolaj világpiaci árának, valamint a kő
olajtermékek mindenkori nemzeti árszín
vonalának alakulásával.

4. A MEZŐGAZDASÁGI 
ENERGIAFELHASZNÁLÁS 

STRUKTÚRÁJA

A mezőgazdasági energetika fejlesz
tése, a technikai energiahordozó ráfordí
tás hatékonyságának folyamatos növelé
se, valamint az agrártermelés energia

hordozó struktúrájának kívánatos mó
dosítása a mezőgazdasági ágazat 
energiafelhasználásának sokoldalú elem
zését, belső szerkezetének minél ponto
sabb'feltárását követeli meg. Ezen elem
ző munka alapvető eszközei az energia
felhasználási, illetve energiaszükségleti 
mutatószámok, amelyek az adott terme
lési folyamat során a ténylegesen fel
használt, illetve az ezen folyamatokhoz 
műszakilag indokolt mértékű energiará
fordítást fejezik ki.

Minden nemzetgazdasági szektor il
letve ágazat sajátságos termelési szerke
zetének és termelési viszonyainak megfe
lelően alakítja ki azoknak az energia
felhasználási és energiaszükségleti 
mutatószámoknak a rendszerét, amelyek 
célszerűen illeszthetők az ágazat belső 
tagozódásához, gazdálkodási rendjéhez, 
valamint az ágazati energiagazdálkodás 
általános cél- és feladatrendszeréhez. A 
hazai és nemzetközi mezőgazdasági ter
melési gyakorlatban és a kutató-fejlesztő 
munkában jelenleg a legkülönfélébb 
energetikai fajlago-sokat alkalmazzak, 
rendszerint az adott feladat ellátásához 
legcélszerűbben illeszthető műszaki 
mértékegységeket és vetítési alapokat 
használva.

Az agro-en ergetik a i mutatószámok 
rendszere

A mezőgazdasági energiafelhasz
nálási mutatószámok egységes rendsze
rének kialakítására az elmúlt időszak
ban, mind hazai, mind nemzetközi vi
szonylatban csak elvétve történt kísérlet. 
A  hasonló mutatószám rendszer tiián\ a
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bán azonban a különféle forrásokból 
származó adatok nehezen értékelhetők 
illetve hasonlíthatók össze és a nem kellő 
pontossággal rögzített számítási kulcsok, 
illetve vetítési alapok hiányában a rend
kívül szerteágazó agro-energetikai kuta
tó-fejlesztő illetve termelő-üzemi energi
agazdálkodási tevékenység eredményei
nek összehasonlító értékelése ellentmon
dásos következtetések levonásához ve
zethet.

A mezőgazdasági termelés jelenlegi 
és a jövőben indokoltnak tekinthető 
energiaigényességének értékeléséhez, az 
energiamegtakarítás elvárható és való
ságos mértékének, valamint az energia- 
szükséglet racionális színvonalának 
meghatározásához, és a tényleges 
energiafelhasználás mindenkori mérté
kének szabatos elemzéséhez, olyan mű
szakilag megalapozott, egységes rend
szerbe foglalt energetikai mutatószám
rendszerre van szükség, amely az egyes 
termelési műveletek, technológiák és 
folyamatok, valamint a gazdálkodó egy
ségek, a főbb agrártermelési ágazatok, 
az ökológialag összefüggő régiók illetve 
a nemzetközi agro-energetikai viszonyok 
összehasonlító értékelésére egyaránt cél
szerűen alkalmazható

A mezőgazdasági termelés céljaira 
felhasznált technikai energiaráfordítások 
hasznosulásának folyamatábráját és 
fontosabb belső összefüggéseit a 3. áb
rán vázolt strukturális rendszermodellel 
tartalmazza. A mezőgazdasági termelés 
lebonyolításához szükséges technikai 
energiainputok elsődleges energia
transzformációja során a jelenleg még 
túlsúlyban lévő kereskedelmi (fosszilis)

energiahordozók - a hajtóanyagok, tüze
lőanyagok és villamos energia - az ener
getikai gépekben és berendezésekben, a 
különféle mezőgazdasági munkaművele
tek végrehajtása érdekében mechnikai 
munka, hő- illetve sugárzó energia for
májában hasznosulnak.

Az technikai energiainputok másod
lagos energiatranszformációja során a 
rendkívül nagyszámú mezőgazdasági 
munkaműveletre fordított hajtóanyag, 
hő. és villamos energia input a főbb ag
rártermelési ágazatokon illetve alágaza- 
tokon belül az egyes végtermékek előállí
tása érdekében alkalmazott termelési 
technológiák energiaszükségletében az 
egyes munkaműveletekre fordított külön
féle energiaráfordítások formájában 
halmozottan jelenik meg.

Végeredményben, a közvetlen 
(technikai) energiaráfordítások az egyéb, 
közvetett energiainputokkal együtt a me
zőgazdasági végtermékek létrehozását 
teszik lehetővé és ílymódon az agrárter
mékek magasabb szintű biológiai ener
giaértékében térülnek meg.

Az elmondottaknak megfelelően a 
mezőgazdasági célú energetikai gépek, 
termelési technológiák, valamint vég
termékek jellege szerint három vertikális 
energiatranszformációs fázist, az ener
giaráfordítások értékelése és az energia- 
hordozókkal való gazdálkodás érekében 
pedig három horizontális fővonalat

- a mobil erőgépek hajtóanyag fel-  
használását;

- a hőenergetikai berendezések fűtő
anyag felhasználását;

- a villamos gépek és készülékek vil
lamos energia felhasználását célszerű 
elhatárolni.
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Az energiaráfordítások technológiai 
hasznosulása szempontjából, az energia- 
fa jták  szokásos csoportosítása alapján, 
másodlagos rendező elvként

- a mobil erőgépek és villamos moto
rok által szolgáltatott mechanikai mun
ka;

- a fűtőanyagok és villamos energia 
felhasználása révén biztosított hőenergia;

- a villamos energia felhasználása ré
vén sugárzó (világítási) energia szerinti 
csoportosítás is alkalmazható, bár ennek 
gyakorlati jelentősége az agro-energe- 
tikában mérsékelt.

A többirányú mátrix típusú rend- 
szermodell legbonyolultabb tagozódását 
az energetikai gépek és berendezések 
által ellátott mezőgazdasági munkamű
veletek és termelési technológiák képe
zik. Itt elsődleges rendezőelvnek a mező- 
gazdasági termelési főágazatok, növény- 
termesztés, kertészet, állattenyésztés és 
kiegészítő tevékenység, valamint a szo
kásos alágazatok szerinti tagozódást kell 
tekinteni, ami néhány kivételtől eltekint
ve jól illeszthető az alapvető energiahor
dozó csoportok szerinti tagozódáshoz is.

A vázolt általános alapelveknek 
megfelelően az energiafelhasználási 
illetve energiaszükségleti mutatószámok 
jellegük szerint végeredményben az 
alábbi öt főcsoportba sorolhatók:

-  gépi energiafelhasználási muta
tószámok, amelyek az energetikai gépek 
és berendezések műszaki energiatransz
formációját jellemzik;

-  műveleti energiafelhasználási 
mutatószámok, amelyek az energetikai 
gépekkel összekapcsolt munkagépek 
energiaátalakítási viszonyait fejezik ki;

- technológiai energiafelhasználási 
mutatók, amelyek a mezőgazdasági ter
melés kapacitás egységére vetített ener
giaráfordítást tükrözik;

- végtermékek energiaigényességi 
mutatószámok, amelyek a végtermékek 
tömegegységére vetített energiaráfordí
tást fejezik ki; és végül az

- átfogó energiaigényességi mutató
számok, amelyek a termelőüzemek, gaz
daságok, országok, régiók stb. globális 
agrártermelési mutatóira vetített energia- 
igényességet jellemzik.

A gépi energiafelhasználási és 
energiaszükségleti mutatószámok, a 
rendelkezésre álló mezőgazdasági erő- és 
munkagép vizsgálati és üzemeltetési 
adatok alapján megfelelő pontossággal 
mérhetők illetve számíthatók, s többsé
gükben ma már üzemi viszonyok között 
is műszeresen is ellenőrizhetők.

A technológiai energiafelhasználási 
és energiaszükségleti mutatószámok 
meghatározása során jelentős metodikai 
nehézséget okoz, hogy az ipari viszo
nyoktól eltérően, az agrár termelési tech
nológiák mindenkori összetétele a helyi 
agrotechnikai és éghajlati viszonyoktól 
függően jelentősen változik, s a minden
kor alkalmazott gépeket és gépesítési 
megoldásokat elsősorban a növény- és 
állatállományok biológiai szükségletei 
határozzák meg, s ebben a helyi agro
technikai és éghajlati viszonyok jelentős
szerepet játszanak.

A mezőgazdasági végtermékek 
energiaigényességét lényegében az adott 
termelési technológia névleges energia- 
szükséglete illetve a ténylegesen fe l
használt energiahordozók összes meny-
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nyisége, valamint a termelési kapacitás
egységre vetített hozam nagysága hatá
rozza meg. Ebben az esetben a biológiai 
tényezők szerepe még nagyobb, s minden 
túlzás nélkül állítható, hogy azok alaku
lását a fajlagos hozamoknak a közvetett 
energiainputok hatására bekövetkező 
változása sokkal nagyobb mértében befo
lyásolja, mint a technikai energiahordozó 
ráfordítások mindenkori mértéke. Más
ként szólva a mezőgazdaság viszonyai 
között gyakran előfordulhat, hogy egy 
rendkívül nagy gonddal összeállított és 
megvalósított energiatakarékos termelési 
technológia, például az időjárási viszo
nyok, s így a tényleges hozamok kedve
zőtlen alakulása miatt végül is igen ma
gas végtermék tömegegységre vetített 
technikai energiaráfordítással valósul 
meg.

Az átfogó energiaigényességi muta
tószámok a vegyes termelési profillal 
jellemezhető gazdaságok, területi egysé
gek (községek, járások stb.), országok 
illetve régiók agrárenergetikai összeha
sonlítására szolgálnak. Ebben az esetben 
a halmozott energiafelhasználásnak a 
mezőgazdasági termelés szerkezetére 
legjellemzőbb mezőgazdasági illetve 
szántó terület egységére, a mezőgazda- 
sági lakosság illetve mezőgazdasági dol
gozó létszámra, valamint a mezőgazda- 
sági termelési értékre való vetítést alkal
mazzuk. Ezek az agrárenergetikai muta
tószámok az átfogott termelési szféra 
jellegétől, méretétől, az agrotechnikai és 
éghajlati viszonyok alakulásától függően 
természetszerűleg egyre nagyobb bizony
talanságot tartalmaznak, mégis gazdasá
gok, mikro és makro régiók, valamint

országok közötti összehasonlító értékelé
sekhez jól használhatók.

A mezőgazdasági energiafelhasz
nálási mutatószámok vázolt rendszeré
ben az energiaráfordítás illetve ener
giaszükséglet kifejezésére, a nemzetközi 
gyakorlatban általánosan használt MJ 
vagy kWh alapegységtől eltérően a 
szántóföldi termesztés és állattartás gya
korlati viszonyait jobban kifejező termé
szetes mértékegységeket, elsősorban 
kgOE (kg olajegyenértéket), villamos 
energiára pedig a kWh mértékegységet 
célszerű alkalmazni. A vetítési alapok az 
energetikai gépek jellegétől, valamint a 
termelési műveletek és technológiák sajá
tosságaitól függően változnak, minden
kor szem előtt tartva azt a fontos köve
telményt, hogy az összehasonlító mutató
számok a termelési gyakorlatban és a 
kutató-fejlesztő munkában közvetlenül 
alkalmazhatók legyenek.

5. A BIOMASSZA EN ERG ETIKAI 
HASZNOSÍTÁSA AZ 

AGRÁRGAZDASÁGBAN

A biomassza energetikai célú hasz
nosítása, és a vonatkozó K+F tevékeny
ség iránt Európában, elsősorban az Eu
rópai Unió országaiban, a hetvenes évek 
folyamán bekövetkezett nemzetközi 
energiaár robbanásokat követő kezdeti 
fellendülés, majd a közel egy évtizedes 
visszesést követően, az elmúlt évek fo
lyamán ismét egyre fokozódó érdeklődés 
nyilvánul meg. Ennek oka elsősorban a 
nehéz helyzetben lévő agrárágazatok 
számára alternatív termelési profilok



feltárása környezetkímélő energiaforrá
sok termelése révén, az agrárágazatok 
energia-önellátó rendszerének kialakítá
sa, egy szóval az agrártermelés, mint 
energiatermelő ágazat potenciális lehe
tőségeinek minél jelentősebb kihasználá
sában keresendő.

Az energetikai hatékonyság növeke
dése és a pangó világgazdasági trendek 
miatt alig növekvő energiaigények, va
lamint a több éve mérsékelt szintű és 
stabil nemzetközi energiaárak elterelték a 
világ figyelmét a folyékony szénhidrogén 
készletekben továbbra is megmutatkozó, 
néhány évizedre tehető korlátokról, amit 
az új lelőhelyek eredményes feltárása 
kétségtelenül folyamatosan későbbi idő
pontra helyeznek. Ugyanakkor, elsősor
ban a világ környezetszennyezési prob
lémáinak mérséklése és megoldása újra 
előtérbe helyezte a megújuló energiafor
rások minél szélesebb körű gyakorlati 
alkalmazását, amelyen belül a biomassza 
energetikai hasznosítása jelentheti a leg
fontosabb szerepet.

A biomassza energetikai hasznosítása 
révén elérhető zárt CO2 ciklusból szár
mazó környezetkímélő energiatermelő 
és felhasználási hatás a vonatkozó fej
lesztési programok legjelentősebb hajtó
ereje, de a fejlesztési célkitűzések meg
fogalmazásában jelentős szerepet játszik 
a bioszféra megóvása érdekében az erdő- 
és zöldterületek arányának növelése, a 
talaj, a meglévő növény- és állatvilág 
megóvása, továbbá az egyre nagyobb 
élelmiszer túltermeléssel terhelt európai 
mezőgazdaságban a racionális földhasz
nálat cs a vidéki lakosság foglalkoztatása 
érdekében megfelelő alternatív agrárter
melési profilok bevezetése is.

KOCSIS: Energia az agrárágazatokban
23

Elsősorban az Európai Unió országa
iban tapasztalható bíztató K+F eredmé
nyek ellenére, a biomassza eredetű 
megújuló energiaforrások jelentős po
tenciális készletei ellenére azok szerepe 
Ausztria, Dánia, Franciaország, Svédor
szág kivételével, Európa legtöbb orszá
gának, így Magyarország nemzeti ener
giamérlegében - vagyis gyakorlati hasz
nosításuk mértéke - ma még mérsékelt
nek tekinthető.

Ennek elsődleges oka Magyarorszá
gon a konkrét fejlesztési célok és a 
komplex stratégiai fejlesztési K+F prog
ramok megfogalmazásának és következe
tes végrehajtásának hiányában keresen
dő. Az eddigieknél jobban összehangolt 
fejlesztési programok kidolgozása és 
megvalósítása eredményeként, az ország 
agrár-ökológiai potenciáljának és az év
ről évre újratermelődő biomassza készle
tek észszerű hasznosítása révén nemcsak 
a hazai élelmiszer-termelés energia
önellátása biztosítható, hanem reális 
esélye van annak, hogy az agrargazda- 
sági ágazatok nettó energiatermelő ágaza
tokká váljanak, s olyan kömyezetkímelo 
energiaforrásokat biztosítsanak a nemzet
gazdaság más szektorai számára is, ame
lyek termelése egyben elősegíti a kedvezőt
len termőhelyi adottságú földterületek 
hasznosítását és a vidéki lakosság várható
an egyre súlyosabb foglalkoztatás, gondja
inak hosszú távú megoldását is.

Az agrárágazatok potenciális 
energiatermelő képessége Európában

Az 4. ábra az európai FAO tagorszá
gok mezőgazdasági termelésének ellátá
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sához szükséges kereskedelmi energia- 
hordozó szükséglet főbb energiahordozó 
csoportok és felhasználási célok szerinti 
megoszlását és a megújuló energiaforrá
sok mezőgazdasági hasznosításának po
tenciális lehetőségeit mutatja.

A 4. ábrából kitűnik, az európai FAO 
tagországok agrártermelésének összesen 
mintegy 37.2 millió tOE közvetlen 
(technikai) energiaszükségletéből a haj
tóanyag igénye mintegy 15.0 millió tOE, 
a hőenergia-szükséglete 16.8 millió tOE 
és a villamos-energiaigénye 5.4 millió 
tOE, amely utóbbi tétel mintegy 18.0 
millió tOE alapenergiahordozó szükség
letnek felel meg.

A megújuló energiaforrások gyakor
lati hasznosíthatósága számos műszaki, 
energetikai termeléstechnológiai, gazda
sági és gazdaságpolitikai korlátozó té
nyező függvénye , amelyek közül a leg
fontosabbak: az adott alternatív energia- 
forrás potenciális készlete, időbeli és 
területi eloszlása, a területi teljesítmény
koncentráció illetve energiasűrűség, az 
alternatív energiaforrások újratermelődé
sének mértéke, időbeli és szezonális in
gadozása, az energiaátalakítási techno- 
lógiák kidolgozottsága, energetikai és 
gazdasági hatékonysága, az alap- és át
alakított energiahordozók szállíthatósága 
és tárolhatósága, a megújuló energiafor
rások termelestechnológiai hasznosítha
tósága, vagyis a megújuló energiaforrá
sok és a technológiai energiaigények 
időbeli, szezonális és térbeli összehan- 
golhatósága, az alternatív energiatechno
lógiák beruházás-igényes-sége, az alter
natív energia-források és az átalakított 
energiahordozók fajlagos költsége stb.

Az agrártermelés technológiai sajá
tosságaiból következően és figyelembe 
véve az agrártermelés jelenlegi energia
felhasználási struktúráját, annak ellené
re, hogy a hatalmas földrajzi területekre 
kiterjedő agrártermelés rendkívül nagy 
potenciális megújuló energiaforrás kész
letekkel rendelkezik, az európai FAO 
országok mezőgazdaságában alig több 
mint 3 MtOE napenergia és legfeljebb 5 
MtOE geothermikus energia hasznosít
ható elsősorban lokális hőellátás céljaira 
és nem több mint 1-1 MtOE szélenergia 
illetve mini illetve mikro hidraulikus erő
forrás a helyi villamos energia igények 
kielégítésére.

Hangsúlyoznunk kell, hogy a mérsé
kelt potenciális készletek gyakorlati 
hasznosíthatóságát jelentős mértékben 
megnehezíti ezen alternatív energiafor
rások korlátozott szállíthatósága és tá
rolhatósága, a fosszilis energiahordozó
kénál jóval nagyobb beruházási költség- 
igényessége és számos esetben a jóval 
magasabb fajlagos energiaár, és talán 
ami a legfontosabb ezek a megújuló 
energiaforrások nem alkalmasak az 
agrártermelés mobil folyamatainak 
energiaellátására. Mindezen tényezők 
következtében érthető, hogy a nem bio
massza eredetű megújuló energiaforrá
sok mezőgazdasági hasznosítása lénye
gében másodlagos szerepet játszik, s sze
repük több évtized távlatában sem te
kinthető számottevőnek.

A fentiekben vázoltakkal szemben 
elmondható, hogy az évről évre újrater
melődő biomassza eredetű energiaforrá
sok potenciális készletei ugyanezen eu
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rópai országokban évi mintegy 100-140 
millió tOE-re tehetők, a biomassza ere
detű megújuló energiaforrások 
hőellátásra való hasznosításának techno
lógiái Európa legtöbb országában lénye
gében rendelkezésre állnak és számos 
technológiai variáció esetében a gazda
ságossági kritériumok is biztosíthatók.

A biomassza eredetű energiaforrások 
az energiaátalakíthatóság, tárolhatóság 
és szállíthatóság szempontjából az egyéb 
alternatív energiaforrásokénál sokkal 
kedvezőbbek. A biomassza eredetű 
energiaforrásoknak a nemzeti energiael
látás sajátosságai, a magas kőolaj im
porthányad, valamint az agrártermelés 
energiastruktúrája szempontjából talán 
az a legfontosabb előnyük, hogy viszony
lag egyszerű technológiai eljárásokkal 
folyékony hajtóanyagok előállítására is 
alkalmasak. Mindezek következtében 
nem túlzás azt állítani, hogy az agrár- 
termelés, de számos egyéb nemzetgazda
sági ágazat számára is a biomassza ere
detű megújuló energiahordozók a legje
lentősebb alternatív energiaforrásai.

A FAO tagországok jelentései alapján 
a hagyományos erdők és fá s  területek 
kíméletes és szokásos mértékű kitermelé
se révén mintegy évi 20 millió tOE tűzifa 
mellett további mintegy 20 millió tOE 
(Magyarországon mintegy 0.7 MtOE) 
erdészeti melléktermék hasznosítható 
közvetlen tüzelésre faapríték formájában. 
Ezt a tradicionálisnak mondható erdé
szeti biomassza potenciált az energetikai 
erdők telepítésével és a marginális föld
területek környezetvédelmi célokat is 
szolgáló újszerű kombinált hasznosításá
val (agro-forest, forcst-grazing slb.) kö
zéptávon további mintegy 20 millió tOE

(Magyarországon további mintegy 0.7 
MtOE) erdészeti biomassza energiafor
rás egészítheti ki, az erdőterületek öko
lógiailag káros mértékű túlterhelése és az 
erdőtelepítési illetve hagyományos faki
termelési programok károsodása nélkül.

Jelenleg Európa mezőgazdasága 
mintegy 1-2 millió tOE erdészeti és fa 
gazdasági hulladékot illetve mellékter
méket használ fel hőtermelésre, de a 
mintegy 17 millió tOE kereskedelmi 
tüzifatermelés és a további 2.5 millió 
tOE erdészeti és faipari melléktermék 
közcélú hőenergetikai hasznosítása révén 
Európában a fagazdaság tekinthető a 
legjelentősebb megújuló energiaforrás 
termelő ágazatnak.

A mezőgazdasági melléktermékek 
közvetlen tüzeléssel történő hasznosítása 
szempontjából a gabonaszalma a legje
lentősebb biomassza eredetű energiafor
rás, amelynek ilyen célra hasznosítható 
évenkénti hozama Európában mintegy
21.5 millió tOE-re tehető. Ebből jelenleg 
mintegy 0.3 millió tOE kerül energetikai 
célú felhasználásra. A sokkal nehezebben 
hasznosítható kukoricaszár es egyeb 
száraz melléktermékek energetikai po
tenciálja további mintegy 7.6 millió tOE. 
Összességében tehát Európában mintegy 
30 MtOE mezőgazdasági melléktermék 
hasznosítható energetikai célokra a talaj- 
szerkezet és termékenység károsodása 
nélkül. A környezetvédelmi szempontból 
talán a legnagyobb károkat okozó állati 
hígtárgyából, továbbá egyéb nagy ned
vességtartalmú mezőgazdasági mellék
termékekből anaerob erjesztéssel 
biogáztermelés révén további mintegy
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20 millió tOE megújuló energiaforrás 
nyerhető.

A hagyományos és a sokkal biztatóbb 
úgynevezett energetikai növényekből 
nyerhető biomassza eredetű folyékony 
hajtóanyagok évről évre újratermelhető 
potenciális készletei elsősorban az e célra 
rendelkezésre bocsátható területek nagy
ságától függ. A fajlagos hajtóanyag ki
termelés a növények biológiai termőké
pességétől, valamint az alkalmazott ter
mesztési és feldolgozási technológiáktól 
függően bio-ethanol termelés esetében 
2.0-3.0 tOE/ha, növényi olajok esetében 
1.5-2.0 tOE/ha értékig is fokozható, de 
egyes kutatási eredmények szerint az 
emberi fogyasztásra nem alkalmas ter
mésű, bizonyos energetikai növények 
hatalmas (60-90 t/ha) szárazanyag ter
melés mellett akár 3.5-3.9 tOE/ha bio- 
ethanol hozam elérésére is alkalmassá 
tehetők. Átlagos hozamokat feltételezve, 
a jelenleg Európában nehezen értékesít
hető élelmiszerfelesleget termelő mintegy 
6 - 1 2  millió ha földterület energetikai 
célokra történő hasznosítása révén, a 
régió élelmiszerellátásának veszélyezteté
se nélkül mintegy évi 10-50 millió tOE 
biomassza eredetű folyékony motor haj
tóanyag termelhető meg.

Összegezve az elmondottakat az ag
rárszektorok összes biomassza eredetű 
energiahordozó termelési potenciálja az 
európai FAO tagországban mintegy évi 
140 millió tOE-re tehető, ami közel 
négyszerese az agrártermelési ágazatok 
fosszilis energiahordozó szükségletének 
és a régió összes energiafelhaszná
lásának mintegy 10%-át teszi ki. A po
tenciális készletek maximális kihasználá

sa esetén a biomassza eredetű energia- 
források a régió fűtési célra jelenleg fel
használt folyékony energiahordozó fel- 
használásának mintegy 44%-át az összes 
motorhajtóanyag felhasználás 15%-át 
helyettesíthetné.

Mindezek alapján állítható, hogy a 
távoli jövőben, a termesztési célok, a 
termelési profilok és technológiák jelen
tős módosítása révén az agrárágazatok 
a teljes mértékű energia-önellátásán 
kivid nettó energiatermelő ágazatokká 
alakíthatók át. A környezetbarát, tiszta, 
úgynevezett zöld energiaforrások terme
lése és felhasználása jelentős mértékben 
hozzájárulhat a fenntartható mezőgazda- 
sági termelés és vidékfejlesztés megala
pozásához és a zárt CO2  ciklussal jelle
mezhető biomassza eredetű hajtó- és tü
zelőanyagok mind szélesebb körű elter
jesztése révén az egyes mikro- és makro 
régiók környezetszennyezési problémái
nak megoldásához.

A biomassza eredetű energiahordozó 
termelés a korlátozott termelési kapaci
tások következtében természetesen nem 
oldhatja meg a fosszilis energiahordozó 
átalakítás és felhasználás valamennyi 
környezetkárosító problémáját, mégis 
olyan energiaforrást és termelési alter
natívát jelenthet az agrárágazatok szá
mára, amely hosszú távon is elősegítheti 
az élelmiszer túltermelés miatt keletke
zett egyre súlyosabb értékesítési problé
mák megoldását, s korlátlan lehetőséget 
biztosítva a földterületek művelésben 
tartására és a vidéki, mezőgazdasági la
kosság foglalkoztatási gondjainak enyhí
tésére.

1



A biomassza eredetű energiahordozó 
termelés technológiái

Az 4. ábrán a megújuló energiaforrá
sok potenciális mennyiségén kívül a leg
fontosabb biomassza eredetű energia- 
termelő ágazatok (erdészet, növényter
melés, állattenyésztés) és bio
energiaforrások (melléktermékek, ener
getikai növények, energetikai erdők stb.), 
valamint az alapvető biomassza energia- 
források legfontosabb átalakítási techno
lógiáit (tüzelés, elgázosítás, pirolízis, 
anaerob eijesztés, növényi olaj és bio- 
ethanol termelés) vázoljuk. A diagram
mon folytonos vonallal a gyakorlati al
kalmazáshoz szükséges gazdaságilag is 
hatékony energo-technológiai lehetősé
geket, szaggatott vonallal a műszakilag 
megoldott, de gazdaságilag még nem 
versenyképes technológiákat, míg pont
vonallal a fejlesztés alatt lévő főbb 
energo-technológiai vonalakat jelöljük.

Amint a 4. ábrából kitűnik sajnálatos 
módon ma még csak a száraz biomassza 
energiaforrások eltüzelése ajánlható 
széles körű gyakorlati alkalmazásra. A 
bio-diesel hajtóanyag termelés termesz
tési és feldolgozási technológiái lényegé
ben rendelkezésre állnak, de a jelenlegi 
nemzetközi olajárak mellett a termelési 
költségek meghaladják az adóterhek nél
küli dieselolaj termelés költségeit, bár a 
diesel olaj forgalmazási áránál alacso
nyabbak. A biomassza alapanyagok jö
vőbeli energetikai és ipari alapanyag
ként hasznosítása szempontjából legfon
tosabb egyéb bio-energetikai technológi
ák mind a biológiai alapokat, mind pedig 
a termesztési és feldolgozási eljárásokat 
illetően jelentős fejlesztésre szorulnak.
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A rendkívül nagy potenciális készle
tek minél racionálisabb hasznosítása és 
mindezen termékek kedvező környezet
gazdálkodási és agrártermelési hatásai
nak minél teljesebb kihasználása érdeké
ben, a biomassza eredetű alapanyagok 
ipari feldolgozási technológiáinak fej
lesztésére az ipari országokban évenként 
több tízmillió dolláros K+F programok 
kidolgozása folyik, kísérleti, demonstrá
ciós és referenciaüzemek százait építet
ték fel, s az eddig elért eredmények biz
tatóak.

Az 5. ábrán a biomassza eredetű 
energiahordozó termelés, átalakítás és 
hasznosítás fontosabb energo-techno
lógiai pályáit vázoljuk. A biomassza ere
detű energiatermelés alapvető előnye a 
fosszilis energiahordozó termeléssel 
szemben, hogy a Nap lényegében korlát
lan sugárzó energiájának a növények 
fotoszintézise révén történő megkötésével 
évről évre újratermelődő energiaforrást 
biztosít. A biomassza eredetű energiafor
rások hasznosítását nem terheli a fosszi
lis energiaforrás kutatás, feltárás és ki
termelés olykor csak nemzetgazdasági 
forrásokból biztosítható hatalmas költsé
ge és az energiaforrások feltárásának 
mindenkor fennálló bizonytalansága. 
Ugyanakkor kétségtelen tény, hogy a 
biomassza erőforrásokkal elérhető ki
termelési energiasűrűség jóval kisebb, 
az energiaátalakítás és tárolás számos 
műszaki problémát vet fel, amelyek 
megoldása rendszerint a fosszilis ener
giahordozók hasznosításánál költsége
sebb és a végső hasznosítást illetően álta
lában jóval beruházás-igényesebb tech
nológiákat igényel.
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További jelentős különbség, hogy 
amíg a fosszilis energiahordozó terme
lés és átalakítás alapjaiban egy jól kö
rülhatárolt műszaki feladat megvalósí
tása, addig a biomassza eredetű ener
giahordozó termelés egy komplex 
Ökológiai-biológiai-műszaki feladat 
megoldását igényli, amely szoros ösz- 
szefuggésben áll a földterületek, álta
lában az agrár-ökológiai potenciálok 
hasznosításának bonyolult feladatrend
szerével, amelyen belül a gazdasági 
hatásokat alapvetően a jól hasznosítha
tó biológiai alapok megteremtése és 
legoptimálisabb energo-technológiai 
pályák feltárása határozza meg. A 5. 
ábra  vázlata szerint a biomassza 
energiaforrások racionális hasznosí
tásának kulcskérdése az egymással 
bonyolult összefüggésben lévő alábbi 
főbb technológiai blokkok és azok kö
zötti illetve azokon belüli optimális 
technológiai pályák és résztechnológi
ák feltárása

- az ökológiai és termelési szempont
ból egyaránt racionális földhasználat;

- mérsékelt energiainputok mellet mi
nél nagyobb biomasszahozamok termelé
se;

- a biomassza alapanyagok jó hatás
fokú energetikai transzformációja;

- a biomassza energiahordozók ra
cionális szállítása, forgalmazása, el
osztása;

- a biomassza energiahordozók minél 
jobb hatásfokú végső hasznosítása.

A biomassza energetikai 
hasznosításának műszaki-gazdasági 

feltételei

A biomassza eredetű energiahordozók 
általában olcsó, decentralizált energia- 
források, amelyek a közvetlen eltüzelé
sen kívül, számos, már jelenleg is ren
delkezésre álló energiaátalakítási techno
lógia révén alkalmasak értékesebb má
sodlagos energiahordozók előállítására, 
mint például a kereskedelmi értékesítésre 
is alkalmas bio-brikett, a folyékony és 
gáznemű bio-hajtóanyagok, biogáz illet
ve lokális villamos energia termelésre is. 
A biomassza eredetű energiahordozók 
szállítása, tárolása és feldolgozása jóval 
egyszerűbb, mint az egyéb megújuló 
például a nap,- szél,- vízi- vagy geother- 
mikus energiaforrásoké. A csontszáraz 
biomassza hőértéke (17-18 MJ/kg vagy
0.41-0.43 kgOE/kg) közel áll a közepes 
minőségű barnaszén energiatartalmához, 
de még a 1 0 -2 0 % nedvességtartalmú 
légszáraz biomassza hőértéke is 0.3-0.4 
kgOE/kg (5. táblázat).

Az elmúlt évtizedek folyamán több 
száz bio-energetikai termesztési, terme
lési és átalakítási technológiai eljárást 
fejlesztettek ki és vizsgáltak meg termelő 
üzemi viszonyok között, elsősorban a 
nyugat- és északeurópai országokban, 
ahol a folyékony energiahordozó import
ja  és a mezőgazdasági termelés támoga
tási rendszere egyaránt jelentős terheket 
ró a nemzetgazdaságokra. Ennek ellené
re a biomassza, mint energiaforrás még 
mindig mérsékelt szerepet játszik  a nyu
gat-európai ipari országok energiamérle
gében. A széles körű gyakorlati hasznosí
tás legfontosabb akadályozó tényezői



- a biomassza energiaforrások 
kezelésének és felhasználásának 
hátrányos tulajdonságai;

- az energetikai célú agrárter
melés nehézkes társadalmi
termelői elfogadtatása;

- a bio-energo-technológiák ne
héz beilleszthetősége az agrárter
melési technológiákba;

- a biomassza energiaforrások 
viszonylag alacsony energiasürű- 
sége (energiahozama);

- a biomassza termelés és át
alakítás mérsékelt energia out
put/input hatékonysága;

- a biomassza termelés és át
alakítás korlátozott gazdasági ha
tékonysága;

- a biomassza energetikai hasz
nosításának viszonylag magas be
ruházás-igényessége;

- a bio-energiahordozó illetve 
agrártermelés támogatási rendsze
rének nehéz összehangolása.

A biomassza eredetű energiahordozó 
termelés jövőbeli elterjesztésének mű
szaki-gazdasági megalapozása érdekében 
elsősorban az alábbi paraméterek nagy 
részletességű és igényes pontosságú, több 
változatban történő kidolgozása és a mű
szaki-gazdasági paraméterek egymásra 
gyakorolt hatásának gondos mérlegelése 
szükséges

- a bio-energiahordozó alapanyag 
hőértéke, fajlagos hozama, területi cner- 
giasürüség;

- a bio-energiahordozó alapanyag 
termesztési (betakarítási) költsége, ke
reskedelmi ára;

KOCSIS: Energia az agrárágazatokban
29

- a biomassza energiaátalakítási ha
tásfoka és nettó energiaegyenértéke illet
ve hozama;

- a bio-energiahordozó termelés és 
átalakítás energiainputja és energia O/I
tényezője;

- a bio-energiahordozó átalakítási
technológia illetve energiapálya beruhá
zás-igényessége;

- a bio-energiahordozó termelés és 
átalakítás egyedi illetve halmozott hatás
foka;

- a biomassza eredetű energiaforrás 
fajlagos energiaköltsége stb.

Az 5. táblázat adataiból kitűnik, 
hogy az alacsony nedvességtartalmú 
biomassza termelés nettó hőenergia ho
zama a mezőgazdasági és erdészeti mel
léktermékek esetében mintegy 0.3-1.3 
tOE/ha között, míg az e célra létesített 
energiaerdők esetében 1.7-2.6 tOE/ha 
között változik. A korábban is említett 
folyékony bio-hajtóanyagok nettó ener
giahozama 0.8-2.3 tOE/ha, míg például 
egy speciális zöldtakarmány termelésre 
alapozott biogáztermelési technológiáé
2 0-2.7 tOE/ha között változik.

A 6. táblázat a biomassza eredetű 
energiaforrások racionális hasznosításá
nak második legfontosabb elemének az 
energia output-input viszonyok alakulá
sának bemutatására tartalmaz tájékozta
tó adatokat. A közvetlen eltüzelésre ter
melt illetve begyűjtött mező- és erdőgaz
dasági termékek illetve melléktermékek 
hőenergetikai hatásfoka korábban csu
pán 50-60% volt, a legújabb automati
zált berendezésekben azonban már jóval 
kedvezőbb (70-80%), mégis még mindig 
elmarad a korszerű szénhidrogén tüzelő- 
berendezésekétől. A szilárd biomassza
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energiaforrások begyűjtésének, szállítá
sának és feldolgozásának energiaszük
séglete mindössze 7-14 kgOE/t, ami 
ugyanezen energiahordozók hőenergia 
egyenértékéhez (180-220 kgOE/t) viszo
nyítva kedvezően magas energia out
put/input hányadost (13-31) eredményez.

A 7. táblázatban egyes biomassza 
energo-technológiák és energiaforrások 
beruházás-igényességének és energia- 
hordozó költségeinek összehasonlító 
paramétereit mutatjuk be. Az erdő- és 
mezőgazdasági melléktermékek tüzelésé
nek hőára, a biomassza energiaforrások 
termelési (betakarítási költségeitől), illet
ve beszerzési árától függően számos or
szágban már jelenleg is kedvezőbb a 
könnyű tüzelőolaj fűtés költségénél. A 
biomassza tüzelőberendezések fajlagos 
beruházási költsége azonban a szénhid
rogén tüzelésű berendezésekénél 2.5-3.0- 
szor nagyobb. Ezért a biomassza tüzelés 
széles körű gyakorlati elterjesztése a 
legtöbb európai országban jelenleg első
sorban a kétségtelenül továbbra is szük
séges energiapolitikai intézkedések és 
bizonyosfokú állami támogatási illetve 
érdekeltségi rendszer bevezetésének 
függvénye.

Az értékesebb energiafajták termelé
sére alkalmas, összetettebb biomassza 
energiaátalakítási technológiák, elsősor
ban a közepes vagy nagyteljesítményű 
biogáz termelési és biomassza elgázosí- 
tási technológiák ma még nem érettek 
meg a széles körű gyakorlati alkalmazás
ra. Jelentős technológiai fejlesztés szük
séges az energiaátalakítási hatékonyság 
növelése, az energia output-input viszo
nyok javítása, valamint a fajlagos beru
házási költségek csökkentése érdekében.

Több száz kísérleti és félüzemi 
biogáztermelő berendezés üzemel
Európaszerte, mégis ezen technológiák 
agrártermelésben való gyakorlati alkal
mazása ma még ellentmondásosnak 
mondható. A biogáz termelő berendezé
sek általában műszakilag kifogástalanul 
működnek, esetenként gazdaságosan 
üzemeltethetők, problémák merülnek fel 
azonban a koncentráltan és nyáron kelet
kező hőenergia-forrásoknak főleg a kis
teljesítményű hőfogyasztók téli
(szezonális) igényeihez való illesztését 
illetően, az időszakonként nagy mennyi
ségben keletkező felesleges biogáz táro
lásával, valamint a farmerok számára 
meglehetősen komplikált és szokatlan 
energia-technológiák szakszerű üzemelte
tésével kapcsolatosan.

Elsősorban a magas beruházási költ
ségek és a mérsékelt energiahasznosítási 
koefficiensek következtében a biogáz
termelési és elgázosítási technológiák 
megtérülési ideje túlságosan hosszú, és a 
hagyományos hőellátáshoz képest 4-5- 
szörös beruházási költségek következté
ben ezek a bio-energo-technológiák ma 
még csak a környezeti tényezők javítása 
érdekében biztosított, jelentős állami tá
mogatás biztosítása esetén tekinthetők 
reális fejlesztési iránynak.

A folyékony bio-energiahordozók, 
mindenek előtt a növényi olajok hagyo
mányos termelési technológiáinak ener
getikai hatékonysága általában megfele
lő, de a bioethanol termelés végső ener
gia output-input tényezője gyakran alig 
haladja meg az 1.0 - 1 .2  értéket és kedve
zőtlen cnergiapályák esetében még nega
tív értéket is felvehet. Példaként szolgál
hat, hogy a repce olajmag termesztésé
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nek energiainputja mintegy 200-250 
kgOE/t, a hagyományos bioethanol ter
mények termesztésének energiaigényes
sége pedig mintegy 285-300 kgOE/t. A 
repceolaj termelés végső energia output
input tényezője 2.1-3.9, amely érték a 
melléktermékek energetikai hasznosítása 
révén 4.5-8.4 értékig is növelhető. A 
bioethanol termelés elsődleges energia 
output-input tényezője a technológiai 
pályák gondos megválasztása esetén 1.8 -
2 .1  értékig is növelhető, és a mellékter
mékek biológiai hasznosítását is figye
lembe véve a végső energia output-input 
tényező elérheti a 2 .3-2.5 értéket is.

A növényolaj alapú bio-hajtóanyagok 
termelése számos nyugat-európai or
szágban a jelenlegi mérsékelt nemzetközi 
kőolaj árak mellett is gazdaságos lehet, 
ha a gazdálkodók az energetikai növény- 
termelésre is megkapják a szokásos ag
rártermelési szubvenciót vagy ha a kor
mányzat a környezetkímélő energiahor
dozók arányának növelése vagy a mező- 
gazdasági ágazatok támogatása érdeké
ben lemond a kereskedelmi hajtóanya
gokra kivetett adókról és egyéb állami 
bevételekről. Ugyanakkor a hagyomá
nyos növényekre alapozott bio-ethanol 
termelés gazdaságossága a legtöbb nyu
gat-európai országban a jelenlegi alap
anyag-termelési és feldolgozási költségek 
és kereskedelmi hajtóanyagárak mellett 
nehezen biztosítható. Ha azonban a bio
lógiai alapok és biotechnológiai eljárások 
további fejlesztése a jelenlegieknél haté
konyabb termelési technológiákat ered
ményez vagy ha a nemzetközi olajárak 
ismét elérik a korábbi években tapasztalt 
színvonalat, ezen biomassza energiafor

rások termelése, feldolgozása illetve for
galmazása is gazdaságossá tehető.

A fenti összehasonlító adatokból kitű
nik, hogy a tágabb értelemben vett agrár- 
termelési ágazatok (mezőgazdaság, erdő- 
gazdaság, elsődleges élelmiszer- és fafel
dolgozás, mezőgazdasági iparok stb.) 
megújuló energiaforrásokat termelő képes
sége közel négyszerese az ugyanezen ága
zatok kereskedelmi (fosszilis) energiaszük
ségletének, vagyis az agrártermelés hosz- 
szútávon potenciális energiatermelő 
ágazattá válhat.

A hazai fejlesztési eredmények és jö
vőbeli célok

A biomassza eredetű energiahordozó 
termelés műszaki-tudományos megala
pozása érdekében az első országos kuta
tási-fejlesztési programok Magyarorszá
gon a hetvenes évek végén indultak meg. 
Annak idején az elsődleges cél a mező- 
és erdőgazdaság/ melléktermékek és 
hulladékok (szalma, kukoricaszár, erdé
szeti és faipari hulladékok stb.) 
hőenergetikai hasznosítása, valamint a 
kereskedelmi forgalmazásra is alkalmas 
biobrikett gyártás meghonosítása volt.

Ezek a fejlesztési programok általá
ban a kis- és közepes, a mezőgazdaság 
viszonyai között nagy hőteljesítményű 
(0.5-4.0 MW) referenciaüzemek létesíté
sére irányultak, és a kellő műszaki
gazdasági megalapozás hiányában szá
mos esetben nem hozták meg a várt 
eredményeket. Ennek ellenére elsősorban 
a faapríték tüzelő berendezések gyártása 
és elterjedése, valamint a biobrikett 
gyártó üzemek működtetése révén a
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biomassza hasznosítására irányuló fej
lesztési programok jelentős előrelépést 
hoztak.

Részben a hagyományos, részben az 
új biomassza tüzelési technológiák elter
jedése következtében a jelenlegi statiszti
kai adatok szerint az ország energiamér
legében a tűzifa 0.32 millió tOE-kel, az 
egyéb biomassza energiaforrások kb. 0 .1  

MtOE-kel szerepelnek, és az ország ösz- 
szes energiafelhasználásának alig több 
mint 1.4 %-át teszik ki. A nem kereske
delmi jellegű bio-tüzelőanyag felhaszná
lást is figyelembevéve a biomassza ener
getikai célú hasznosítása ennél jóval na
gyobb mértékű, és megközelítheti a 0.9 
millió tOE-t, az 1990. évi összes energia
felhasználás mintegy 3.0%-át.

Magyarországon a nagyüzemi mező- 
gazdasági termelés kereskedelmi ener
giahordozó felhasználása  a nyolcvanas 
évek folyamán csökkenő tendenciát mu
tatva az 1981. évi 1.7 millió tOE-ről 
1990-ig 1.3 millió tOE-re csökkent, ami 
az ország összes energiafelhasználá
sának 1981-ben 5.6%-át, 1990-ben
4.0%-át tette ki.

Ezen összes mezőgazdasági energia
felhasználáson belül a folyékony ener
giahordozók részesedése az 1981. évi 
1.4 millió tOE-ről 1990-ig 0.7 millió 
tOE-re, csökkent, míg a villamosener
giafelhasználás 0.13 millió tOE-ről 0.16 
millió tOE-re, a földgáz felhasználás 
pedig 0.1 millió tOE-ről 0.2 millió tOE- 
re nőtt. A mezőgazdasági termelés hajtó
anyag felhasználása ugyanezen időszak
ban 758 ezer tOE-ről 583 ezer tOE-re, a 
hőenergiaigény pedig 816 ezer tOE-ről 
599 ezer tOE-re csökkent. Azonos idő
szakban az ország összes benzinfelhasz

nálása 2.4 MtOE-ről 2.9 MtOE-re nőtt, 
míg gázolaj és könnyű tüzelőolaj fel- 
használása 4.4 MtOE-ről 3.1 millió tOE- 
re csökkent.

Magyarországon az évenként meg
újuló összes növényi nyersanyag 
(biomassza) mennyisége szárazanyag
ban kifejezve, mintegy 55-58 millió t, 
amelyből a fótermékek részesedése 29- 
30 millió t, a melléktermékeké pedig 26- 
28 millió t. A különféle kalkulációk sze
rint a mintegy 25-26 millió t mezőgazda- 
sági és 1 -2  millió t erdészeti mellékter
mékekből legalább 3.5 millió t, de ha 
ennek ökológiai,- műszaki és gazdasági 
feltételei megteremthetők akár 6 .0-7.0 
millió t szerves anyag hasznosítható 
energetikai célra. Az alacsony nedvesség
tartalmú biomassza melléktermék tüzelés 
potenciális energiakészlete hazánkban 
tehát mintegy 1.5-2.0 millió tOE-re tehe
tő.

Az állati hígtrágyából és egyéb nagy 
nedvességtartalmú biomassza hulladé
kokból nyerhető biogáz potenciális 
energiakészlete, amelynek hasznosítását 
jelenleg technológiai és gazdasági ténye
zők egyaránt megnehezítik, mintegy 0.3-
0.5 millió tOE.

Az e célra rendelkezésre bocsátható 
földterületek nagyságától függően - 
mintegy 500 ezer ha energetikai erdőte
rülettel és/vagy 300-400 ezer ha energe
tikai növénytermelési területtel számolva 
a magyar agrártermelés bio-tüzelőanyag 
termelési potenciálja mintegy 0 .8 - 1 .0  

millió tOE-re növelhető, a bio
hajtóanyag termelőképessége pedig hosz- 
szú távon 0.5-1.0 millió tOE-et is elér
het. Összességében az agrárgazdasági 
szektorok távlati teljes energiahordozó
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termelési potenciálja mintegy 3.0-4.0 
millió tOE, amelynek mintegy három
negyede hőenergiatermelésre egynegye
de pedig hajtóanyagellátásra haszno
sítható. (Lásd 6. ábra.)

Az európai ipari országokban tapasz
talható trendekhez hasonlóan a magyar 
agrártermelési szektorok energiahordozó 
termelési potenciálja is több mint három
szorosa ezen ágazatok fosszilis energia- 
hordozó szükségletének, így a célszerűen 
megválasztott stratégiai K+F programok 
megvalósítása esetén a magyar agrár- 
termelés is nettó energiatermelő ágazattá 
alakítható át, s jelentős mértékben elő
segítheti az egyre csökkenő hazai kőolaj 
termelés hazai energiaforrásokból törté
nő pótlását.

A biomassza eredetű energiahordozók 
gyakorlati alkalmazására irányuló fej
lesztési programok megfogalmazása so
rán kétségtelenül a leggyakrabban felme
rülő probléma ezen megújuló energiafor
rások fajlagos költségének illetve az 
energiaátalakító és hasznosító berendezé
sek fajlagos beruházási költségének je
lenlegi és jövőbeli alakulásának megíté
lése.

Az 1993. januári fosszilis energia- 
hordozó árakkal és biomassza tüzelő
anyag költségekkel számolva a tűzifa, a 
vágástéri hulladék, de különösen faipari 
hulladék és a gabonaszalma fajlagos 
energiaára (259 és 182 illetve 120 és 54 
Ft/GJ) 30-80%-kal kisebb, mint a föld
gáz fajlagos ára (367 Ft/GJ). Ugyanak
kor a fűtőolaj, a barnaszén, a brikett, 
valamint a PB gáz tüzelés hőára 10- 
30%-kal, a könnyű tüzelőolaj tüzelésé 
pedig (1191 Ft/GJ) több mint háromszor

költségesebb, mint a földgáz összeha
sonlító energiaára. Hazai viszonyok kö
zött a magas (80-88%) hőhasznosítási 
hatásfokú, fosszilis energiahordozókkal 
üzemelő automatizált hőtermelő beren
dezések fajlagos beszerzési költsége kö
zel azonos az alacsonyabb (65-70%) 
hatásfokkal üzemelő kézi kiszolgálást 
igénylő biomassza tüzelő berendezések, 
kiegészítő egységek és tárolók nélküli 
beszerzési költségével, ílymódon a hő
termelés összehasonlítható költsége a 
fajlagos energiaár arányaihoz hasonlóan 
alakul

A bio-hajtóanyagok közül a repce 
metilészter fajlagos költsége tág határok 
(36-78 Ft/liter) között változik és átlag
értékét tekintve alacsonyabb ugyan, mint 
a benzin illetve gázolaj kereskedelmi ára 
(71.00 illetve 60.00 Ft/liter), bár a vál
lalkozók illetve mezőgazdasági termelők 
részére biztosított 48.00 illetve 38.83 
Ft/liter gázolaj áraknál már magasabb. 
A repce metilészter adók nélküli ára ma 
még jóval magasabb, mint a fosszilis 
hajtóanyagok adók nélküli termelői ára 
(benzin 18.20 illetve gázolaj 19.10 
Ft/liter) Az ipari eredetű ethanol illetve 
methanol adóterhek nélküli termelői ára 
(66.13 és 27.50 Ft/liter) a hagyományos 
biológiai alapanyagok, termesztési és 
feldolgozási technológiák illetve techno
lógiai pályák esetén ma még ugyancsak 
jóval magasabb, mint a fosszilis hajtó
anyagok termelői ára.

Az országban lezajló gazdasági át
alakulások részeként, a nemzeti megúj
hodási programban megfogalmazott mó
don a természeti környezet védelme, a 
természeti erőforrások racionális hasz
nosítása, továbbá az agrárpolitikai és
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energiapolitikai koncepciókban megfo
galmazott konkrét célkitűzések és felada
tok megvalósítása érdekében a megújuló 
energiaforrások, s ezen belül az agrár
ágazatok energiatermelési lehetőségeit, 
vagyis a biomassza energetikai hasz
nosításának fejlesztését új alapokra kell 
helyezni. A legutóbbi két év folyamán, 
elsősorban az e célból benyújtott OMFB 
pályázatok keretében, az agrárágazatok 
és egyes ipari vállalatok, magán vállal
kozók illetve önkormányzati szervek 
kezdeményezésére számos új műszaki 
fejlesztési elképzelés fogalmazódott meg 
és néhány program, projekt megvalósítá
sa is megkezdődött. Ezek azonban ma 
még egyedi, helyi kezdeményezéseknek 
tekintendők és átütő siker csak a vonat
kozó bonyolult fejlesztési feladatok ösz- 
szehangolt megoldása, valamint a szük
séges kormányzati (vám- és adó- 
politikai, stb.) intézkedések megtétele 
esetén várható el.

Messzemenően fenntartva azt az 
alapelvet, hogy már a fejlesztési progra
mok kidolgozásában is jelentős szerepet 
kell biztosítani az e témakör iránt érdek
lődő hazai és külföldi vállalkozók kez
deményezésének, éppen a fejlesztési fel
adat jelentősége és összetett volta miatt 
szükségesnek ítéljük meg egy országos 
agro-energetikai fejlesztési program  
kidolgozását, és a több tekintetben ál
lami feladatokat is magában foglaló fej
lesztések szakszerű megalapozása érde
kében egy agro-energetikai célpályázat 
kiírását. Fontos feladat továbbá a kör
nyezet- és tájgazdálkodási, az agrárpoli
tikai, valamint az energiapolitikai és 
foglalkoztatáspolitikai koncepciók ösz- 
szehangolása, a távlati fejlesztési felada

tok megvalósításában érdekelt állami 
szervek, kutató- és fejlesztő intézetek, 
ipari és mezőgazdasági vállalatok és 
vállalkozók munkájának összehangolása 
érdekében egy országos agro- 
energetikai koordináció szervezeti 
kereteinek létrehozása is.

A fontosabb következtetések

A mezőgazdasági eredetű megújuló 
energiahordozó termelés hazai eredmé
nyeit és nemzetközi fejlesztési trendjeit, 
agrotechnikai lehetőségeit és műszaki
gazdasági feltételeit átfogóan értékelve 
az alábbi fontosabb összefoglaló követ
keztetések fogalmazhatók meg:

(1) Magyarország természeti adott
ságait, a potenciális készleteket és po
tenciális hasznosíthatóságukat valamint 
mennyiségét tekintve hazánkban a bio
massza tekinthető a legjelentősebb 
megújuló energiaforrásnak.

(2) Az egyéb megújuló energiafor
rásaink közül hasonlóan jelentősek a 
geothermikus energiakészleteink, de 
azok csak koncentrált, lokális hőigények 
kielégítésére alkalmasak.

(3) A napenergia készleteink jelen
tősek, de az energiaátalakítás és tárolás 
műszaki-gazdasági nehézségei miatt az 
energiamérlegben is jelentős hasznosítha
tóság lehetőségei korlátozottak.

(4) A szélenergia és törpe vízerő- 
müvi energiaforrásaink korlátozottak, 
hasznosíthatóságuk számos műszaki il
letve gazdaságossági problémát vet fel;

(5) Az ország évi biomassza terme
lésének összes szárazanyag tömege je
lenleg mintegy 55-58 millió t, amelyből
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a mező- és erdőgazdasági melléktermé
kek kb. 25-28 millió tonnát tesznek ki.

(6 ) Az ország tüzifatermelése 0.32 
MtOE, amely érték az erdészeti és fai
pari melléktermékek energetikai hasz
nosításával 0.7 MtOE-re, energetikai 
erdők telepítésével 1.5 MtOE-re növelhe
tő.

(7) Jelenleg mintegy 0.1 MtOE me
zőgazdasági mellékterméket hasznosí
tunk hőenergetikai célra, amely érték a 
megfelelő energotechnológiák révén 
távlatilag 1.0-1.5 MtOE-re növelhető

(8 ) Az állati hígtrágya és egyéb 
hulladékok anaerob erjesztésével előál
lítható megújuló energia-forrás poten
ciális készlete jelentős (0.3-0.5 MtOE), a 
környezetvédelmi és energiatermelési 
célokat szolgáló komplex technológiák 
azonban még jelentős fejlesztésre szorul
nak.

(9) Az e célra rendelkezésre bocsát
ható földterületek nagyságától függően 
az agrárágazatok távlati potenciális fo 
lyékony bio-energiahordozó termelő 
képessége mintegy 0.5-1.0 MtOE.

(10) Az agrártermelés távlati poten
ciális energiatermelő képessége, a ta
lajviszonyokra és az élelmiszerellátásra 
gyakorolt minden káros hatás nélkül ösz- 
szesen 3.0-4.0 MtOE-re tehető.

(11) A mező- és erdőgazdasági mel
léktermékek vázolt mértékű (10-15%-os) 
energetikai hasznosítása nem veszélyez
teti a termőtalajok szerves anyag tartal
mát és szerkezetét.

(12) A biomassza energetikai hasz
nosítása, az energetikai erdők illetve az 
energetikai növénytermelés meghonosítá
sa jelentősen javíthatja a mikro- és 
makrorégiók környezeti jellemzőit.

(13) A biomassza tüzelés gazdaságo
san működtethető technológiái lényegé
ben rendelkezésre állnak, bár az energia
termelési és átalakítási eljárások müsza- 
ki-gazdasági hatékonysága javítandó.

(14) A biomassza alapú hajtóanyag 
termelés termesztési és feldolgozási eljá
rásai, a termelési technológiák és gazda
sági hatékonyságuk javítása ma még 
jelentős műszaki fejlesztést igényel.

(15) A környezetvédelmi célokat is 
szolgáló, gazdaságosan működtethető 
hígtrágya- és szennyvízkezelési techno
lógiákat a kapcsolt biogáztermelés irá
nyában célszerű tovább fejleszteni.

(16) A biomassza tüzelés fajlagos 
hőára (170-360 Ft/GJ) 20-60%-kal ki
sebb a földgáztüzelésénél és megfelelő 
alapanyag forrás esetén rövid időn belül 
megtérülő technológiának tekintendő.

(17) A bio-diesel hajtóanyag termelés 
fajlagos költsége tág határok (36-88 
Ft/liter) között változik, kisebb lehet 
mint a gázolaj fogyasztói ára, de jóval 
magasabb a gázolaj termelői áránál.

(18) A biomassza energia-hordozó 
termelés kiterjesztését a környezeti té
nyezők javítása és a megújuló energia- 
források alkalmazásának kiteijesztése 
egyaránt indokolja.

(19) A biomassza energiaforrások 
gazdaságosságának értékeléséhez, a kör
nyezeti tényezők gazdasági hatásainak 
figyelembe vétele érdekében új módsze
rek kidolgozására van szükség.

(20) A biomassza eredetű energiafor
rások termelésének és hasznosításának 
stratégiai értékelése során különös szere
pet játszik a racionális földhasználat és 
vidéki foglalkoztatás mérlegelése.
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(21) A hazai kőolajtermeléssel azo
nos nagyságrendet képviselő biomassza 
eredetű energiahordozó termelés műsza
ki-gazdasági megalapozása jelentős köz
ponti fejlesztési forrásokat igényel.

(22) A bonyolult ökológiai-biológiai- 
műszaki-gazdasági feltételrendszer meg
teremtése csak az e célra létrehozott or
szágos agroenergetikai stratégiai K+F 
program  keretében valósítható meg.

(23) Az egyes energo-technológiai 
eljárások, berendezések alkalmazása, 
telepítése csakis a konkrét helyi adottsá
gok  részletes ismerete, értékelése és 
elemzése alapján végezhető el.

(24) A fejlesztési program megvalósí
tásához a költségvetésen kívüli források  
(alapítványok, segélyprogramok stb.) 
mobilizálása, a fejlesztések pénzügyi 
támogatása szükséges.

(25) A gyakorlati alkalmazásra al
kalmas bio-energiatermelési és átalakí
tási technológiák elterjesztése érdekében 
meg kell szervezni a szaktanácsadási és 
propaganda tevékenységet.

(26) A széleskörű gyakorlati elter
jesztés nélkülözhetetlen feltétele a vonat
kozó kormányzati, vám- és adópolitikai 
intézkedések, megtétele, és megfelelő 
fejlesztés támogatási rendszer bevezeté
se.

(27) A fejlesztés feltétele a környe
zetkímélő bio-energiaforrások hasznosí
tásában érdekelt állami és önkormány
zati szervek, egyetemek és kutatóintéze
tek, energiaellátó és agrár-ipari termelő 
vállalatok, vállalkozók, befektetők össze
fogása a fejlesztés koordinálása.

(28) Felülvizsgálandó, az új igények
nek megfelelően módosítandó az ener
giastatisztikai adatgyűjtés rendszeré, ki

terjesztve azt a megújuló energiaforrások 
számbavételére.

Fontosabb fejlesztési feladatok

A mezőgazdasági eredetű megújuló 
energiahordozó termelés következő évti
zedek folyamán történő széles körű gya
korlati elterjesztésének műszaki
gazdasági megalapozása érdekében már 
az 1995-1996. évek folyamán teljesíten
dő, alábbi javaslatok és műszaki fejlesz
tési feladatok fogalmazhatók meg

a tanulmányban vázolt alapada
tok, célok és feladatok pontosítását köve
tően egy agroenergetikai stratégiai fe j
lesztési cél-project kidolgozása és kor
mányzati jóváhagyása;

az agroenergetikai cél-project 
javaslat részeként a konkrét fejlesztési 
feladatok és a piacorientált gazdaság 
követelményeinek megfelelő fejlesztési 
prioritások meghatározása;

a nemzetközi segélyprogramok 
támogatásait is figyelembe véve központi 
fejlesztési támogatás biztosítása refe
rencia üzemek létesítésére és a tartós 
üzemi vizsgálatok elvégzésére;

az országos agroenergetikai cél- 
project kidolgozása és a megvalósítás 
folyamatos értékelése érdekében tárca
közi vegyes bizottság létrehozása és ko
ordináló intézményiek) kijelölése;

a fejlesztési cél-project megva
lósítása érdekében az OMFB műszaki 
fejlesztési pályázati rendszerén belül e 
célra központi források elkülönítése és e 
feladatokra célpályázatok kiírása.
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A BIOMASSZA TERMELÉS ÉS FELHASZNÁLÁS ÁTFOGÓ 
ENERGIAMÉRLEGE

1. táblázat

MJ/MJ élelmiszer energia output
USA francia-

ország
Svájc Magyar-

ország
Növénytermelés

- biomassza output 16.00 9.50 7.33 12.33
- melléktermék, export 5.50 3.92 1.63 6.59
- NÖVÉNYI ÉLELMISZER 0.62 0.58 0.60 0.42'
- takarmány output 9.88 5.00 5.10 4.19

Állattenyésztés:

- trágyakibocsátás 5.10 2.33 2.20 1.46
- metabolikus hő 4.70 2.17 1.93 2.80
- veszteség/mell.term.(+/-) +0.30 0.08 -0.57 0.60
- ÁLLATI ÉLELMISZER 0.38 0.42 0.40 0.22

Technikai Energiainputok: 7.49 2.16 0.56 3.02

- energiahordozók 5.16 1.16 0.31 1.32
- mezőgépek gyártása 0.12 0.25 0.07 0.05
- műtrágya, vegyszerek 2.21 0.75 0.18 1.65

Forrás: Kocsis, 1992.

2. táblázat
A KUKORICATERMESZTÉS ENERGIA 

INPUT-OUTPUT RÁTÁI

USA Magyarország
MJ/ha

Közvetlen energiainputok: 12954 14258

- szántóföldi munkák 8619 6774
- öntözés 782 0
- szállítás 723 776
- szárítás 1240 6276
- villamosenergia 1590 432

Közvetett energiainputok: 14844 18538

- Kemikáliák 9716 14654
- Gépek, eszközök 4510 11502
- Vetőmag 618 2382

ÖSSZES ENERGIAINPUT: 27798 42796

- Főtermény Output (6.0 t/ha) 74817 74817
- Energia 0/1 ráta 2.69 1.75

Forrás: Kocsis, 1992.



KOCSIS: Energia az agrárágazatokban 41

3. táblázat

A MEZŐGAZDASÁGI ENERGIAI-ELHASZNÁLÁS RÉSZARÁNYA 
ÉS AZ EGY FŐRE VETÍTETT ENERGIAFELHASZNÁLÁS

Észak Amerika 
Ny Európa és Japán 
KE Európa és SZU 
Fejlődő országok 
Világ összesen 
Magyarország (1985)

Mg.energia-
felhasználás

aránya
%

2.8

4.9
3.3
4.8 
3.5
5.9

Az egy főre vetített évi közvetlen 
energiahordozó felhasználás 

összesen a mezőgazdaságban
GJ/fő

333
119
141

11
59

126

GJ/mg.dolg. tOE/mg.dolg.

555.8
82.4
28.5 
2.2 
9.9

80.4

13.28
1.97
0.68
0.05
0.24
1.92

4. táblázat

AZ EGY HA MEZŐGAZDASÁGI TERÜLETRE VETÍTETT KÖZVETLEN 
ÉS KÖZVETETT ENERGIAFELHASZNALAS

Energiahordozók Gépgyártás Kemikáliák Összesen

GJ/ha kgOE/ha GJ/ha GJ/ha GJ/ha kgOE/ha

Észak Amerika 8.5 203.2 4.1 7.6 20.2 482.8

Ny Európa és Japán 11.8 282.0 6.0 10.1 27.9 666.8

KE Európa és SZU 2.9 69.3 1.4 5.0 9.3 222.3

Fejlődő országok 0.5 11.9 0.3 1.4 2.2 53.6

Világ összesen 2.8 66.9 1.4 3.7 7.9 188.8

Magyarország (1985) 11.3 279.1 2.4 10.1 24.1 576.0
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Potentlal food, feed and fibre produced

Food, feed and fib re  utilizedCrop residue 
19.5 y

Animál feed
G raln Hay and G raz ing

g silage land
14 27

By-product
feeds

> 2 .5
Anim ál feed 

51.5Manure
25.5

Non-food 
0 .25

Domeatlc food and feed 
55

Proceaaing waste 
and by-products

1.0

0 . IS Machlnary maauímcture 
0 .45  Dryinf
0 .70  Irricatlon
1.30 ri#Id  oper*tlona
1. 79 Othar p a tro tau n  
2.66 Chemical*
7.0  TOTÁL TQ68IL FUBL

ÜSD) FÓR PRODUCTION

F a r m  Ü r«*tock
optrauocui

T—d mamösctxir*
4.3

Food procMwnf 

TrmnsporUtloa 

Whol*a&l«-r«üül

2.5

4.0

f "I n  n
Food p r .p « r * llo n

13.515.0 TOTÁL
roam. ru n . used

ArrER PRODUCTIONE n erg y  In 
an lm a l p ro d u c ts  

1 .9

Annual aupply pe r caput 
of d ie ta ry  energy

Waste 0 .4

E nergy  In 
veg e ta tív e  p ro d u c ts  

3 .1

1. ábra Az élelm iszerterm elés általános energia folyamatábrája 
az USA adatai alapján (STOUT, 1981)
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Potentlal íood, feed and flbre  produced 
66.6

Crop resldue 
28.5 /

Animál feed 
2 5 .9Manure

7.9

\  Animál /  
metabolism I Tmm 

\  15.9 .___

HUNGARY
1980

Food, feed and fibre utllized 
38.1

Domeatic food and feed 
3 1 .0

Animál feed 2 2.8
Graln

11.4
Hay and 

silage 
9.4

G raz ing 
l a j i d  

1.8

0 - 0 5  M tch in try  auu>ufacture 
■ 2 -0 5  Orylrfc 
• 0 .0 5  Irrlcatlon  
1 2 .5 5  Fleld op«rktlon«
1 0 .1 5  Oüwr petróleum 
1 2 .0 5  G m k  icula

6 9 0  TOTÁL FO M ttLFU R L 
U1ED FÓR PRODUCTION

/Humán 
food 8.4

By-product
feeds'

r  3.3

F arm  Uveatock 
opcrmUoM

F«*<1 mJuiuí nctu r»

Processing waste 
and by-producta 

0 .3
Export 0.8 Energy in

anim al products 
1.2

Food proc«M iag 

Trmnaportatlon

W h o lta tl* -r« u il

Food pr*p»r»tion
TOTÁL 

FOSSIL FUEL U8ED 
A FTER PRODUCTION

Annual supply per caput 
of dletary energy inGj

E nergy  In 
vegetatíve p roducts

4 .2

2. ábra Az elsődleges élelmiszertermelés átfogó energia folyamatábrája 
Magyarországon (Kocsis, 1993.)
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3. á b ra : A mezőgazdaság közve.len (1cchnika,) energiaráfordításának hasznosulása
(Kocsia, 1993)
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vízi
ENERGIA 
4 HtOE

GÁZOSÍTÁS
PIROLIZIS

BIOGAZ
TERHELÉS

HIDRO
GÉN.

GEOT.
FŰTÉS

NAPÉN
FOTÉS

FOLYÉKONY 
24.4 HtOE

ENERGETIKAI NÖVÉNYI ÁLLATI ENERGETIKAI
ERDÉSZET HELLÉKT. HELLÉKT. NÖVÉNYTERM.
80 HtOE 20 HtOE 20 HtOE 40 HtOE

NÖVÉNYI
OLAJOK ETHANOL

HAJTÓANYAGOK 
15.0 HtOE

HÖELLATAS 
1».8 HtOE

VILLAMOSENERGIA 
5.4 HtOE

gXzneho 
3.9 HtOE

HEOŰJULÓ 
ENERGIAFORRÁSOK 

160 HtOE

ÖSSZES ENERGIA 
37.2 HtOE

BIOMASSZA 
ÉN. FORRÁSOK 
140 HtOE

SZILÁRD 
2.1 MtOE

HEGÜJULO 
1.4 HtOE

GOTERMIKUS 
ENERGIA 
10 HtOE

NAP
ENERGIA 
3 HtOE

VILLAHOS 
5.4 HtOE

4. ábra Az agrárágazatok fosszilis energiahordozó felhasználása és a megújuló 
energiaforrások szerepe Európa mezőgazdaságában (Forrás: Kocsis, 1992.)
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FÖLDHASZNÁLAT

| ERDŐTERÜLETEK | |hARGINÁLIS FÖLDEk | | RÉT, LEGELŐ | j MEZOG.TERÜLETEK J

TERHELÉS

HAGYOMÁNYOS
ERDŐK

ENERGETIKAI
ERDŐK

ALLATT.
TELEPEK

ENERGETIKAI
NÖVÉNYEK

HAGYOMÁNYOS
NÖVÉNYEK

IIGNOCELLULOZFÉIÉK

TŰZIFA, ERDEI SZÁRAZ NEDVES 1 NÖVÉNYI
CHIPS HULLADÉK HELLÉKT. HELLÉKT. FOTERMÉKEK

L

r
NEDV.HULL. ZÖLDTAK. GABONAF. CUKORR. ENERG.NOV OLAJOSN. 

□ ----

TRANSZFORMACIO

y HIDROLÍZISEI

MECHANIKAI TERMŐKÉHIAI BIOKÉMIAI SAJTOLAS

APRÍTÁS BRIKETTALAS GÁZOSÍTÁS PIROLIZIS ANAEROB F. ALKOHOLOS F. ESTERIFIK.

BIO-ENERGIA
HORDOZOK

SZILÁRD Tűi .ANYAGOK GÁZNEHO T()Z. ANYAGOK FOLYÉKONY HAJTÓANYAGOK

FELHASZNALAS

FOTOBEREIIDÉZÉSEK

| HŐENERGIA í
VILL.GENERÁTOROK

[viLLAHOS energia]

ERŐGÉP KOTOROK

|hechanikai m unkaJ

5. ábra A biomassza eredeti energiahordozó termelés és feldolgozás 
főbb tecnhológiai pályái (Kocsis, 1993.)
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6. ábra Az agrárágazatok fosszilis energiahordozó felhasználása és a biomassza 
energiaforrások szerepe a magyar mezőgazdaságában 

(Forrás: Kocsis, 1992.)



AZ AGRÁRTERMELŐI INFRASTRUKTÚRA KOMPLEX FEJLESZTÉSE

írta:

BARÓTFI ISTVÁN 

Lektorálta:

DIMÉNY IMRE - KOCSIS KÁROLY

Az infrastruktúra értelmezése és fogalmi meghatározása a szakirodalomban 
meglehetősen különböző. Tömören fogalmazva talán azt lehet mondani, hogy az 
infrastruktúra mindaz, amit létre kell hozni, fenn kell tartani, vagy helyre kell 
állítani ahhoz, hogy a civilizált élet feltételeit biztosítsák. Az infrastruktúrához 
tartozó tevékenységek közös sajátossága - heterogenitása ellenére -, hogy a ter
melés és az életkörülmények feltételrendszerét jelentik. A korszerű termelés, 
civilizált életmód csak fejlett infrastruktúrán alapulhat.

Az infrastruktúra sajátossága még az is, hogy az infrastruktúrában kifejtett te
vékenység haszna, hosszútávon jelentkezik, és általában nem is ott ahol a tevékeny
séget kifejtik. Ebből következik, hogy bár az infrastruktúra különböző tevékenysé
gei külön-külön, vagy részeiben vállalkozói alapon a piaci viszonyoknak megfelelően 
működtethető, mégis a fejlesztése egy ország egészének gazdasági politikai kulturális 
helyzetével szoros összefüggésben alakul. Tehát a mezőgazdaság, vagy vidék infra
struktúrájának kérdését egy ország helyzetének, fejlődésének összefüggésében lehet 
csak vizsgálni. A vizsgálódást tovább nehezíti, hogy ugyanakkor az infrastruktúra 
nagymértékben meghatározója annak a fejlődésnek, mely hatással van az infra
struktúra fejlődésére és a fejlesztés anyagi forrásának alapját képezheti. E kölcsön
hatás gyakran azt a kérdést veti fel, hogy a fejlődés alapjául szolgáló infrastruktúra 
kialakításához egy nem eléggé hatékony, vagy zavarokkal küszködő gazdaság esetén 
miből lehet forrásokat előteremteni. Megoldást többnyire csak a kormányzat, az 
önkormányzat és a külföldi tőke kölcsönös közreműködése eredményezhet, melyben 
a megfelelő garanciákat az állam, a megvalósítást a helyi viszonyokat, és tevékeny
ségeket koordináló önkormányzat, és ezekre építve a források jelentős részét a 
külföldi működő tőke biztosíthatja kellő perspektíva és átgondolt érdekeltség 
esetén.
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A mezőgazdasági infrastruktúra vizs
gálata ezeket a kölcsönhatásokat eleme
zi, és a lehetőségek az egész magyar va
lóság részeként alakulhatnak csak ki. Ezt 
az összetett kapcsolatrendszert azonban 
módszertanilag csak úgy lehet kezelni, 
ha az infrastruktúra heterogén tevékeny
ségeit olyan területekre bontjuk, melyek 
valamilyen formában mégis csak elvá
laszthatók, vagy legalább is elválasztva 
tárgyalhatok. Az infrastruktúra területei
nek csoportosításához talán leginkább 
elfogadott Frey Rene infrastruktúrával 
foglalkozó könyvében leírtak, mely sze
rint az infrastruktúrához az élet követke
ző nyolc területe sorolható:

- Közlekedés, út, park és hírközlés.
- Villamos energia, gáz, vízellátás.
- Víz, levegő, és általában a környe

zetvédelem.
- Oktatás és hivatásra nevelés.
- Kutatás.
- Egészségvédelem.
- Kultúra, sport, pihenés és szabad

idő.
- Közigazgatás.

Az infrastruktúrának ezek a területei 
illetve az ilyen tagolása esetleg vitatható, 
és sajátos vizsgálatok során talán nem is 
célszerű ezt követni, de a nemzetközi 
összehasonlítások, - melynek nagy jelen
tősége van egy infrastruktúrával foglal
kozó elemzésben - miatt célszerű ehhez a 
tagolódáshoz közelíteni. Vizsgálataink 
során mi is ennek megfelelően kezeljük 
az infrastruktúra fogalmát, csupán az 
egyes részterületeknek nem egyforma 
jelentőséget és terjedelmet tulajdonítunk. 
Előnyben részesítjük a mezőgazdasági 
térségek, és ezen belül is a magyaror

szági sajátosságokat meghatározó kérdé
seket.

Az infrastruktúra tárgyalásánál a 
termelési célú és lakossági felhasználású 
infrastruktúrát nehéz elkülöníteni, külö
nösen a mezőgazdasági kisgazdaságok
ban, mert a termeléshez használt infrast
ruktúra szervesen összekapcsolódik a 
mindennapi élettel, de a továbbiakban 
ettől függetlenül a termeléssel elsősorban 
összefüggő infrastruktúrát elemezzük.

Az infrastruktúra körébe sorolt tevé
kenységeket különböző módon lehetne 
csoportosítani. Mi egy önkényesen, de a 
vizsgálatunk szempontjából célszerűnek 
látszó csoportosítás mellett döntöttünk, 
nevezetesen:

1 A létfeltételeket biztosító infrastruk
túra

2 A kapcsolatteremtést segítő infrast
ruktúra

3 Humán infrastruktúra
4 Az infrastruktúra komplex területei
A következőkben ennek a csoportosí

tásnak megfelelően áttekintjük Magyar- 
ország jelenlegi infrastrukturális helyze
tét.

1. MAGYARORSZÁG 
INFRASTRUKTÚRÁLIS 

HELYZETE

A létfeltételeket biztosító infrast
ruktúra

A létfeltételek biztosítása az élet, az 
emberi tevékenység, a termelés stb. 
szempontjából alapvető követelmény. Az 
élet feltételeinek biztosítása látszólag
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magától értetődő és természetes köve
telmény, megvalósítása azonban egyre 
nagyobb erőfeszítéseket követel. A nö
vekvő erőfeszítések abban nyilvánulnak 
meg, hogy a  korábban volt természetes 
életfeltétek leromlottak, és ma már olyan 
alapvető életelem, mint a víz, vagy a 
levegő biztosítása is gyakran nehézsége
ket okoz, és ha a környezetszennyezésnek 
gátját nem vetjük, a helyzet katasztrofá
lissá válik. Ez további feladatokat és 
nem utolsósorban további áldozatválla
lást jelent.

A létfeltételeket biztosító infrastruk
túra legfőbb szerepe az, hogy egyfelől 
biztosítsa az élethez, az ember legkülön
bözőbb tevékenységéhez szükséges létfel
tételeket, ugyanakkor megakadályozza a 
további környezetszennyezést. E két sze
rep gyakran egymással is ellentmondá
sosnak látszik például az energiaellátás 
során, ugyanis a  növekvő energiaigény a 
fejlődés egyik alapvető követelménye 
ugyanakkor a többlet-energiatermelés 
többnyire a környezet további szennye
zésével já r együtt. Az ilyen kérdésekben 
az elfogadható kompromisszum minden
képpen országos, de még inkább globális 
szemléletet követel, és még inkább alá
húzza azt a megállapítást, hogy az inf
rastruktúra kérdése nem ragadható ki az 
emberi tevékenység egységes rendszeré
ből.

Az életfeltételeket biztosító infrast
ruktúra körébe

- a vízellátás, csatornázás, víz- és 
szennyvíztisztítás;

- a kommunális hulladékok gyűjtése, 
ártalmatlanítása, esetleg hasznosítása;

- a termelési hulladékok kezelése, 
hasznosítása;

- a közlekedés és egyéb légszennyezés 
csökkentése;

- az energiaellátás területei tartoznak.

a/ A vízellátás, csatornázás helyzete. 
Magyarország vízi infrastruktúráját az 
európai helyzethez viszonyított elmara
dottság jellemzi. A lakosság közműves 
vízellátásának aránya 8 8 %, a lakásoké 
6 6 %. A statisztikai adatok bármennyire 
is lehangoló képet nyújtanak, mégsem 
fejezik ki a valóságos helyzetet, mely 
elszomorító. 600 olyan település van, 
ahol a csomagolt víz szállításával tudják 
megoldani a vízellátást olymódon, hogy 
a csecsemők és terhes anyák számára 
napi 2  liter egészséges ivóvizet juttatnak. 
A közművel ellátott települések mintegy 
6 %-ában jelentkezik vízhiány a csúcside
jű terhelések idején. A szolgáltatott víz 
minősége pedig az utóbbi évben fokoza
tosan romlik. A helyzet kialakulásában a 
vízszolgáltató vállalatok anyagi helyzete, 
és a vízbázisok folyamatosan romló álla
pota játssza a legnagyobb szerepet.

A felhasznált víz elhelyezésével kap
csolatos helyzet még kedvezőtlenebb. A 
vízellátás és a szennyvízelvezetés hálóza
ta között nagy a különbség. A közműves 
csatornázás a lakosság 39,7 %-át érinti. 
Ezen belül is a megoszlás mutat kedve
zőtlen képet. A szennyvizek tisztítása 
csak kis mértékben megoldott. A megle
vő szennyvíztisztítók igen nagy mérték
ben túlterheltek. (A főváros szennyvíz- 
tisztító telepei 270%-ig, míg országos 
átlagban 127%-ig túlterheltek.) A termé
szetbe tisztítatlanul visszajuttatott víz- 
mennyiség napi 1,43 millió m3, amiből
1 ,2  millió m3 a főváros csatornahálóza
tából ömlik a Dunába.
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A vízellátás és csatornázás mellett 
jelentős még a talajvíz infrastrukturális 
hatása. A belterületek mintegy 20%-át 
veszélyezteti időszakosan a terepszintig 
emelkedő talajvíz, és 30%-ában az épüle
tek mélyebben fekvő létesítményeit 
(pincéket, felszín alatti technológiai he
lyiségeket).

A vízellátás és csatornázás, de általá
ban az infrastruktúra vízzel összefüggő 
területein részben a már meglevő léte
sítmények szinten tartó állagmegóvása, a 
közműellátottság fokozása, az elmaradt 
térségek fejlesztése, a város és kisebb 
települések közötti különbségek felszá
molása jelentik az elkövetkezendő idő
szak legfontosabb feladatait.

b / A kommunális hulladékok gyűjté
se, és ártalmatlanítása. Háztartási, in
tézményi, üzemi hulladékok mennyisége 
fokozatosan növekszik, és becslések sze
rint ezredfordulóra évente kb. 30 millió 
m-’ mennyiséggel kell számolni. A fővá
rosban a keletkező hulladék ártalmatlaní
tására sem lerakóhely, sem égetési ka
pacitás nem áll rendelkezésre. Város
ainkban és egyéb településeken keletkező 
hulladék 50%-át nem megfelelő lerakó
helyen, rendezetlenül, az ember és épített 
környezetére ártalmasan helyeznek el, és 
ez a helyzet az évezredig sem fog javulni, 
mivel a 12 év alatt keletkező kb. 250 
millió hulladék lerakására kb. 60 
szabad lerakóhelyi kapacitás áll rendel
kezésre.

Minthogy a hulladék szelektív gyűjté
sére mindezideig nem alakult ki megfele
lő rendszer az ezredfordulóig kb. 1318 
tonna hasznosítható másodnyersanyag 
veszik el. Jelentős az a veszteség is mely 
a hulladék energetikai hasznosításából

származna. Nagyvárosaink hulladékai
nak hasznosítására létesíthető égetőmű
vekben évente 50 000 tonna hulladék 
eltüzelésével lehetne számolni, mely 
évente 63 000 MWh hőenergiát és/vagy 
villamos energiát jelentene.

cl A termelési hulladékok kezelése, 
hasznosítása. Magyarországon évente 
mintegy 1 0 0  millió termelési hulladék és 
melléktermék keletkezik. Ennek kb. 5%- 
a különleges kezelést igénylő -veszélyes 
hulladék, melyből 1 ,8  millió tonna nem 
megfelelő kezelése közvetlenül veszélyez
teti az embert és a természeti környeze
tet. Ez a mérgező anyagmennyiség irre
verzibilis károsodást idézhet elő. Ebben a 
kérdésben sajátos nyomás alá került a 
vidék, illetve a mezőgazdaság, mert a 
városi, vagy ipari körzetekben keletkező 
hulladék elhelyezésének egyik legolcsóbb 
megoldásának tűnhet, ha ezeket az anya
gokat nem sűrűn lakott körzetekbe he
lyezik el. E rövidlátó és mindenképpen 
hibás nézet azonban kedvező anyagi fel
tételek esetén csábító is lehet, de az ilyen 
megoldást mindenképpen meg kell aka
dályozni. Ugyanilyen kísértések jelent
keznek Nyugat-Európából is.

d / A levegőszennyezés. A levegőbe 
jutó fő szennyezőforrás a közúti közleke
dés. A közúti közlekedés által okozott 
levegőszennyezés nagyvárosokban már 
elérte a tűréshatárt, de nagy forgalmú 
utak mentén vidéki településeken is jelen
tős az ólomszennyezés. Helyenként a 
levegő ólomtartalma eléri az egészség- 
ügyi határérték 10-30-szorosát is. De ma 
már ugyanez mondható el a szénmon- 
oxid, nitrogénoxid és a különböző alde
hidekkel kapcsolatban is. A levegőszeny- 
nyező anyagokon kívül jelentős a közle
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kedés zaj és rezgésterhelése is. A közle
kedésben résztvevő járművek műszaki 
állapota, a közlekedés és a szállítás szer
vezése, az utak kialakítása, a tömegköz
lekedés színvonala együttesen jelenthet
nek megoldást a probléma megoldá
sában, de mindezideig jelentős ered
ményről ezen a területen sem számolha
tunk be.

A légszennyezés másik nagy forrása 
lehet a kommunális és ipari hőtermelés. 
A hazai energiahordozók közül a szén 
lakossági és ipari felhasználása az utóbbi 
évtizedben jelentősen visszaszorult, 
ugyanakkor jelentősen megnövekedett a 
gázfelhasználás. Ennek következménye, 
hogy ezen a területen a légszennyezés 
mértéke európai összehasonlításban nem 
olyan rossz, mint más területeken.

d / Az energiaellátás. Az infrastruktú
ra egyik legfontosabb eleme. A tudomá
nyos, technikai eredmények alkalmazá
sának feltétele, hogy rendelkezésre álljon 
a mennyiségében és formájában is meg
felelő energia, vagy energiahordozó. E 
tekintetben kiemelkedő szerepe van a 
villamos energiának, mely az egyik 
leginkább konvertálható energiaforma. A 
villamosenergia-ellátás biztosítása meg
követeli már jó  előre az igények nagysá
gának és helyének pontos ismeretét a 
megfelelő erőmű és hálózat létrehozása 
érdekében. Magyarországon is az ener
getika központi kérdése volt az elmúlt 
évtizedben, milyen és mekkora teljesít
ményű erőmű építésére kerüljön sor. Az 
utóbbi évek gazdasági változásai azon
ban a kérdést egy időre lerendezték, 
ugyanis az ipari termelés jelentős vissza
esése energiaellátási kapacitás felesleget 
eredményezett.

Más kérdés, hogy az energia felhasz
nálási hatékonyságunk nem kedvező, és 
ebben komoly előrelépés szükséges, de 
ez egyben további szabad kapacitást fog 
eredményezni. Ez lehetővé teszi, hogy 
hazai energetikai rendszerünket korsze
rűsítsük és erőfeszítéseket tegyünk az 
energetika környezetvédelmi tennivaló
inak megoldására is.

A kapcsolatteremtést segítő inf
rastruktúra

A kapcsolatteremtést elősegítő inf
rastruktúra három területre tagolható:

- A helyváltoztatás infrastruktúrája.
- A távközlés infrastruktúrája.
- Az ellátás szervezés infrastruktúrá

ja.

Ezek a részterületek sem választhatók 
el tulajdonképpen egymástól, de az 
elemzés szempontjából elfogadhatóan 
elkülöníthetők.

a / A helyváltoztatás infrastruktúrája. 
A helyváltoztatás infrastruktúrája tulaj
donképpen a közlekedés feltételeit jelenti. 
A közlekedésünk jelenlegi állapota az 
egész gazdaság működésének korlátja
ként gátolja nemzetközi kapcsolataink 
fenntartását, külkereskedelmi és idegen- 
forgalmi fejlődésünket. A szállítási igé
nyek mennyiségi és minőségi kielégítése 
megkövetelné a korszerű pálya és úthá
lózatot, annak minden biztonsági és ki
egészítő egységeivel együtt, valamint a 
közlekedés és szállításszervezést. Ennek 
személyi és tárgyi feltételei a jelenlegi 
helyzet gyökeres megváltoztatását köve
teli meg. Ennek anyagi háttere azonban a
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magyar gazdaság jelenlegi állapotában 
hazai forrásból nem teremthető elő.

b / A távközlés. A távközlésben meg
határozó távbeszélő szolgáltatás helyzete 
enyhén szólva igen elmaradott. Az elma
radottság nemcsak a nyugat-európai or
szágokhoz képest jelentős. Figyelemre 
méltó, hogy a főállomás-ellátottságunk 
az európai átlaghoz képest az 1966. évi 
51%-ról 1988. évre 33%-ra csökkent, és 
több volt szocialista ország is megelő
zött. De a távközlés elmaradottsága 
nemcsak az európai összehasonlításban 
jelentkezik. Egyre nagyobb a különbség 
az igények és a kiépített főállomások 
száma között. A távbeszélő hálózat mű
szaki színvonalára az alacsony automati
záltság jellemző. 1988 év végén az üze
melő 2024 főközpont 78%-a kézi kezelé
sű központ volt.

A kedvezőtlen helyzetre jellemző, 
hogy 1989 márciusában 166 városunk 
közül csak 99 van bekapcsolva a belföldi 
és 31 a nemzetközi távhívásba. A távbe
szélő hálózat használhatóságát tovább 
rontja a rossz minőség. Sok a készülékhi
ba, és a hálózaton nagy a torlódás. Az 
utóbbi években a fejlődés megindult. 
Megjelentek a digitális rendszerek, és 
számos külföldi cég készülékei és tele
fonközpontjai technikailag ugrásszerű 
változást eredményeztek. Kezd csök
kenni a vidéki települések és a főváros 
ellátottsága közötti különbség, és a posta 
monopolhelyzetének megszüntetése, a 
piaci viszonyok kialakulása érzékelhető 
változást eredményezett.

A vezetékes hálózat mellett megjelent 
a rádiótelefon is, mely a korábbi gya

korlattól eltérően széles körben mindenki 
számára hozzáférhetővé vált. 1989-ben 
megindultak a különböző adatátviteli 
szolgáltatások. Széles körben terjed a 
telexet kiváltó illetve nagymértékben 
helyettesítő telefax és sorra alakulnak a 
különböző informatikai, adatátviteli 
zárt hálózatok.

A távközlési szolgáltatásokhoz tarto
zik még a rádió és televízió műsorszó
rás, valamint a teletex. Ezek minősége 
ma európai mércével kielégítőnek tekint
hetők. A rendelkezésünkre álló frekven
cia elosztásának törvényi megoldását 
követően ez a terület gyors fejlődése vár
ható.

c/ Az anyagellátó rendszerek. Mind a 
termelői, mind pedig a lakossági infrast
ruktúra fontos eleme a megfelelő színvo
nalú anyagellátás. A megfelelő színvonal 
alatt a termelési folyamat biztosításához 
és a lakossági fogyasztáshoz a racioná
lis, műszakilag korszerű, ésszerűen szer
vezett anyagmozgatást kell érteni. A 
logisztikai szemléletű anyagellátó rend
szer biztosítani tudja a készletezési, 
szállítási és ellátási feladatok összehan
golt teljesítését, hogy minden szükséges 
erőforrás rendelkezésre álljon az anya
gok időben, összetételben és minőség
ben a kívánt helyre való eljuttatásához. 
A magasszinvonalú anyagellátási rend
szerek négy területet foglalnak magukba, 
u.n. raktározás, szállítás, rakomány
képzés, informatika. Minden területen 
megindult a hazai szervezett munka, és 
ami a további előrelépés garanciája lehet 
a közép és felsőfokú logisztikai szakem
ber képzés.
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A humán infrastruktúra

A humán infrastruktúra körében
- az egészségügyi ellátás;
- az oktatás és
- a műszaki képzés területei a 

legfontosabbak.
a / Az egészségügyi ellátás. Az ország 

egészségügyi ellátásában a második vi
lágháborút követően jelentős fejlődés 
indult el. Ez a fejlődés azonban a 60-as 
évektől kezdődően fokozatosan lelassult, 
és ma már az európai országokhoz ké
pest igen elmaradottnak tekinthető. Ez az 
elmaradás mind mennyiségi, mind minő
ségi szempontból számottevő. Az elma
radást a korházi ágyak, az orvosok szá
ma, stb. mérőszámokkal egyaránt ki le
het fejezni, de jól érzékelteti a helyzetet 
az egészségügyre fordítható anyagi for
rás mértéke is, mely szerint az európai 
országokban a nemzeti jövedelem több, 
mint 7%-át, míg hazánkban kevesebb, 
mint 4%-át fordítják egészségügy és 
szociális kiadásokra. Ennek következmé
nyeként ma a várható életkor visszaesett 
az 1930-as években volt értékre. Az 
egészségügy és társadalombiztosítás re
formja eddig még kézzelfogható válto
zást a kialakult helyzeten nem hozott, de 
a változás már elkezdődött.

b / Az oktatás. Az egyes inf
rastrukturális ágazatok között minden
képpen az elsők közé kell sorolni az ok
tatást, mivel az összes többi terület fejlő
dése elsősorban az oktatási infrastruk
túra helyzetén múlik. Az oktatás teljes 
vertikuma az óvodától a felsőoktatásig 
meghatározzák az ember termelésben 
való részvételének színvonalát, és azt a

képességet mellyel alkalmassá válik be
fogadni a fejlődés nyújtotta új ismerete
ket képessé válva ezek alkalmazására. 
Oktatási rendszerünkre, az oktatás inf
rastruktúrájára vonatkozó mutatóink jók, 
pontosabban elfogadhatók, de ez rendkí
vüli erőfeszítéseknek, mintsem a rendel
kezésre álló forrásoknak köszönhető.

A fejlett országokhoz képest az okta
tásra rendkívül kevés jut, és ez az érték 
az utóbbi években tovább csökkent. A 
gazdasági átalakulással kapcsolatban 
megnőtt az átképzés, a szakmai tovább
képzés szerepe, de#a nem hanyagolható 
el az informatika, a számítástechnika 
széleskörű oktatásának fontossága sem. 
A különböző ismeretek megszerzésének 
kialakult rendszere, mindenekelőtt a 
meglevő iskolarendszer korszerűsítése 
mellett fontos szerep jut a távoktatásnak, 
mely a technika fejlődésével egyre in
kább elfogadott ismeretközlési módszer
ré válik. Megnőtt a szerepe az idegen 
nyelvek ismeretének is, mely az oktatási 
infrastruktúra egy önálló, dinamikus 
ágazatává vált.

c/ A műszaki szakemberképzés. A z  
oktatási feladatok között sajátos, önálló 
terület a műszaki szakemberképzés. A 
termelés strukturális átalakítása, korsze
rűsítése szempontjából különleges jelen- 
ötsége van a műszaki szakemberképzés
nek. Ez akkor is így van, ha Magyaror
szág nem kidolgozója, hanem alkalmazó
ja  a fejlett technikának. A gazdasági át
alakulás jelenlegi szakaszában a műszaki 
szakemberképzés eme fontossága nem 
jelenik meg egyértelműen, de ez a pilla
natnyi helyzet semmiképpen nem tartha
tó sokáig.
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Az infrastruktúra komplex területei

Az infrastruktúra komplex területei 
között

- a településpolitika;
- a lakásgazdálkodás;
- a szabadidő és az idegenforgalom 

kérdéseit tekintjük át.
a / A településpolitika. A település

politika az infrastruktúra kérdésében a 
differenciáltság mértékében bír jelentő
séggel. Az infrastrukturális viszonyok 
különböző jellemzőit, a terület adottsága
inak figyelembevételével, a településpo
litika befolyásolhatja a legjelentősebben. 
Ennek figyelmen kívül hagyása térségi 
egyenlőtlenségeket, nagymértékű arány
talanságokat okozhat. Ennek különböző 
formáit tapasztalhattuk az elmúlt évek 
során, és ennek következménye, hogy az 
ország kis területe ellenére jelentős inf
rastrukturális színvonalbeli különbségek 
alakultak ki. Itt nem a különböző nagy
ságú települések (nagyváros és falu) kö
zötti jelentős infrastrukturális színvonal- 
különbségre kell csak gondolni, hanem 
az ország hasonló nagyságú városai és 
falvai között jelentős eltérésekre.

Ennek következményeként az ország
ban az infrastrukturális ellátottság 
nagymértékű polarizációja alakult ki. Az 
egyik pólust az önfejlődésre képtelen, 
gazdaságilag fejletlen, kedvezőtlen ter
mészeti, földrajzi adottságokkal rendel
kező, gyakran határmenti települések 
jelentik, melyekben a civilizációs, gazda
sági infrastruktúra feltételei egyaránt 
elmaradottak. Az ilyen településeken a 
sorvadás olyan mértékű, hogy a további 
esélyek a kihalásra (elöregedő falvak, 47 
db), illetve alacsony színtő szubkultúrák

képződésére korlátozódnak (például ci
gányfalvak, 70 db).

A másik pólust a magasabb státuszú 
települések (például megyeszékhelyek), 
ipari központok, diverzifikált, stabil, 
fejlett gazdasági bázissal rendelkező te
lepülések csoportja képezi, amelyekben a 
viszonylag magas színtű műszaki és 
szociális infrastrukturális ellátottság 
tartós fejlesztési dinamikával párosul. E 
két pólus között helyezkedik el a telepü
lések 95%-a, ezekre igen heterogén inf
rastrukturális viszonyok és alacsony fej
lesztési dinamika jellemző. Ezek az inf
rastrukturális eltérések azonban a falu, 
az ország keleti régiói számára jelente
nek egyértelműen negatív ítéletet.

b/A  lakásgazdálkodás. A társadalom 
életét, a gazdaság fejlődését, a lakosság 
életminőségét sokrétűen határozzák meg 
a lakásviszonyok. E sokrétűségből csak 
néhány fontosabb:

(a) A lakásviszonyok alaku
lása szoros összefüggésben van a 
népesség reprodukciójával. Kedve
zőtlen lakáskörülmények mellet 
nem várható el a népesség repro
dukciója.

(b) A lakásviszonyok alaku
lása erős hatással van a migrációs 
folyamatokra. A gazdaság jelentős 
és folyamatos szerkezeti változása 
feltételezi a munkaerő regionális 
mobilitását. Ennek fő oka a lakás
hiány.

(c) A lakásviszonyoknak 
szerepe van a társadalmi mobilitás 
alakulásában. A választott pálya, 
szakma nagymértékben összefügg 
azzal, hogy milyen hosszú tanulási 
időt választ az egyén, mennyit kell
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áldoznia a családalapításra, ezen 
belül a lakás megszerzésére.

(d) A lakás a lakosság kul
turális színvonalának legfontosabb 
eleme. Megfelelő lakásviszonyokra 
van szükség az önképzéshez, to
vábbképzéshez, és ezzel képesek 
vagyunk-e megfelelő színvonalú 
munkakultúra megteremtésére. De 
ennek hatása van a széles értelem
be vett kulturáltságra, mely meg
határozó a szabadidő helyes eltöl
tésével, az önképzéssel, az aktív 
pihenéssel, a munkaerő regenerálá
sával és bővített újratermelésével.

(e) A lakásviszonyok befolyá
solják a lakosság egészségügyi 
állapotát is.

A lakás tehát az egyén (a család) 
alapvető, semmi mással nem helyettesít
hető létfeltétele, és ez a társadalom 
szempontjából kulcsfontosságú. A laká
sok száma, komfortfokozata és a lakások 
tulajdonviszonyai az utóbbi években di
namikusan változtak. Mindezzel együtt a 
lakásállomány európai összehasonlítás
ban mind méret, mind korszerűség, mind 
pedig állapot tekintetében igen elmara
dott. Nagyon sok a korszerűtlen, komfort 
nélküli, elmaradt felújítású lakás, és ezek 
száma nem csökken. A lakáshelyzet 
megoldása társadalmi és egyéni érdek, de 
a megoldásának finanszírozásában elfo
gadható egyéni és társadalmi teherviselés 
még nem alakult ki.

c/ A szabadidő és az idegenforga
lom. A szabadidő eltöltése és az idegen- 
forgalom infrastrukturális kapcsolata 
közösen kezelendő. Szétválasztásuk kö
vetkezménye, hogy a külföldiek számára 
létrehozott infrastruktúrában az ideláto

gatók nem érzik jól magukat, mert ezzel 
un. turista gettó alakul ki. Mindezideig 
azonban ez a közös infrastruktúra nem 
alakult ki.

A hazai lakosság valójában nem 
tényleges szabadidő-eltöltésével, hanem 
u.n. második, vagy harmadik műszakban 
végzett munkával volt elfoglalva, a kon
vertibilis valutára berendezkedő idegen- 
forgalom infrastruktúrája pedig majd
nem teljes mértékben elkülönült a hazai 
lakosság nem létező szabadidő infrast
ruktúrájától. Ez az elkülönülés az elmúlt 
években azt eredményezte, hogy a sza
badidő eltöltés és az idegenforgalom nem 
a kívánt mértékben fejlődött. Bár az ide
genforgalom nagyon infrastruktúraigé
nyes ágazat, mégis hatása olyan pozitív a 
gazdaságra, és a lakosság életszínvonal
ára, hogy nem lehet figyelmen kívül 
hagyni, még gazdaságilag ínségesebb 
időszakokban sem.

2. A MAGYARORSZÁGI 
INFRASTRUKTÚRA 

ÖSSZEFOGLALÓ ÉR TÉK ELÉSE

A hazai infrastrukturális viszonyok 
részterületeinek vázlatos bemutatása el
sősorban az országban élők egyébként 
érzékelhető helyzetét foglalta össze. A 
helyzet értékelése két aspektusból fontos. 
Egyfelől ezek a bemutatott, és egy or
szág egészére vonatkozó viszonyok nem
zetközi összehasonlításban mit jelente
nek, másrészt az országos átlaghoz ké
pest milyen eltérések, helyi anomáliák 
léteznek. Mindkét értékelés meghatározó 
a vidék, illetve a mezőgazdasági kömye-
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zet, a települések infrastrukturális fejlő
désének vizsgálatához.

Az infrastrukturális színvonal ará
nyok összehasonlítása az előzőekben 
bemutatott csoportosítás szerinti ténye
zők naturális mutatóival történik, egy 
viszonylagos pontszámrendszer szerint. 
A pontszám az ország többi országhoz 
viszonyított infrastrukturális fejlettségi 
szintjének mérőszáma. Az infrastruktu
rális pontszám 0 - 1 0 0  között helyezkedik 
el. A maximális értéket az az elméletileg 
elképzelt ország kapná, mely a figyelem
be vett valamennyi mutatószám tekinte
tében a legkedvezőbb értékkel rendelkez
ne.

Az egyes országok pontszámai az inf
rastrukturális színvonalat ezen elméleti 
ország %-ában fejezi ki. Egy ilyen táblá
zatban Magyarország az európai orszá
gok között évente változva a 19-26. he
lyet foglalja el. (Az utóbbi években a 
rosszabb helyeket.) Az ilyen összeha
sonlítások önmagukért beszélnek, és nem 
is kívánunk semmiféle megjegyzést fűzni 
hozzá, csupán annyit, hogy európai fel
zárkózásunkhoz az infrastruktúra fejlesz
tésében jelentős tennivalóink vannak.

Az infrastrukturális színvonal értéke
léséhez a hazai szintkülönbségek feltárá
sa is lényeges. A magyarországi regioná
lis színvonalarányok a II. világháború 
előtti időszakból örökölt területi szintkü
lönbségekhez képest 1960-tól jelentősen 
csökkentek. A megyék döntő többségé
ben jelentős fejlődés következett be, kü
lönösen az utóbbi 20 esztendőben. Mind
ezek mellett azonban az egyes megyék 
közötti infrastrukturális színvonalkü
lönbség nem csökkent. Magyarország 
Ausztriához közeleső legfejlettebb du

nántúli régiójához az utóbbi években 
Heves és Hajdú-Bihar megyék felzárkóz
tak, ugyanakkor Fejér megye fejlődése 
lelassult és infrastrukturális színvonala 
közel került a legkevésbé fejlett kelet
magyarországi Szabolcs-Szatmár-Bereg 
megyéhez.

A magyarországi regionális színvo
nalkülönbségek tendenciája élesebben 
mutatkozik meg egy olyan megközelítés
ben, amelynél az infrastruktúrát a telepü
lések nagysága szerint (város, község, 
falu) vizsgáljuk. Ebből a vizsgálatból az 
derül ki, hogy a viszonylag kielégítő inf
rastrukturális ellátottság Magyarorszá
gon mindenekelőtt a városlakók privilé
giuma.

3. A M EZŐGAZDASÁGI 
TERM ELÉS FEJLESZTÉSE ÉS A 
TERM ELŐ I INFRASTRUKTÚRA

A 21. század mezőgazdasági termelé
sének infrastruktúráját a mezőgazdasági 
fejlődés és technika fejlődése határozza 
meg. E két tényező fejlődése a jelenlegi 
állapotokból vezethetők le, de míg a 
technikai fejlődés iránya az eddigi ten
denciák alapján jól körvonalazható, csu
pán a fejlődés tempójának megítélésében 
mutatkozhat jelentősebb bizonytalanság, 
addig a mezőgazdasági termelés fejlődé
se a jelenlegi ambivalencia miatt nehezen 
prognosztizálható. A mezőgazdasági 
termelés kettőssége abban jelenik meg 
jelenleg, hogy míg a világ egyik régiójá
ban nagyfokú élelmiszerhiány van, addig 
a másik részén a mezőgazdasági túlter
melés okoz komoly feszültségeket.

A mezőgazdasági termelés jövőjét te
hát a jelenlegi állapot semmiképpen sem
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tudja determinálni, mert a jelenlegi igé
nyek és adottságok sem fejezik ki a pil
lanatnyi állapotot és ez a kettősség a to
vábbi fejlődés szempontjából mindenféle 
helyzetet előidézhet a következő évszá
zadban. Hogy mégis megfogalmazhatóvá 
váljék a mezőgazdasági termelés jövője, 
nem a jelenlegi ellentmondásos helyzet
ből, hanem a globális tendenciákból pró
báljuk levezetni a várható helyzetet.

A mezőgazdasági termelés jelene és 
jövőbeli tendenciák

A magyarországi társadalmi gazda
sági változások sajátos helyzetet terem
tettek a mezőgazdaságban. A korábban 
volt biztos termelési alapok és célok el
tűntek és meghatározóvá vált a tanácsta
lanság és bizonytalanság. E helyzet fő 
okozója az a körülmény, hogy egyszerre 
jelentkezett a tulajdonviszonyok, az ezzel 
szervesen együttjáró termelési viszonyok 
és a piaci viszonyok megváltozása.

Ma nincs egyetlen fix pont a magyar 
mezőgazdaságban, amely meg
határozóvá, vagy legalább is egyértel
művé tenné a továbbiakat, és ezt sokan a 
magyar mezőgazdaság szétverésének, az 
eddigi eredmények elfecsérlésének tekin
tik. Kétségtelen tény, hogy a gazdaság 
egy szférájának ilyen állapota nem egy 
természetes állapot és ebből mielőbb 
valamilyen irányban tudatosan el kell 
mozdulni. Abból a szempontból azonban 
éppen ez a helyzet kedvező, hogy az ed
digi elgondolásokat felülvizsgáljuk, és az 
eddigieknél célszerűbben, a korábbi hi
bákon okulva hatékony, a jelenlegi köve
telményekhez igazodó fenntartható fejlő

dés induljon el a magyar mezőgaz
daságban.

a / Az útkeresés bizonytalansága. Az 
elindulás irányát valamilyen példaként 
szolgáló út követésével határozhatnánk 
meg a legegyszerűbben. A példa lehetne 
nemzetközi, vagy történelmi. Ezek a pél
dák olyan tapasztalatokkal segíthetnék 
tétova mezőgazdaságunkat, amelyek 
megkímélnék a zsákutcától, vagy a nem 
várt hatásoktól. A történelmi példaként 
látszatra talán legközelebb az 1929-35-ös 
gazdasági válság állt a mai helyzethez. 
Az 1929-ben a Nemzetközi Mezőgazda- 
sági Intézet által kezdeményezett XIV. 
Gazdaságkongresszus az egyre mélyülő 
gazdasági válság tompítására az európai 
országokban soha nem látott mértékű 
gazdaságstatisztikai felmérésbe kezdett.

Ezeknek eredményeiből tudjuk, hogy 
az akkori mezőgazdasági helyzet, illetve 
a krízis alapjaiban egészen más volt, 
mint napjainkban, és nem használható 
közvetlenül mai gondjaink megoldásá
hoz. Európai mivoltunk hangoztatása 
kapcsán szinte reflexként, kézenfekvő 
kiindulási pontként kínálkozik hazai me
zőgazdaságunk útirányának ezeknek az 
országoknak a példáját követni és tapasz
talataikat átvenni. A nyugat-európai or
szágok mezőgazdaságának elemzése 
kapcsán azonban hamarosan rá kell jön
nünk, hogy csupán egy olyan példával 
van dolgunk, mely valójában számunkra 
nem követhető. A nyugati mezőgazdaság 
környezeti viszonyai, beleértve a gazda
sági, technikai körülményeket is nem 
hozhatók kapcsolatba jelenlegi 
mivoltunkkal. Arról nem is beszélve, 
hogy azok a problémák, melyek a nagy
mértékű állami támogatás ellenére is
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felszínre kerülnek némely nyugat
európai ország mezőgazdaságában, a 
példa követendő voltát kérdőjelezik meg.

A történelmi és külföldi példák ta
pasztalatai abban erősítenek meg, hogy a 
mezőgazdasági tevékenység újragondolá
sa nemcsak a hazánkban kialakult társa
dalmi gazdasági változásaival függenek 
össze, hanem alapvetően az emberi tevé
kenység eddigi megszokott iránya veze
tett el egy tovább már nem folytatható 
helyzetbe. Azok a körülmények, melyek 
az ember és környezet viszonyát megha
tározzák, ma már sürgető változásokat 
követelnek a mezőgazdaságban is. A 
mezőgazdaság útkeresésében tehát nem 
úgy merül fel a kérdés, hogy melyik az 
az út, mely a legjobb példaként áll előt
tünk a különböző meglévő formák kö
zött, hanem meg kell fogalmazni a vá
laszt azokra a kérdésekre, melyek a me
zőgazdaságban a fenntartható fejlődést 
biztosítani tudják. Ennek keretében talán 
legfontosabb a mezőgazdasági termelés 
és a környezet kapcsolatának, valamint a 
mezőgazdasági termelésben a forrás és 
kibocsátás összefüggéseinek elemző ér
tékelése.

b / A mezőgazdasági termelési mo
dellek. Ha a mezőgazdasági termelést az 
előzőekben megjelölt szempontok szerint 
vonjuk vizsgálat alá leegyszerűsítve az 
alábbi modelleket állíthatjuk fel.

Az ősmodell. Ősmodellnek tekinthet
jük azt a mezőgazdasági termelési for
mát, melyben az ember a saját szükség
leteit már tudatos mezőgazdasági tevé
kenységgel elégítette ki úgy, hogy a ter
meléshez saját és állati erőforrásokat 
használ fel, a termelés hatékonyságának 
növelése érdekében csak természetes ho-

zamfokozókat (trágyát) alkalmaz, és a 
rendszer kimenetében megjelenő termé
kek mennyisége a mai értékekhez viszo
nyítva csekély, a termelés melléktermé
keit illetve hulladékait a termelésbe for
gatja vissza . Ez a termelési forma hosz- 
szú időn keresztül meghatározó volt tu
lajdonképpen egészen a tudományos 
technikai forradalom kezdetéig. Jellem
zője a modellnek,. A rendszer működése 
idegen erőforrást nem igényel, a rend
szerből hasznosítatlan idegen anyag tá
vozik. Az ősmodell tehát mind az erőfor
rások, mind pedig az emissziók szem
pontjából rendkívül előnyös.

Az ökonómiai modell Ökonómiai 
modellnek tekintjük azt a mezőgazdasági 
termelési formát, melyben meghatározó 
a termelés hatékonysága. A cél érdeké
ben a termelés erőforrásai, az energia, a 
hozamfokozók jelentős mennyiségben 
kerülnek felhasználásra és az előállított 
termékekben számos idegen anyag jele
nik meg, ugyanakkor a melléktermékek, 
illetve hulladékok felesleges teherként 
jelentkeznek. Ez a termelési modell nagy 
inputtal és sok emisszióval jellemezhető. 
Indítékként a föld lakosságának eltartása 
érdekében a minél nagyobb mennyiségű 
szükséges élelmiszertermelést említik. Ez 
a modell az ősmodellt váltotta fel, és a 
technikai fejlődéssel fokozatosan terebé
lyesedett, mind az alkalmazott technoló
giai eszközök, mind pedig a földi kiterje
dését tekintve. Ezzel lehetővé vált a siva
tagban és az északi sarkkörön is a mező- 
gazdasági termelés és ezt a technikai 
fejlődés nagy eredményének értékelte az 
ember.

Az ökológiai modell. Ökológiai mo
dellnek tekinthetjük azt a mezőgazdasági
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termelési formát, melyben a termelés 
hatékonyságát minimális idegen forrás 
igénybevételével és emisszió mellett tel
jesítik. Ez a termelési modell tekinthető a 
fenntartható fejlődés alapjának. A kérdés 
csupán az, hogy e modell realitása mi
lyen, jellemző összefüggései hogyan ala
kulnak és mik a megvalósítás jelenlegi 
feltételei illetve esélyei.

E háromféle és önkényesen kialakított 
mezőgazdasági termelési forma csopor
tosításával jól jellemezhető a mezőgaz
dasági termelés, a termelés forrásai és 
emissziója. Világosan megfogalmazható 
mindhárom modell előnye és hátránya. 
Az ősmodell forrásoldali és a kibocsá
tásbeli előnyei nem jelenthetnek példát a 
kis termelési eredményei miatt. Az öko
nómiai modell termelési eredményei 
hosszantartóan nem tarthatók a nagy 
energia és műtrágyaigény illetve a ter
mékekben egyre számottevőbb nemkívá
natos anyagok miatt. Az ökológiai mo
dell célkitűzési a forrás és kibocsátás 
oldaláról egyaránt kedvezőnek tűnnek, 
csupán a modell belső összefüggései, és 
a megvalósítás jelenlegi perspektívái szo
rulnak vizsgálatra. Anélkül, hogy e sok
oldalú és összetett feladat megoldására 
vállalkoznánk, csupán a probléma egy 
szeletében kívánjuk végigvinni az ökoló
giai modell realitását.

c / A z ökológiai modell alapkérdései. 
A magyar mezőgazdaság jelenlegi krízise 
a térség társadalmi-gazdasági átalakulá
sa következtében jelentkező piacvesztés, 
a tulajdonviszonyok átrendeződése oka
ként jelenik meg, azonban éppen a ki
bontakozás lehetőségének elemzése kap
csán arra is fény derül, hogy a mezőgaz
daság termelésével kapcsolatos problé

mák előbb-utóbb ettől függetlenül is 
megjelentek volna. A mezőgazdasági 
termelés alapvető krízisének valódi oka 
abban rejlik, hogy az ember a technika 
nyújtotta lehetőségeket felhasználva a 
természeti erőforrások mérhetetlen ki
zsákmányolására rendezkedett be.

Ez a  mezőgazdaságban megkettőzve 
jelentkezik: egyfelől a mezőgazdaságban 
igénybe vett technikai eszközök üzemel
tetéséhez jelentős energiamennyiséget 
használ fel, másfelől ezeket a lehetősége
ket a termőföld közvetlen kizsákmányo
lására fordítja, eközben nem törődve a 
természetben okozott maradandó kár
okozással, a jövő tartalékainak biztosítá
sával.

Ezek a gondok megjelennek a látszó
lag kiegyensúlyozott nyugat-európai or
szágok mezőgazdaságában is, de a meg
lévő piac, az állam adminisztratív, pénz
ügyi beavatkozása ezeket a problémákat 
nem veti fel olyan élesen, mint a kelet
európai országok mezőgazdaságánál. A 
mezőgazdaság számára a perspektívát az 
a modell jelentheti, ahol ezek a gondok 
kiegyensúlyozott, a környezettel harmo
nikus egységben levő, fenntartható fejlő
dést biztosítanak. Ez az un. ökológiai 
modell.

Az ökológiai modell alapkérdése, 
hogy miként lehet a mezőgazdasági ter
melés külső erőforrásait és kibocsátását 
a lehető legkisebb mértékre csökkenteni 
a biológia lehetőségek kiaknázása mel
lett. Ennek megvalósításában nagy sze
repe van az infrastruktúrának, mely a 
technika nyú jtotta lehetőségek kiaknázá
sát jelenti egy fenntartható fejlődés érde
kében. Az ökológiai rendszer infrastruk
turális háttere biztosíthatja a biológiai és
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biotechnológiai eredmények használatát 
és ezzel eredményeit a termelésben, 
ugyanakkor a mezőgazdasági termelés 
szoros összefüggéseként a mindennapos 
élettel lehetővé teszi a városi élethez ha
sonló minőségű életet vidéken.

Röviden és leegyszerűsítve: a mező- 
gazdasági termelés jövője a biotechno
lógiai erőforrások, és biotechnológiai 
eljárások széleskörű gyakorlati alkalma
zása, és ennek megvalósításához magas 
színvonalú infrastruktúrára van szükség, 
és ez az infrastruktúra közvetlenül be
épül a vidék mindennapi életébe megfele
lő minőségű életet biztosítva az ott élők 
számára. E kapcsolatrendszer a megha
tározója és mozgatója a mezőgazdasági 
termelés infrastruktúrájának alakulásá
ban és ebben az összefüggésben vetíthető 
ki a 2 1 . századba.

4. A MEZŐGAZDASÁGI 
TERMELÉS 

INFRASTRUKTÚRÁJA A 21. 
SZÁZADBAN

A mezőgazdasági termelés fejlesztési 
irányait a lehető legtágabb értelembe 
kívánjuk áttekinteni. Ez nemcsak szán
dék kérdése természetesen, hanem a vár
ható fejlődés eredménye. Egyre inkább, 
azzal kell számolni, hogy az agrárterme
lés különböző szektorai az eddigi szako
sodás tendenciájában megfordulva 
mindnagyobb mértékben a vidék integ
rált egységeként jelennek meg. Ez azt 
jelenti, hogy a mezőgazdasági alap
anyag-termelés és az élelmiszer
feldolgozás kisebb egységekben a vidéki 
településeken együtt, egymás mellett

fognak működni, és infrastruktúrájuk 
közösen valósul meg.

Az életfeltételeket biztosító infrastruk
túra alakulása

Az életfeltételeket biztosító infrast
ruktúra kialakult helyzete a 2 0 . század 
nagy adóssága. A környezet szennyezés 
látványos és helyenként már közvetlen 
életet veszélyeztető megjelenésével 
szemben általános és hatékony ellenin
tézkedés nem történt. Ez a következő 
évszázad elején már olyan méreteket fog 
elérni, mely már tovább nem halasztható 
intézkedéseket és gyakorlati lépéseket 
követel meg. Ebben alapvető feladatai az 
életfeltételeket biztosító infrastruktúrá
nak, mindenekelőtt a vízellátás, csator
názás megoldásának, a kommunális és 
termelési hulladékok kezelésének, újra
hasznosításának, a közlekedés és egyéb 
légszennyezés megakadályozásának, és 
az energiaellátásnak.

Az infrastruktúrának ezeken a terüle
tein az iparban, vagy a városi környezet
ben ezek a feledatok a közműellátás fel
adataként jelennek meg, míg a mezőgaz
dasági termelésben, a vidéki területeken 
a természettel való közvetlen kapcsolat, 
és az egyedi megoldások miatt ez közvet
len, a termeléssel összefüggő feladatként 
jelennek meg. A mezőgazdaságban a 
termelési feladatok többnyire nem épül
hetnek a jelenlegi meglévő infrastruktú
rára (leginkább azért, mert még nem 
jöttek létre), a mezőgazdasági termelés 
fejlesztésének kényszerű velejárója lesz a 
létfeltételeket biztosító infrastruktúra 
kiépítése. Ez a körülmény azonban
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nagymértékben visszafogja az egyébként 
is nehéz helyzetben levő mezőgazdasági 
termelést. Az életfeltételeket biztosító 
infrastruktúra elemeinek reálisan várható 
fejlődése a következő.

A vízellátás és csatornázás. A hazai 
talaj és rétegvizek jelenlegi szennyezett
sége, melynek pozitív megváltozására 
reális esély rendkívül csekély, az ország 
legnagyobb részén nem teszi lehetővé a 
helyi ivóvíz-minőségű vízellátást. A ma
gyarországi vidéki települések ivóvízellá
tását a különböző regionális és közös
ségi vízművek fogják biztosítani. Ezek 
mellett természetesen megmaradnak a 
jelenlegi nagyüzemi telepeken létesített 
helyi vízbeszerzési lehetőségek. Mindkét 
rendszer a kis mérete, de nagy beruhá
zási költségei miatt fogyasztóinak tete
mes költsége okoznak.

A víz díjának, illetve a vízellátó rend
szer használatának magas költségei a 
vízfogyasztó technológiákat víztakaré
kosságra fogják kényszeríteni. A vízta
karékosság részben a vételezett víz cél
szerűbb felhasználásában, részben a fel
használt víz újrahasznosításával fog 
megnyilvánulni. A víztakarékosság szá
mos kutatási és műszaki-fejlesztési fel
adatot vetnek fel. A víztakarékossággal 
kapcsolatos kutatási feladatok többnyire 
az állattartás, és az élelmiszer
feldolgozás területén hozhatnak ered
ményt. A takarékosságnak egyúttal a 
vízellátó rendszerek kialakításában is 
változást kell hoznia. A vízfelhasználás 
mérése, a takarékos felhasználást elő
segítő szerelvények és szabályozó elemek 
már ma is ismertek, de ezek használata 
általánossá fog válni.

A vízellátásnál kedvezőtlenebb a 
helyzet a csatornázásnál. Jelenlegi hely
zetünkben a mezőgazdasági termelésben 
felhasznált vizet többnyire elszikkaszt
ják, vagy tisztítás nélkül élővízbe vezetik. 
Ez ma is már olyan szennyezést jelent a 
talajban, hogy minden erőfeszítést meg 
kell tenni, hogy ezt a megoldást kiküszö
böljük. A megoldás és a szándék azon
ban kevés, hathatós kényszerintézkedések 
kellenek folyamat megváltoztatásához. 
Ennek alapját a törvényi szabályozás 
fogja megteremteni. A kényszer a mező- 
gazdasági termelő számára valószínűleg 
két lehetőséget teremt: vagy gondoskodik 
a saját maga elhasznált víz megtisztításá
ról, vagy a szennyvizét elszállítja a 
szennyvíztisztítóba.

Az első megoldás, csak nagyon víz
igényes technológiáknál lehet reális, a 
második megoldás jelenleg is használatos 
módja, hogy közúton nem kevés energia
felhasználással gépjárművel szállítják a 
szennyvizet, sokáig nem tartható. Leg
kedvezőbb megoldásnak a csatornaháló
zat kiépítése várható. Ezt természetesen 
nemcsak a mezőgazdasági termelőnek, 
hanem a település egészének bevonásával 
célszerű megvalósítani. A csatornaháló
zat a legköltségesebb közmű, és ezért 
minden lehetőséget meg kell ragadni, 
hogy a kiépítés és üzemeltetés költségeit 
csökkentsék.

A hulladékok kezelése és hasznosítá
sa. A mezőgazdasági termelés során ke
letkező hulladékok egy része olyan hul
ladék, melynek veszélyes hulladéknak 
minősül. A termelési és veszélyes hulla
dékok kezelése a keletkezés helyén, a 
kezelésük, illetve hasznosításuk a kis 
mennyiség miatt többnyire egyedileg
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nem oldható meg hatékonyan, de ez 
nagymértékben függ a mennyiségtől.

A gépektől származó olajos hulladé
kok, a fel nem használt vegyszerek, gön
gyölegek, az élelmiszer-feldolgozás során 
keletkező nagy fehérjetartalmú szerves 
hulladékok megsemmisítése, újrahasz
nosítása a településeken erre a célra sza
kosodott üzemekben történik. Ezek az 
üzemek a termelési és kommunális hul
ladékok kezelésével, újrahasznosításával 
a településen szolgáltatóként térítés elle
nében végzik ezeket a munkákat, de a 
szolgáltatás kiterjedhet ezeknek az anya
goknak speciális eszközöket igénylő 
szállítására, raktározására is. Az üzemek 
költségeik csökkentésére, nyereségük 
növelésére a hatékony munkaszervezésen 
túl, az újrahasznosítással, esetleges 
energiatermeléssel jelentős további bevé
telekre is szert tehetnek.

A közlekedési és egyéb légszennye
zés. A mezőgazdasági termelés anyag- 
mozgatás igénye jelentős, és a szállításon 
kívül alkalmazott erő és munkagépek is 
számottevő légszennyezők és zajforrá
sok. A szállítás eszközei, az erő és mun
kagépek motorjai még hosszú időn ke
resztül a diesel motorok lesznek.

Az a jelenlegi helyzet, hogy a mező- 
gazdasági tulajdonváltás új tulajdonosai 
tőkehiány következtében állati erőforrá
sokat alkalmaznak nem jelentheti a fej
lődés irányát, még akkor sem, ha ez 
ökológiai szempontból semmiképpen 
nem kifogásolható. Inkább továbbra is 
meghatározóak lesznek a gépi erőforrá
sok között a hagyományos diesel üzemű 
motorok, melyek üzemanyagában egyre 
nagyobb hányadot fog képviselni a bio
lógiai úton előállított folyékony üzem

anyag. Az ilyen motorokkal üzemelő 
szállítóeszközök, erő és munkagépek 
légszennyezése a környezetvédelmi elő
írások szigorodásával csökkenni fog, 
azonban a légszennyezésben változatla
nul helyenként és időnként jelentős lég- 
szennyezés adódik az utak állapotából 
származó porterhelés. Ennek csökkentése 
nem a közlekedési eszközök üzemelteté
sével, hanem inkább a termelési viszo
nyokkal, a földterületek megműveltségé- 
nek mértékével függenek össze.

Nem egyszerű légszennyezési gondot 
jelent az állattartás szaghatásának csök
kentése. A nagyüzemi állattartás vissza
szorulása, az állattartásnak a lakott terü
leteken való művelésé csak oly módon 
valósítható meg, ha az istállóépületekből 
származó és a trágyakezeléssel összefüg
gő szagok a környezetben élőket nem 
zavarja. Ez azt jelenti, hogy a kisgazda
ságok állattartó épületeit a szaghatás 
csökkentését biztosító berendezésekkel 
kell kiegészíteni. Ez a jelenlegi szellőzte- 
tési rendszerek gyökeres megváltozását 
követelik meg. A szagtalan trágyakeze
lésnek már az istállóban el kell kezdőd
nie, és az istállóból kikerülő trágya táro
lása és kezelése sem folyhat az eddigi 
gyakorlatnak megfelelően.

Az energiaellátás. A z  életfeltételek 
biztosítását szolgáló infrastruktúra talán 
leginkább meghatározó irányú változását 
a mezőgazdasági termelés energiaellátá
sa jelenti. A mezőgazdasági termelés 
iparszerűvé válása a korábbi időben 
együtt járt a nagymértékű energia fel- 
használás növekedésével, és azzal, hogy 
ezt az energiaigényt villamos és szénhid
rogénbázisról elégítették ki. Ez teljesen 
természetes változásnak tűnt, hiszen ké
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nyelmesen kezelhető energiaforrások 
illetve energiahordozók nagymértékben 
hozzájárultak a nehéz mezőgazdasági 
munka megkönnyítéséhez, az emberi 
munka hatékonyságának növekedéséhez.

E felhőtlennek látszó változás azon
ban nem tartható fenn korlátlanul meg
fontolás nélkül, hiszen az élelmiszerter
melést a jelentős energia felhasználása az 
egyre jobban növekvő energiahordozó 
árak miatt olyan helyzetbe hozza, hogy 
maga a termelés válik kérdésessé a ma
gas előállítási költségek miatt. Részben 
ez a kényszerű kapcsolat, részben pedig 
a megújuló energiaforrások használatá
nak globális érdekei azt kell eredményez
zék, hogy a mezőgazdasági termelés, 
ahol csak lehet a biomassza energetikai 
hasznosítására épüljön. Ennek eddigi 
kutatás-fejlesztési eredményei már reális 
valóságként mutatják be, hogy mind a 
hőenergia-igények, mind a villamos- 
energia-igények de az erőgépek üzem
anyagai is megoldhatók biomasszából. 
Ez azt jelenti, hogy jelentős szerepet kap 
az infrastruktúrában a kistelepüléseken is 
a biomasszára épült távhöellátás, a 
különböző kapcsolt hő- és villamos
energia-termelő rendszerek, és a 
bioüzemanyagot előállító és azt szolgál
tató rendszerek. Ennek energetikai rész
letkérdéseivel a tanulmány külön fejezet
ben foglalkozik.

A kapcsolatteremtést segítő 
infrastruktúra

Annak ellenére, hogy Magyarország 
méreteit tekintve kis ország a kapcsolat- 
teremtés jelenleg nehezen szervezhető és

lebonyolítható. Jelenleg vidéken sem az 
úthálózat, sem a távközlés, sem az ellá
tásszervezés nem éri el az európai átlag
hoz képest elmaradott városi átlagot. A 
2 1 . század magyarországi fejlődésének 
tendenciáját ennek a rendkívül nagy kü
lönbségnek a felszámolása fogja jelente
ni.

Az úthálózat fejlesztése. A mezőgaz
dasági termelés eddigi rendszeréhez iga
zodóan a vidéki településeken a főút, és 
az egyes nagyobb gazdasági egységekhez 
kialakított út volt pormentes, épített. En
nek következményeként ezek az utak 
túlterheltek és a környező utakról felhor
dott sártól állandóan szennyezettek.

A mezőgazdasági termelés koncent
ráltságának oldása és a megváltozott 
önkormányzati viszonyoknak következ
ményeként a mezőgazdasági termelők és 
mint a településen lakóknak ahhoz fog 
érdeke főződni, hogy jelentős anyagi ál
dozat árán is az úthálózat a településen 
bővüljön, és minden portára épített por
mentes út vezessen. E településenkénti 
útfejlesztés a mezőgazdasági termelés 
közvetlen érdeke, és ehhez kell csatla
koznia az országos közúthálózat fejlesz
tésének.

Az országos közúthálózat fejlesztése 
már nem közvetlenül a mezőgazdasági \  
termeléssel kapcsolatos infrastruktúra, 
de a két érdekeltségi körbe végül is szo
rosan kapcsolódik egymáshoz. Azokon a 
területeken, ahol fejlett a mezőgazdasági 
termelés, az előállított termék hazai vagy 
külföldi piacra csak úgy kerülhet, ha e 
két úthálózat megfelelő színvonalon lé
tezik, és kapcsolódik egymáshoz.

A belföldi szállítás meghatározó té
nyezője a közúti fuvarozás marad, és
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helyi adottságoknak megfelelően a vízi 
szállítás. A vízi útvonalak azonban a 
nem esnek egybe a hazai piaci árumoz
gásokkal, ezért ennek jelentősége a to
vábbiakban sem lesz meghatározó. Az 
ország kis méretei miatt a mezőgazda- 
sági termékek vasúti szállítása is csak 
nagyobb mennyiségek esetén jellemző. 
Néhány száz kilométeres belföldi szállí
tás esetén indokolatlan az áru két illetve 
háromszori átrakása közúti járműről 
vasútra, majd onnan ismét közútra. Más 
a helyzet a külföldre kerülő termékeknél. 
Az ilyen áruk s2állításánál a vasút, a 
vízi, a légi áruszállítás egyaránt kedvező 
megoldás lehet. Ezek az infrastrukturális 
kapcsolatok azonban általában nem a 
mezőgazdasági termelői infrastruktúrá
hoz épülnek ki. Néhány speciális esetben 
elképzelhető, hogy a termelő saját, vagy 
termelői csoport repülőteret alakít ki 
termékeik gyors szállítására, de a jelen
legi tendenciák a mezőgazdaság fejlődé
sének nem ezt a tendenciáját mutatják.

A távközlés, a telekommunikáció. A 
kapcsolatteremtés legfontosabb módjai 
az elkövetkező időszakban is a különbö
ző távközlési rendszerek lesznek. Az 
elektronikai ipar lehengerlő fejlődése 
lehetővé teszi, hogy a távközlés eddigi 
lemaradását a lehető leggyorsabban le
dolgozzuk. A kiépített vezetékes telefon- 
hálózat, valamint a mobil tevékenységet 
folytatók számára a rádiótelefon rend
szer illetve ezek összekapacsolása lehe
tővé teszi a termelő közvetlen kapcsola
tait partnereivel. Ennek gyakorlati meg
valósításában nagy szerepet kapnak a 
telefonhálózatra kapcsolt telefax és üze
netrögzítő berendezések, mely lehetővé

teszik, hogy a felhasználó távollétében is 
működjön a kapcsolat.

A távbeszélő-hálózat lehetővé teszi a 
termelő közvetlen kereskedelmi illetve 
külkereskedelmi kapcsolatait és így a 
piaccal való szoros együttműködést. A 
piaci információkban nagy szerepe lesz a 
számítógépes hálózatoknak, melyekkel 
nyerhető és feldolgozható információk az 
ilyen rendszerek rövid idő alatti megtérü
lését eredményezik. E kapcsolatban akár 
zárt láncban lehetővé válik a tanácsadó 
szolgálatokkal való közvetlen szakmai 
érintkezés is, mely a szakszerűséget, a 
termelés hatékonyságát növelő, és ezzel a 
sikeres piaci megjelenést elősegítő rend
szer részévé válik a tennelő.

Az ilyen rendszerek felhasználhatók a 
termelés irányítására, a termelési folya
matok ellenőrzésére, optimális körülmé
nyek beállítására. Nem tűnhet utópiának 
egy olyan számítógépes hálózat, mely az 
istálló termelési adatait (állatlétszám, 
istálló környezeti paraméterei, súlygya
rapodás, stb.), az üvegház, vagy fóliasá
tor termelési adatait (hőmérséklet, szel
lőztetés mértéke, kijuttatott öntözővíz, 
stb.) nemcsak hogy rögzíti, hanem olyan 
vezérlését oldja meg ezeknek a rendsze
reknek, ahogy az a költségek és a piac 
szempontjából a termelő számára opti
mális. Az ilyen rendszerek a termelőnek 
olyan mennyiségű információt biztosíta
nak, hogy számára a döntés már csekély 
kockázatot jelent.

A termelést segítő információk egy 
másik csoportja a rádió és televízión 
keresztül kapott információk. A helyi 
rádió és TV adók többnyire kereskedelmi 
céllal számos olyan termékre, szolgálta
tásra hívják fel a mezőgazdasági termelő
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figyelmét és ezek elősegíthetik munkáját, 
ugyanakkor ezek a csatornák lehetővé 
teszik számára az előállított termékek 
piacra jutását, termékei hirdetését.

A rádió és TV hálózatok nagy szere
pet tölthetnek be a szakmai továbbkép
zésben, például új eljárások bemutatásá
val, új gépek kezelésének elsajátításában. 
Ehhez kapcsolódóan nagy jelentősége a 
videokészülékeknek, melyeken a bemuta
tott ismeretanyag felvételével az önkép
zés a lehető legkedvezőbb időbeosztással 
oldható meg.

Az ellátásszervezés, az anyagellátás. 
A termelői infrastruktúra egyik legköz
vetlenebb eleme az ellátásszervezés, az 
anyagellátás. Ennek legfejlettebb módja 
az, hogy a termeléshez szükséges eszkö
zök, anyagok a termelő számára a szük
séges időben rendelkezésre álljanak. En
nek egyik legegyszerűbb megoldásának 
tekinthető az olyan üzlethálózat, mely 
ezeknek az eszközöknek, anyagoknak az 
árusítását vállalja fel. A megfelelő vá
laszték biztosítása, az üzletek készletkor- 
látai azonban a mezőgazdasági termelés
ben inkább távközlési eszközök felhasz
nálásával rendelt és raktárról való ki
szolgálást biztosító, a különböző termé
kekre szakosodott ellátásszervezést fog
ják előtérbe helyezni. Ez a mindennapi 
gyakorlatban azt jelentik, hogy a terme
lést ellátó szervezeteknek a rendelkezésre 
álló távközlési és egyéb infrastruktúrát 
felhasználva kell a termékeiket, szolgál
tatásaikat megismertetni a termelővel, és 
a termelő a megfelelő időben telefonon, 
faxon keresztül rendeli meg ezeket. Az 
ellátásszervezés fontos része lesz a me
zőgazdasági termelő és az őt kiszolgáló 
szervezetek között. Ehhez természetesen

nemcsak az infrastruktúrának, hanem 
ezeknek a szervezeteknek kell létrejönni, 
és kapcsolódnia kell az ellátásszervezés
hez modem pénzkezelési, hitelszolgálati 
rendszereknek is.

A humán infrastruktúra

A humán infrastruktúra a mezőgaz
dasági termeléssel közvetlen összefüggő 
fontos tényező. Csak testileg-lelkileg 
egészséges, szakmailag felkészült, és 
magát folyamatosan továbbképző ember
től várható megfelelő teljesítmény. En
nek az infrastruktúrának elemei közül 
ebben a tanulmányban az oktatás és to
vábbképzés területeit érintjük.

Az oktatás. A  nagyüzemi mezőgazda
ság szakmai képzéséhez kialakult, 
nagymértékben szakosodott mezőgazda- 
sági szakemberképzést fel kell, hogy 
váltsa a sokrétűbb ugyanakkor alapo
sabb ismeretekkel rendelkező ember. Ez 
csak látszólag ellentmondás, mert a 
szakemberek ismertében a tárgyi tudást a 
nagy mennyiségű információtárolására, 
illetve feldolgozására alkalmas technika 
részben át tudja vállalni, és így az okta
tásnak főként ezeknek a technikáknak az 
alkalmazására és megfelelő gondolko
dásmód, szemlélet kialakítására lehet 
összpontosítania. Ennek a változásnak a 
képzés minden szintjén végbe kell menni 
az egyszerű szakmunkásképzéstől a leg
magasabb fokú mérnökképzésig. E vál
toztatást sürgeti az a körülmény is, hogy 
a mindennapos mezőgazdasági termelés 
során korábban speciális ismereteket 
követelő munkát szolgáltatásként fognak 
igénybe venni a termelők, a kutatás
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fejlesztés területén dolgozó szakemberek 
ismeretében az ország anyagi helyzetéből 
adódóan az adaptációs kérdések lesznek 
a meghatározó feladatok. A kutatók, 
mérnökök ismeretanyagában egyre na
gyobb teret kell kapnia az egyetemes 
problémakezelésnek, a globális problé
mák megoldásának, és ezt csak egy 
egyetemes szemléletmódot nyújtó, való
ságos egyetem tudja biztosítani.

A továbbképzés. Az oktatás során a 
képzésben használt technika gyors válto
zásának következménye, hogy a szerzett 
készségek, ismeretek állandó karbantar
tásra szorulnak. A mezőgazdasági terme
lésben az apáról fiúra szálló ismeretek, 
tapasztalatok helyett a folyamatos isme
retszerzés kerül. Az a tendencia látszik 
reálisnak, hogy a2  oktatás időtartama az 
eddigiekhez képest csökken és a minden
kori aktuális feladatokhoz kapcsolódóan 
sokszori továbbképzésre van szükség.

Ez az oktatással szemben azt a köve
telményt jelenti, hogy olyan ismereteket 
nyújtson melyekre a további tanulást 
építeni lehet. A továbbképzésnek pedig 
annak kell megfelelnie, hogy ne általános 
ismereteket, formai igazolásokat, okleve
leket adjon, hanem az aktuális követel
ményekhez igazodó konkrét ismeret- 
anyagot. A továbbképzésnek e megnöve
kedett szerepe, és várhatóan megnöveke
dett gyakorisága miatt alkalmazkodni 
kell a benne résztvevők életéhez is. Ez 
azt jelenti, hogy megnő a jelentősége a 
távoktatásnak, a rövid idejű továbbképző 
kurzusoknak.

A továbbképzést a résztvevők ki kell 
hogy használják a szakmai tanácsadók
kal való közvetlen kapcsolat kialakításá
ra is. Ez természetesen megköveteli a

szaktanácsadók magas színvonalú és 
naprakész szakmai felkészültségét. A 
mezőgazdasági oktatás és továbbképzés 
követelményeit egy jól felépített hálózat 
tudja csak kielégíteni. Az ilyen szervezet 
hálózat kiépítése, személyi tárgyi feltéte
leinek megteremtése a jelenlegi struktúra 
gyökeres megváltoztatást igényli.

Az infrastruktúra komplex elemei

A mezőgazdasági termelői infrastruk
túrának bele kell épülnie a helyi telepü
léspolitikának, a település a szabadidő és 
idegenforgalom tevékenységének. Azo
kon a településeken, ahol a meghatározó 
a mezőgazdasági termelés, vagy leegy
szerűsítve mezőgazdasági településeken a 
mezőgazdasági termelési és a lakossági 
infrastruktúrának szerves egységben kell 
alakulniuk. Ez látszólag kézenfekvő 
megállapítás, de éppen az elmúlt időszak 
vidékfejlesztésében ez nem tudott érvény
re jutni. Az a körülmény, hogy az inf
rastruktúra fejlesztéséhez a községekben 
egy esetleg két termelőszövetkezet, vagy 
állami gazdaság rendelkezett csak megfe
lelő anyagi forrásokkal egy szűkspekt
rumú termelői infrastruktúra kialakítá
sához vezet.

A mezőgazdasági termelés tulajdon- 
viszonyainak változása, a demokratikus 
önkormányzás gátat vet a településpoli
tika ilyen aránytalan fejlődésének. A 
községek erőforrásaik függvényében 
egységes településpolitikát tudnak ki
alakítani, és ez a lakossági és termelői 
infrastruktúra arányos fejlesztését ered
ményezi. A településen lakó és ott mező- 
gazdasági termelést folytató emberek



BARÓTFI: Infrastruktúra az agrárgazdaságban 71

számára egyaránt fontos lesz minden 
olyan tevékenység, mely az életük minő
ségét javítja. A településpolitika alakítá
sában a településen lakók kettős szere
pükben jelennek meg: egyrészt mint az 
infrastruktúra anyagi hátterének megte
remtői, másrészt az infrastruktúra hasz
nálóiként annak előnyeit élvező emberek.

Az infrastruktúra előnyei nemcsak az 
hatékony termelés feltételeiként, hanem 
az élet minőségének javításában is 
megjelenik. A településpolitika sajátos 
eleme a szabadidő és idegenforgalom 
infrastruktúrájának megteremtése. A 
szabadidő és idegenforgalom szoros ösz- 
szefúggésben van a mezőgazdasági ter
meléssel. Az a táj, melynek meghatározó 
eleme a megművelt, vagy érintetlen táj 
esztétikai megjelenésében szerves része a 
vidéknek, mely idegenforgalom, vagy a 
szabadidő eltöltése szempontjából von
zóvá tehet egy vidéket.

Természetesen nem alábecsülve az 
épített környezet szerepét, de egyre in
kább vonzó a szép, nyugodt táj. Ennek 
kialakítása csak a mezőgazdasági terme
léssel szoros kapcsolatban képzelhető 
csak el. Azokon a vidékeken ahol a ter
mészeti táj vonzerőt jelenthet a mező- 
gazdasági termelést a táj szépségének 
megőrzése érdekében alá kell rendelni az 
idegenforgalomnak. Az ebből adódó elő
nyök a település számára többnyire na
gyobb gazdasági előnyt, jobb minőségű 
életet jelentenek. Ez az előny csak akkor 
jelenik meg, ha az idegenforgalom meg

felelő infrastruktúráját kialakítják, és a 
mezőgazdasági termelést az idegenforga
lomhoz igazítják.

Az embereknek az esztétikus táj iránti 
igénye olyan mértékben megnő, hogy 
nemcsak a mezőgazdasági termelést kell 
az idegenforgalomhoz igazítani, hanem a 
mező- és erdőgazdasági tevékenységgel 
meg kell próbálni a táj esztétikailag 
kedvezőbb változtatását. Ez gyakorlat
ban azt jelenti, hogy az eddigi nagyüzemi 
mérető szántóföldi növénytermesztés és 
az erdőgazdálkodás határtalan erdeit 
megfelelően megtervezett ligetes erdők 
közé ékelt művelt mezőgazdasági terüle
teket célszerű elhelyezni.

Az ilyen átlátható és bejárható nem 
vad természeti táj nagy vonzerő és ki
használható kiránduláshoz, túrázáshoz, 
síeléshez ugyanakkor a mező- és erdő- 
gazdasági termeléshez is. Az idegenfor
galom infrastruktúrájának megteremtése 
a mezőgazdasági termelés egy sajátos 
területének tekinthető, és egyúttal megte
remti a szabadidő hasznos eltöltésének 
helyi feltételeit. Ez részben visszahat a 
helyi foglakoztatásra, közvetlenül elő
segíti a település munkaerő-foglalkoz- 
tatást, de közvetve felvevő piacot teremt 
a helyi mezőgazdasági termékekre. 
Mindezek mellett a szabadidő és idegen- 
forgalmi infrastruktúra kiépítése pozitív 
hatással van a kulturális színvonalra, 
mely további erőforrást jelent a mező- 
gazdasági termelés számára.
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A m agyarországi mezőgazdaság eszközellátotságának és eszközhatékonysá
gának, a mezőgépgyártás helyzetének, az átalakuló mezőgazdaság körülménye
inek ismeretében - számbavéve a gépesítés fejlesztésére ható tényezőket - a me
zőgazdasági géprendszer minőségi fejlesztése határozható meg követendő cél
ként, mind a funkcionális, mind az ágazati géprendszerek tekintetében, a rövid- 
és közép távú  fejlesztési feladatok az átalakuló mezőgazdasághoz, a hosszabb 
távú a konszolidált állapotokhoz igazodhatnak. A jelenlegi helyzetből való kilá
balás érdekében a gépbeszerzés és ezek hasznosítása (gépkörök, gépszövetkeze
tek, tanácsadás stb.) egyaránt tám ogatást érdemel.

A mezőgépgyártás előtt álló közvetlen fejlesztési feladatok között a 
tápanyagkiju ttatás és a növényvédelem környezetbarát kisüzemi gépei, a zöld
ség-, szőlő- és gyümölcstermesztés teljes vertikum ának kisüzemi gépei, eszközök 
fejlesztése a naturális gazdálkodáshoz és a takarm ánybetakarító gépek a kis
üzemi szarvasm arhatartáshoz szerepelnek.

A hosszabb távú feladatok között fenntartható fejlődés, pontosabban a talajvéde
lem érdekében 10-14 m nyomtávú, állandó nyomon járó, eszközhordozó traktorok 
említhetők első helyen. A hagyományos technológiák irányítása számítástechnika 
segítségével történik. A magas szintű műszaki háttér feltételezi az érzékelő technika 
jelentős fejlesztését. A szántóföldre telepített érzékelők és adatgyűjtők az informáci
ókat szateliteken keresztül közvetítik a különféle központokba és a tanácsadókhoz. 
Számolni lehet a gyümölcsbetakarítás robotjaival, a válogatással, a szermaradvá
nyok ellenőrzésével is. Az állattartásban az elektronikus állatfelismerés m ár széles 
körben megvalósítható. A biotechnológia minden bizonnyal új rendszerű gépek fej
lesztését igényli. A vázoltak mellett célszerű az extenzív eljárások terjedésére és ezek 
igényeire is gondolni.
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1. A JELENLEGI HELYZET 
ELEMZÉSE

Az eszközellátottság és 
eszközhatékonyság

Ahhoz, hogy a mezőgazdaság techni
kai ellátottságának jelenlegi helyzetét 
elemezzük rövid visszatekintést kell ten
nünk, és elemeznünk kell a kialakult ten
denciákat, mely tendenciák vannak kez
deti fázisokban, illetve melyek zárultak 
le. A gépesítés-fejlesztés a magyar me
zőgazdaságban legintenzívebb az 1970- 
es években volt. Ekkor különféle prog
ramok indultak, s cél a mezőgazdaság 
egy-egy ágazatának megújítása volt. A 
szántóföldi növénytermesztésben például 
főként a mennyiségi növekedést preferál
ták. E programok a kampányszerű és pa
zarló beruházások mellett előnyöket is 
hoztak. Az ország összes eszközállomá
nyának, a mezőgazdaságban levő mintegy
10 %-ával állították elő a nemzeti összter
mék közel 20 %-át. Mind a növénytermesz
tés, mind az állattartás területén termelési 
rendszerek jöttek létre a legújabb eredmé
nyek gyorsabb hasznosítására.

A mezőgazdasági termékek előállítá
sánál az ipari anyagok aránya 65-70 %. 
Az iparcikkek egyik legnagyobb volu
menű felvásárlója a mezőgazdaság. 
Magyarországon a mezőgépgyártásnak 
számottevő tradíciói vannak. A mező- 
gazdasági gépeladások 55 %-a import
ból, 4 5  %-a pedig hazai gyártásból 
származik. A jelentős import miatt ki
alakult verseny következtében a hazai 
gyártóbázis szakosodott. Jelentős volu
ment ért el a főként szocialista országok
ba irányuló mezőgazdasági gépexport.

A termelés koncentrációja, a kialakult 
üzem és a táblaméretek a nagyteljesít
ményű gépeknek és berendezéseknek 
kedvezett. Ennek révén jó volt az eszköz
hatékonyság. 1 0 0  ha mezőgazdasági te
rületre Magyarországon 8 traktor jut, 
Görögországban a kétszerese, a fejlett 
mezőgazdasággal rendelkező nyugat
európai országokban pedig a 6  illetve 8 - 
szorosa. (Lásd: 1. ábrát a borítón)

A nagyobb táblaméretek segítették 
egy előnyösebb traktorstruktúra kialaku
lását is, mivel a traktormunkák önköltsé
ge a nagyobb teljesítménykategóriában 
mérsékeltebb, például a 10-15 kW-os 
traktorhoz viszonyítva a 80-120 kW tel- 
jesítményűeknél harmadrésznyi csupán 
az egy nha művelési költsége. (1991. évi 
gépárak és alkatrészárak alapján 3500 
illetve 1100 Ft/nha.) A forgó, a vetélő és 
az egyéb mozgások következtében a 
traktoros gépcsoportoknál a munkater
melékenység a nagyobb táblaméretek 
javára előnyösebb. így például a 4-5 ha- 
os táblákhoz viszonyítva, a 40-50 ha-os 
táblákon 20-25 %-kal nagyobb az elér
hető munkatermelékenység. Mindezek és 
még sok egyéb tényező következtében a 
80-as évek második felében a munka
termelékenység abszolút szintje szerint 
Magyarország a fejlett európai országok ^  
között a 7-8. helyet foglalta el. Az egy 
gabonaegység előállításához szükséges 
mezőgazdasági aktív keresőt tekintve a 
8 ., a gabonaegységre vetített területi 
termelékenységben pedig a 4. helyen áll. 
(Lásd: 2. ábra.)

A gépesítés tekintetében kialakult 
kedvező táblaméretek lehetővé tették, 
hogy nagyszámban alkalmaztak igen 
hatékony célgépeket, magajáró művelő
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és betakarító berendezéseket. A gazdaság 
kettős pólusúvá vált. A mintegy 1,2-1,4 
millió kistermelő magángazdaságokban 
a földterületnek csupán néhány százalé
kát művelték, (egy-egy termelőre csupán
0,75 ha jutott) viszont az állattartásban 
igen intenzív termelési technológiákat 
valósítottak meg, és ennek révén a mező- 
gazdaság bruttó termelésének 43 %-át itt 
állították elő.

A beruházási pénzeszközök folyama
tos hiánya miatt az egységnyi területre 
jutó gépberuházás elmaradt a fejlett me
zőgazdasággal rendelkező országokétól, 
viszont a gépek kihasználása 5-6- 
szorosára alakult. Magyarországon a 
traktorok átlagosan 1.200-1.800, a ki
sebb üzemekre épülő nyugat-európai 
országokban csupán 200-300 órát teljesí
tenek évente. (Lásd: 3. ábra.) Hasonló a 
helyzet az arató-cséplő gépeknél is, ahol 
magyarországi gépkihasználás 320 
ha/év, az Európai Unió országaiban pe
dig 120-150 ha /év.

A géppark összetételében az egysíkú 
nagyüzemi technológiákhoz igazodott. 
Kevesebb géptípussal lehetett megoldani 
a termelést, ami racionálisabb alkatrész
felhasználást és készletezést eredménye
zett, viszont a technológiák rugalmassá
ga megszűnt, csökkentve a mezőgazda- 
sági termelésnek az eszközök oldaláról 
igényelt piaci alkalmazkodó képességét.

A nagy eszközkihasználtság következ
tében a gépek fajlagos alkatrész
felhasználása többszörösére nőtt, mint 
ami a fejlett országokban tapasztalható. 
1990-ben a traktorok 47 %-a már nullá
ra leírt értékű, de még mindig használat
ban volt. Arató-cséplő gépeknél ez az 
arány 37 %. A jelenlegi mezőgazdasági

állóeszközök nettó értéke a 10  évvel ez
előtti volumennek felel meg, amely a 
következő években feltétlen kapacitáshi
ányban mutatkozik meg.

A technológiai színvonal

A gép és eszközpótlást, illetve a kü
lönféle beruházásokat az elmúlt 10-15 
évben a kedvező kamatozású világbanki 
hitelek jelentették. Ezekből pótolták az 
egyébként erősen korlátozott vállalati 
gépberuházási forrásokat. Piaci okok 
következtében a gazdaságok többségében 
a gabona és az ipari növények termelésé
nek gépesítése vált a legfejlettebbé, de 
alacsony színvonalon maradt a takar
mánytermelés, és a zöldségkul-turák gé
pesítése.

Technikai elmaradottság alakult ki az 
állattartás területén is. A 70-es években 
programok indultak meg az állattartás
ban, s az iparszerű tartástechnológiákat 
kívánták megvalósítani. A nagylét-számú 
állattartó telepeken azonban kiütköztek e 
tartástechnológiák hátrányai is. Az 
Egyesült Államokból és Kanadából im
portált Holstein-frizzel keresztezett te
hénállományokhoz az Amerikában al
kalmazott igen hatékony kötetlen tartás- 
technológiát valósították meg, az ott al
kalmazott gépesítési eljárásokkal együtt. 
Ennek következtében a közvetlen fizikai 
munkát tekintve magas színvonalú mun
katermelékenységet értek el, miközben a 
termelés szervezetlensége miatt a telepi 
szintű munkatermelékenység minősíthe
tetlenül alacsony volt.

Az egy fizikai dolgozóra vetített 
(kezelt) tehénlétszám kedvezően 40-50
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tehén/fö volt, a telepi összdolgozói lét
szám vonatkozásában már csupán 8 - 1 0  

körül alakult. A koncentráltan elhelye
zett állattartás környezeti problémákat is 
felvetett. A nagy volumenű hígtrágya 
elhelyezését nehezen oldották meg, és a 
nagy szállítási távolságok növelték a 
végtermék árát. A nagytelepeken előállí
tott állati termékek önköltsége összessé
gében kedvezőtlenül alakult.

A mezőgépgyártás

A mezőgazdaság jelenlegi gépparkjá
nak 43 %-a a hazai iparból, 39 %-a a 
volt KGST országokból, és csupán 18 
%-a származik a fejlett ipari országok
ból. A gépek és eszközök túlnyomó 
többsége a korszerűség tekintetében el
marad a fejlett mezőgazdasággal rendel
kező országok mögött.

A géppark 75-80 %-ára a nagyobb 
szerkezeti tömeg a jellemző, amely 
többlet energiafelhasználást eredményez. 
Az orosz - volt szovjet - relációból szár
mazó traktoroknál összességében 19-23 
%-kal több a fajlagos hajtóanyag fel- 
használás.

A mezőgép gépgyártásunk bruttó 
termelési értéke 1988-ban még közel 23 
milliárd Ft volt, amelyből 11 milliárd Ft- 
nyit exportált. Ez 1992-ben már csupán
11 milliárd Ft volt, amelyből az export 
7.4 milliárd Ft-ot tett ki. (Lásd: 4. áb
ra.) A mezőgépiparban foglalkoztatottak 
létszáma 4 év alatt 27.000 főről 10.000 
főre csökkent. Alapvető ok, hogy a me
zőgazdaságon belül lényegesen csökkent 
a beruházási volumen. A volt szocialista 
országokba irányuló a mezőgépipari ex
port teljesen megszűnt.

A világ mezőgépiparában is jelentős 
mértékű gyártáscsökkenés tapasztalható. 
A mezőgazdasági gépek eladási 
volumene az elmúlt 20-25 éves időszak
ban periodikus változást mutat, de 
trendjében egyértelmű a csökkenés. Az 
USA mezőgépgyártásában is jelentősek a 
hullámvölgyek, (lásd: 5. ábra), s a trend 
a legtöbb gépnél hasonló. Az európai 
országokban az eladott mezőgépek 
mennyisége 1985-tól csökkent. (Lásd: 6. 
ábra.) Az okokat az elemzők különféle 
tényezőkre vezetik vissza.

A fejlett országok mezőgazdasági 
árucikk exportja csökkent, miközben a 
belföldi fogyasztásuk stagnált (vagy je
lentős mértékben nem növekedett). 
Emiatt a mezőgazdasági árucikkekből 
felesleg képződött. Megdrágultak a hitel- 
feltételek is a mezőgépgyártók irányába. 
Extra magas kamatköltségek jelentkeztek 
például az 1980-as évek elején az USA 
mezőgépiparában, s így a termelési költ
ségek is növekedtek. A 70-es években a 
mezőgazdasági gépek vásárlása mind az 
USA-ban, mind Európában (Magyar- 
országon is) még jelentős fellendülést 
mutatott. A 80-as években - az előző 
okok miatt - ezeket a gépeket még 
mindig használatban tartották, ahelyett, 
hogy új gépeket vásároltak volna. A ter
melők és a gazdálkodók inkább fordítot
tak pénzeszközöket a gépek állagának 
folyamatos fenntartására, a meglévő el
használt gépek felújítására, mint új gé
pek vételére. Sok termelő felújított be
rendezéseket vásárolt.

Általános világjelenség, hogy a gépek 
kihasználtsági foka növekszik. Egyes 
gépekből és berendezésekből a darab
szám csökken, miközben az összes tel
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jesítő képességük nem változik meg, mi
vel a méretük és teljesítőképességük nö
vekszik, (lásd: 7. és 8. ábra). A változá
sok mögött azonban számos agrotechni
kai fejlesztési eredmény is meghúzódik. 
Olyan termelési technológiák jelentek 
meg, amelyek kisebb volumenben igény
lik a gépi műveleteket, így például a 
szántás nélküli vetés vagy a szántás nél
küli palántázás, stb.

A nyugat-európai országokban a 
birtokstruktúra fokozatos átrendeződése 
a nagyobb teljesítményű gépegységek 
kialakulását eredményezi. Egyértelmű, 
hogy a fajlagos teljesítmények növelésé
vel a fajlagos gépár csökken. Ha 100 %- 
nak veszünk egy 10 LE teljesítményű 
traktor 1 LE-re vetített fajlagos árát, 
akkor ez egy 70-80 LE-s traktornál csu
pán 30-40 %. A nagyobb gépeket vásár
lók struktúrája is megváltozik. A bérvál
lalkozók és a közös géphasználók a 
nagyteljesítményű gépek vásárlói. Ezen 
formákban a gépkihasználás jobb, s ezál
tal a fajlagos költségek mérsékeltebbek.

2. A M EZŐGAZDASÁGI 
G ÉPREN D SZEREK  FEJLETTSÉG I 

SZIN TJE

A 70-es években eszközölt fejleszté
sek eredményeként ma már a nagyüzemi 
szántóföldi növénytermesztésben cs
egyes állattartási technológiákban, a 
technológiai műveletek gépesítettsége a 
100 %-ot közelíti. A zöldség- és 
szőlőkulturákban valamint a gyümölcsö
sökben viszont csupán 60-70 %-os.

Összességében a technológiai gépesí
tés mennyiségi oldala jól fejlődött. A

minőségi oldalon számos ellentmondás 
jött létre

- a szántóföldi gépi berendezéseknél 
csak kis százalékos arányban vannak 
jelen a speciális eszközhordozók, például 
trakrendszerű erőgépek, melyek igen jó 
gépkihasználást tennének lehetővé;

- kevés a talaj- és környezetkímélő 
konstrukció is;

- a talajművelő berendezések is főként 
a nagyüzemi technológiákhoz méretezet
tek;

- a kisebb gazdaságokban használha
tó, és a domborzati valamint helyi speci
fikumokat követő gépvariációk száma az 
igényeknek nem felelnek meg;

- a tápanyagkijuttató gépeknél főként 
a minőségi elvárások nem teljesülnek. E 
gépekkel anyagtakarékos műtrágyázás 
nem valósítható meg;

- az öntözőgépekből kapacitáshiány is 
felfedezhető, de kevés a korszerű csepeg
tető, vagy lineáris rendszerű energia- és 
váztakarékos megoldás is;

- korszerűnek tekinthető a gabona- 
termelés géprendszere. Ezzel elvégezhető 
az olajos növények termesztése is;

- a zöldségtermesztés gépesítési 
szintje igen eltérő. Az ipari feldolgozásra 
termelt zöldségfélék jelentős része 
komplexen gépesített. A magasfokú gé
pesítettség azonban sok területen minő
ségromlást eredményezett. Ezért további 
fejlesztések szükségesek. Hiányzik az 
előfeldolgozás géprendszere;

- a szőlő- és gyümölcstermesztés 
technológiája is csak részben gépesített. 
A síkvidéki szőlőültetvények gépi műve
lése többnyire megoldott, s a géppark is 
ezen ültetvények paramétereihez igazo
dik. A borfeldolgozás technológiai gépei
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elsősorban az átlagos minőség előállítá
sára alkalmasak;

- a gyümölcsmanipulálás és csomago
lás eszközei nem felelnek meg az igényes 
piacok szabta követelményeknek;

- az állattartásban az átlagos gépesí
tési színvonal elmarad a növénytermesz
tés mögött. Az állattartásban mintaüzemi 
szinten a lehető legkorszerűbb megoldá
sok is üzemelnek. Jelenleg 8 tehenészeti 
telepen működik olyan számítógépes 
termelésirányítás, amelyekben a vezérlé
sek elektronizált állatfelismeréshez kap
csolódnak, s automatikusan oldják meg a 
takarmányok adagolását, (az etetést) és a 
termelés ellenőrzését, vagyis a fejt tej 
mennyiségi mérését. Az 1970-es években 
létesült nagyszámú szakosított tehené
szeti telepek állaga napjainkra leromlott, 
technikailag elavultak. A tehén létszám 
az elmúlt 5 évben éves átlagban közel 5 
%-kal csökkent. Jelenleg félmilliónál 
kevesebb tehén van Magyarországon. 
Becslések szerint mintegy 120-140 ezer 
tehénféröhely áll üresen. Ezek legjelentő
sebb része korszerűsítéssel, felújítással 
ismét használható lenne;

- a sertéstartó nagyüzemi telepeken a 
technológiák differenciálódtak. Egyes 
telepeken a legkorszerűbb gépeket hasz
nálják, például számítógépes vezérlésű 
takarmányozási rendszereket, automati
zált szellőztetést, stb. A sertéshizlalásban 
jelenleg is a kisüzem a meghatározó. 
Elfogadható piaci viszonyok között a 
kisüzemek további térhódítása várható;

- a juhtartásban minden időszakban 
periodicitás volt tapasztalható, vagyis az 
anyalétszám, a fejt tejmennyiség, vagy a 
gyapjútermelés jelentős mennyiségi elté
réseket mutatott. A 70-es évek közepétől

szakosodás indult meg, főként a hús és a 
gyapjútermelés irányában. Az ágazatban 
a hústermelés vitte a vezető szerepet, 
hiszen kiváló export lehetőségek voltak.
E lehetőségek napjainkra mérséklődtek, s 
így ismét előtérbe került a tejtermelés is. 
Hosszú évek tendenciája, hogy a juhtej- 
ből készült termékek a világpiacon ked
vező árszinten adhatók el. A gépesítés 
műszaki feltételei rendelkezésre állnak;

- a kistermelés gépesítése elmaradott.
A kistermelés gépesítésére irányuló 

fejlesztések Magyarországon a 70-es 
évek elején kezdődtek. Az FM Műszaki 
Intézet különféle vizsgálatokat és fejlesz
téseket eszközölt, az akkori háztáji szar
vasmarha-, sertés- és baromfitartás kor
szerűsítésére. Ma a legszükségesebb 
etető-itató berendezések nagy választék
ban a kistermelők rendelkezésére állnak.
A kiskertek és fóliasátrak műveléséhez 
szükséges hobbi, vagy annál egy fokozat
tal nagyobb 8-10 kW teljesítményű 
traktorból bő választék van a kereske
delmi hálózatban (hazai és import gé
pekből egyaránt). Az egytengelyes trak
torokból az elmúlt években közel 300 
ezer került a kistermelőkhöz. Hiányoz
nak a 10-30 kW teljesítményű univerzá
lis traktorokból az egyszerűbb, és a ke
vésbé magas árszintet képviselő típusok. \  

•

3. GÉPESÍTÉSI ORIENTÁ CIÓK 

A gépesítés fejlesztésére ható tényezők

A mezőgazdasági kormányzat kon
cepciója a hatékonyabb, alkalmazkodó- 
képesebb, egyben versenyképesebb, 
ugyanakkor környezetbarát agrár-
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termelés megvalósítása. A termelés to
vábbi növelése nem tervezett cél, de a 
termékek minőségének javítása, ezáltal 
versenyképességük növelése mindenkép
pen szükséges. A mezőgazdasági kor
mányzat a mezőgazdasági foglalkozta
tottság csökkenésével számol, s a támo
gatás politikájában a tőke megtérülését 
tartja szem előtt, miközben esélyegyenlő
séget kíván biztosítani állami, szövetke
zeti és az egyénileg termelő gazdaságok
nak.

A jövő mezőgazdasági technológiáját 
mindenképpen befolyásolja a föld és az 
építmények tulajdonosi szerkezete.

Számolni kell a gépüzemeltetés új 
rendszereinek kialakulásával, amelyek 
főként a gépek tulajdonosi formájában 
térnek el egymástól. Létrejönnek a gép
hasznosító szövetkezetek, a gépkörök és 
meghatározóvá válnak a bérvállalkozók. 
A megváltozó birtokstruktúra révén a 
termelés keretei kibővülnek, amelyek a 
technikai háttérre is jelentős hatással 
bírnak. Csökkennek az üzemnagyságok, 
és nagyszámban jelennek meg a rész- 
munkaidős gazdálkodók, akik a géppark 
struktúrájára is hatással lesznek. A jelen
leginél sokkal differenciáltabb (finomabb) 
teljesítménybeni méretlépcsőkre lesz szük
ség. A gépeknek a termőhelyi követelmé
nyekhez (feltételekhez) jobban kell igazod
ni, s e specifikumok a gépek struktúrájában 
is megjelennek. Nagyobb szerepe lesz a 
többcélú (rugalmasabban használható) 
eszközöknek.

A következő években - az átmeneti 
időszakot követően - feltétlenül a minő
ségi követelmények kerülnek előtérbe, 
hiszen csak a kvalifikált végtermék lesz 
eladható. Éppen ezért a termeléshez, va

lamint a piaci kiszereléshez szükséges 
ellenőrzött minőségű anyagok és eszkö
zök iránti kereslet megnő. Csak azok a 
gépek lesznek eladhatók, melyekkel piaci 
igényeknek megfelelő minőséget lehet 
produkálni. Szükség lesz a minőségel
lenőrzést, a minőségtanúsítást szolgáló 
infrastrukturális háttérre (megfelelő 
szabványokra, műszerekre, s a kapcsoló
dó intézményi rendszerre). '

A termelés felaprózódása még inkább 
igényli a megfelelő információs rendszer 
létrehozását. A számítástechnika na
gyobb térhódítása várható, amely kor
szerű információs hálózatban integráló
dik. A korszerű piacorientált termelés 
végett új, eddig nem alkalmazott szolgál
tatások jönnek létre. Államilag támoga
tott szaktanácsadó hálózat és szakta
nácsadói szervezetek létesülnek a terme
lés minden területére (például közvetlen 
agronómiai, beruházási, adóügyi, pénz
ügyi és számviteli tanácsadás, stb.).

A mezőgazdasági gépértékesítési 
hálózat átrendeződése 1990-ben meg
kezdődött. A ma is igen differenciált igé
nyeket a "robosztus" TEK vállalatok nem 
képesek kielégíteni. A jövőben a kisebb 
vállalkozók értékesítési hálózatot alkotnak 
a gyártókkal és nagybani forgalmazókkal. 
Ezzel egyidejűleg márkaszervizek és 
alkatrészlerakatok létesülnek, amelyekben 
a tájjelleg is szerepet kap.

A prioritások és a főbb fejlesztési 
irányok

Az átmeneti időszakot követően a 
mezőgazdasági termelés struktúráját, a 
piac elsődleges és meghatározó szerepe
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mellett, ésszerű agrárpolitikával kell 
segíteni. Ennek alapvető szempontja, 
hogy továbbra is fenntartható legyen a 
vidék eltartó képessége. A táplálkozás 
szempontjából megfelelő árut kell előállí
tani, miközben mezőgazdasági termelés 
fenntarthatóságát szolgáló környezetba
rát gazdálkodást kell folytatni. A jövő 
mezőgazdaságában egyaránt jelen lesz az 
intenzív és az extenzív gazdálkodás. Az 
intenzív gazdálkodás elképzelhetetlen 
korszerű ipari eredetű anyagok felhasz
nálása nélkül. Ezen anyagok igen jelen
tős környezet-átalakító, kömyezetbefo- 
lyásoló tényezők is. Emiatt a velük való 
takarékosság, és megfelelő gazdálkodás 
fontos követelménnyé lép elő. Prioritás a 
kémiai anyagokkal, az energiával való 
takarékosabb gazdálkodás, továbbá a 
minimális hulladék-kibocsátásra való 
törekvés, a biomassza komplex hasznosí
tása. A főbb fejlesztési irányok

a) minőségi termelés (folyamatosan ga
rantált minőség, minőségellenőrzés, stb.);

b) hatékonyabb termelés (jobb esz
közkihasználás, kedvezőbb élőmunka 
hatékonyság stb.);

c) a különböző méretű és struktúrájú 
üzemeket kiszolgáló mezőgazdasági gé
pek biztosítása;

d) a megfelelő technikai bázis alkal
mazása révén megőrizhetők a mezőgaz
dasági termelés alapjai (a termőtalaj, a 
biológiai környezet, a mezőgazdasági 
dolgozók munkaereje);

e) a mezőgazdaság szerepe nő a saját 
és a közvetlen környezete energiaellátá
sában, amely jelentős megtakarításokat 
hoz a hagyományos energiahordozóknál

(a melléktermék tüzelőanyagok, az alter
natív motorhajtóanyagok és a különféle 
megújuló energiaforrások);

f) a műszaki háttér legdinamiku
sabb korszerűsítési folyamata az elekt
ronizálás és az automatizálás. Lényeges 
hatékonysági és minőségi változásokat e 
két tényezőtől várhatunk;

g) a termelés informatikai hátteré
nek fejlesztése., s az ehhez kapcsolódó 
mezőgazdasági információs hálózatok, 
adatközpontok kiépítése, vele párhuza
mosan a szaktanácsadói hálózat megte
remtése;

h) az átalakulóban lévő falusi kör
nyezet, új műszaki szolgáltatási infrast
ruktúrájának létrehozása. A szerkezeti 
átrendeződés a falusi lakosság újbóli, 
minőségileg magasabb szintű foglalkoz
tatását is jelenti.

4. MEZŐGAZDASÁGI 
GÉPRENDSZEREK MINŐSÉGI 

FEJLESZTÉSE

A funkcionális géprendszerek

a / A traktorok. A funkcionális gép
rendszerek átszövik a horizontálisan 
építkező géprendszereket és technológiá
kat. Egy-egy funkcionális géprendszer 
több termelési technológiát, ágazati gép
rendszert is kiszolgál. A mezőgazdaság 
általános technikai színvonala szempont
jából a szerepkörük alapvető és megha
tározó.



80 ,AGRO-21 ” FÜZETEK AZ AGRÁRGAZDASÁG JÖVŐKÉPE

A traktorpiac és a mezőgazdaság 
traktorellátottsága jellemző képet szol
gáltat a mezőgazdaság technikai, a gé
pesítésben és a fejlődésben végbemenő 
változásokról. Az USA és az európai 
piacokon az összes mezőgép eladást a 
traktorok eladása ciklikusságában gya
korlatilag követi, mivel a legtöbb gépnek 
alapvető energiaforrása a traktor.

Az Európai Unió területén a gépel
adás változását a 6 . ábra jól jellemzi. Az 
összes mezőgép eladással azonos ciklus
ban változik a traktor eladás is. Az 1985. 
évihez képest az 1991. évi alacsonyabb 
szint azzal is jellemezhető, hogy időköz
ben változás következett be a 
birtokstruktúrában, és a gépeladások a 
nagyobb teljesítményű gépek irányába 
tolódtak el.

A nagyobb teljesítménykategóriák 
irányába történő elmozdulás a magyar- 
országi traktorstruktúrában is jól megfi
gyelhető. (Lásd: 8 . ábra.) A diagramban 
1960-tól a különféle méretlépcsőkbe so
rolt traktorok darabszáma szerepel szá
zalékos arányban. Jelentős csökkenés 
figyelhető meg a 21-40 kW-os trakto
roknál, viszont az 1970-es évek közepé
től intenzív számbeli növekedés kezdő
dött a 100-200 kW teljesítményű trakto
roknál. A nagyüzemi koncentráció miatt 
a 8-20 kW-os traktoroknál csökkenés 
következett be. A 80-as évek elejétől e 
kategóriában a tendencia változott, 
azonban statisztikailag már nem volt 
követhető. Az 1980-as években a hobbi 
méretű, 2-5 kW teljesítményű kategóri
ákban összesen mintegy 250-300 ezer 
kistraktor került forgalomba. A döntő 
szerepe mégis a nagyobb teljesítményű 
traktoroknak van, mivel összvolumenben

a rendelkezésre álló teljesítményt azok 
határozzák meg.

A méretnövekedési tendenciát jól 
szemlélteti a területteljesítményben be
következett változás is az 1962 és az 
1986 évek között (8. ábra). A területtel

jesítmény az évi 730 nha-ról 1986. évre 
1250 nha/év/traktorra változott, amely 
nem a traktorok nagyobb volumenű ki
használásának köszönhető, hanem a 
traktoronként beépített nagyobb teljesít
ménynek. E tendencia látható a korábbi
3. ábrán is. Az 1962. évi 2.400 műszak
óra teljesítmény 1990. évre 1.200 mű
szakórára csökkent. Ezzel az egyes 
traktorok kihasználása közel felére mér
séklődött, miközben - az előzőekben be
mutatottnak megfelelően - a területtel
jesítmény közel 40 %-kal növekedett. A 
példák jól szemléltetik, hogy a gépek 
egyedi teljesítményében jelentős növeke
dés van, miközben a kihasználtság csök
ken. Várhatóan a magyarországi privati
zációval a tendencia megfordul, s a 30- 
60 kW teljesítménykategóriájú traktorok 
számaránya nő. Ezt igényli a 10-50 ha- 
os farmtípusú gazdálkodók termelési 
struktúrája. Zömmel ezen traktorokkal 
kerül lecserélésre az igen elöregedett és 
túlhasznált traktorállományunk.

Az új beruházásoknál és pótlásoknál 
alapvető korszerűségi követelmény az 
energiatakarékos és környezetkímélő 
üzemmód. Előtérbe kerülnek az alterna
tív hajtóanyagokkal üzemelő traktorok 
is. Már ma is rendelkezünk olyan trakto
rokkal, melyek kevésbé rombolják a talaj 
szerkezetét (például a bolygómüves haj
tásátvitelű gumihevederes járószerkezet).

A nagyobb teljesítményű traktorokon 
gazdaságosan használhatók a különféle



TÓTH: A gépesítés fejlesztése 81

fedélzeti elektronikák, amelyek legin
kább a munkavégzés minőségét segítik. 
A sebesség pontos betartását szolgáló 
érzékelő és vezérlő rendszer, a motor 
teljesítményét szabályozó elektronika, és 
még lehetne folytatni, mind-mind a 
traktor és a munkagép jobb összhangját, 
a jobb minőségű munkavégzést, továbbá 
a környezeti károk mérséklését szolgál
ják.

A jelenleg fejlesztés alatt lévő univer
zális elektronikus csatlakozási rendszerek 
lehetővé teszik, hogy a traktorok fedél
zeti számítógépeivel a legkülönfélébb 
műszerekkel felszerelt munkagépek ösz- 
szekapcsolhatók legyenek. Szabványosí
tásra kerülnek az elektronikai egységek 
jelrendszerei, a ki- és a bemeneti csatla
kozásai, hogy a különféle gyártók által 
létrehozott műszerek egymással illeszthe
tők legyenek.

A traktorokhoz kapcsolódó munka
géprendszereknek követni kell a bővülő 
traktorparkon belüli változásokat, s biz
tosítani kell a mindenkori energetikai 
összhangot az erő- és munkagépek kö
zött.

b/ A talajművelő gépek. A talajmű
velő géprendszerekből a differenciált 
művelési igényeknek megfelelő választék 
kell. A legfontosabb fejlesztési szempont 
az energiatakarékosság továbbá, hogy a 
művelőeszközök a talaj szerkezetét ne 
rombolják, és azokat kombinált üzem
módban is használni lehessen.

d  A tápanyagvisszapótlás, növény- 
védelem. A tápanyagvisszapótlás és a 
növényvédelem gépeinél alapvető köve
telmény a munkaminőség, a növény
védőszerek és a műtrágyák takarékos 
felhasználása. Mind a földi, mind a légi

kijuttatási technológiák. Meg kell, hogy 
feleljenek a szigorú környezetvédelmi 
előírásoknak is, amely követelményeknek 
a jelenlegi géppark csak részben tesz 
eleget. A növényvédelmi géppark cseréje 
sokáig nem halasztható. A cserék során 
megkülönböztetett figyelmet kell fordí
tani arra, hogy a gépek később automa
tikusan vezérelhetők legyenek. Már jelen
leg is bíztató kísérletek vannak a diffe
renciált növényvédelemre és a tápanyag
visszapótlásra, amelyhez a korábban már 
említett fedélzeti számítógépek nyújtanak 
segítséget. Közvetlen földi vagy szatelli
tes távvezérlésükkel, az adott időpont 
körülményeinek legmegfelelőbb anyagki
juttatás érhető el.

d/ Az öntözés. A jövőben jobban ki 
kell használni az öntözés termelésre gya
korolt kedvező hatását. Fontos az öntö
zési kapacitások növelése, olyan víztaka
rékos megoldásokkal, amelyek a növé
nyek igényeinek leginkább megfelelő 
vízkijuttatást tesznek lehetővé. Az öntöző 
berendezések fejlesztése előtt hatalmas 
perspektíva áll. A "lineár" vagy a körkö
rös öntözőberendezéseknél a kiépített 
hordószerkezetekre különféle művelő
elemek is elhelyezhetők, amelyek például 
a biológiai védekezést teszik lehetővé. 
Ezek érzékelőkkel együtt kerülnek felsze
relésre, s az adatszolgáltatásuk révén 
differenciáltan végezhető cl az öntözővíz 
kijuttatása közvetlenül azon zónákban, 
amelyeket a növények azonnal hasznosí
tani képesek, s így az öntözőberendezés 
felesleges talaj szerkezet rombolást sem 
idéz elő.

e/ A szállítás. A század elejéig feltét
lenül növekszik a gazdálkodó egységek
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száma, s ezzel a szállítási feladatok is 
növekednek. A mezőgazdasági szállító és 
rakodó kapacitás az igényeknek már ma 
sem tesz eleget. Mennyiségi és minőségi 
növelés szükséges. A kisüzemekben újra 
előtérbe kerül a traktoros szállítás, ezért 
a pótkocsi választék bővítése már a kö
zeljövőben feladat. A tehergépkocsis 
szállító kapacitás átrendezése elengedhe
tetlen. Energiatakarékosabb és kevesebb 
káros anyagot kibocsátó típusok üzem- 
beállítása jelenthet ésszerű fejlesztést. 
Struktúrális átrendezés szükséges a 
rakodóberendezéseknél is. A rakodóbe
rendezéseket ugyancsak célszerű elekt
ronikus egységekkel felszerelni. A rako
dáskori tömegmérési feladatok ellátása 
már ma is meglévő lehetőség. Az adatok 
közvetlenül az információs hálózatba 
táplálhatok, s a piac tájékoztatása már a 
rakodás során megkezdődhet.

5. AZ ÁGAZATI 
GÉPRENDSZEREK

Az előzőekben vázoltaknál nem ki
sebb horderejű feladat az ágazati gép
rendszerek fejlesztése.

köztakarékos megoldások bevezetése is, 
például a vetőkultivátorok és a direkt 
vetőgépek. Főleg a kisebb gazdaságok
ban nő a jelentősége a talajművelő be
rendezésekkel összekapcsolható vetőegy
ségeknek. Napjainkig a kombájn kapaci
tás fokozatos növelése következett be, s 
ezzel párhuzamosan a kombájnok egyedi 
teljesítőképessége is növekedett. E fo
lyamat napjainkban sem fejeződött be. 
Az arató-cséplőgépeken a fedélzeti elekt
ronika alkalmazása már a közeljövőben 
is hétköznapivá válik. Érzékelve a szem
veszteséget, a különféle egységeknél a 
terheléseket, (stb.) e nagyteljesítményű 
és robosztus gépek igen energiatakaréko- 
san és hatékonyan üzemeltethetők.

Új eljárások is megjelennek a növény- 
termesztés fejlesztése révén, így például 
a kalászbetakarítók. A magyarországi 
üzemstruktúra átrendezése kihat a beta
karítógép kapacitás méretére is. A kö
zeljövőre jellemző lehet a kisebb telje
sítményű gépek eladásának növekedése. 
A kukoricabetakarításban főleg a kis
üzemi területeken visszatér a csöves be
takarításmód is. A gabonatermesztés 
géprendszerének fejlesztésénél számítás
ba kell venni az olaj növények betakarítá
sánál felmerülő speciális igényeket is.

A gabonafélék

A gabonatermelés géprendszere a jö
vőben is kiemelt jelentőségű lesz. Várha
tó, hogy a gabonatermelés továbbra is 
nagyüzemi keretekben folyik. A vetési 
technikák korszerűsítése már ma is fo
lyamatos. Megkezdődik az extcnzív ter
melési körülményekre adaptálható esz

A cukorrépa

A cukorrépa termelés gépesítése na
gyüzemi szinten jól megoldott. A kö
zeljövőben új feladatot jelent a kisgazda
ságok gépesítési igénye. Meghatározó 
marad a nagyüzemek aránya, de jelentős 
fejlődés várható a kisüzemeket kiszolgáló 
gépi bérvállalkozás területén. A kisebb
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üzemekben a 4 és 6  soros szemenként 
vető gépek, illetve az ezekhez kapcsolódó 
kultivátorok már ma is terjednek. A be
takarítást azonban feltétlenül nagytelje
sítményű gépekre célszerű alapozni. A 
technológiákat korszerűsíteni kell, hogy 
a gépek kíméletesebb üzemmódban, ala
csonyabb veszteséggel dolgozzanak. 
Előnyben részesülnek a kontakt gépek.

A takarmánybetakarítás 
gépesítése

A takarmánytermelésben és a hozzá
kapcsolódó állattartásban, az ország te
rületi elrendezésétől függően nő a kisebb 
üzemek aránya. Ezek további lehetőséget 
kínálnak a termelési színvonal növelésé
re, s a minőséggel szembeni igényekre 
rugalmasabban reagálnak. Továbbra is 
meghatározók maradnak a természetes 
úton, szárítással és erjesztéssel tartósított 
takarmányok. A szénakészítés gépeinek 
választéka bővül, a kisgazdaságok gépi 
igényeinek irányába. A kisebb gazdasá
gokban a friss takarmányok etetése is 
igényként jelenik meg. A napi zöldtakar
mány ellátás korszerű technikai feltételei, a 
kombinált kaszáló-rakodó-kiosztó kocsik a 
hazai gyakorlatban ismeretlenek, illetve a 
korszerűbb változatai az igények elmaradá
sa miatt nem kerültek magyarországi fej
lesztésre, de a külföldi típusok adaptációjá
val sem próbálkoztak.

kisgazdaságok számára alkalmas táro
lók, magtárak, szénapajták és silók fej
lesztése, illetve a külföldi példák ma
gyarországi adaptálása, azok üzemi ki
próbálása, majd a széleskörű elteijeszté- 
se. A meglévő nagyüzemi tárolók és 
tranzit létesítmények állaga igen kedve
zőtlen. A szemestermény szárító üzemek 
korszerűsítése már ma sem halasztható. 
Olyan energiatakarékos megoldásokat 
kell választani, amelyekkel a káros 
anyag kibocsátás a szabványok megen
gedett szintje alatt marad. A termény- 
szárítók korszerűsítésénél figyelembe 
kell venni a mezőgazdasági mellékter
mékek és hulladékok tüzelés célú fel- 
használását.

A zöldségfélék

A konzervipar részére termelt zöld
ségféléknél a (zöldborsó, zöldbab, pára- 
dicsom, hagyma) társulásos, koncentrált 
nagyüzemi termelés és annak komplex 
gépesítése lesz a meghatározó. A friss 
fogyasztású, kézimunkaigényes kultúrák 
részleges gépesítése a kisüzemi környe
zetben vár megvalósításra. Ma a szabad
földi és a fólia alatti zöldségtermelés gé
pesítése csak részben megoldott. Az ülte
tést, az ápolást és a kézi betakarítást 
könnyítő gépi megoldások kifejlesztése 
és elterjesztése már ma is sürgető fel
adat.

Ezzel párhuzamosan az új igények 
A szárítás, tárolás szerint oldandó meg a termesztett növé

nyek piaci előkészítésének, osztályozásá- 
A szemestermény és takarmánytáro- nak, csomagolásának és tárolásának kor

iás gépesítésében a közvetlen feladat a szerű technikája. A külpiaci verseny-
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helyzet miatt a zöldségfélék osztályozá
sát a lehető legmagasabb követelménye
ket szem előtt tartva, s a legfejlettebb 
számítástechnikai eszközöket igénybe 
véve kell gépesíteni. Az ipar részéről az 
érzékeléstechnika ezirányú fejlesztése 
indokolt.

A szőlő, gyümölcs

A szőlő- és gyümölcstermesztésben 
egyre nagyobb szerepet játszanak a kis
üzemek, és növekszik a gépesítési igényük 
is. Az új technikai eszközöknek a jelenlegi
nél jobban kell alkalmazkodniuk a tájjelegi 
és termőhelyi sajátosságokhoz. Szőlőter
mesztésben a különféle sortávolságokhoz 
jól alkalmazkodó talajművelő és növényvé
dő gépek szükségesek. Fejlesztést igényel
nek a metszéshez és a zöldmunkákban al
kalmazható kézi eszközök. Kevésbé bal
esetveszélyes, és nagyobb választék indo
kolt a keskenyebb sortávolságú ültetvé
nyek, valamint a hegyvidéki szőlők gépei
ből. A szőlőfeldolgozásban a társulásos 
alapon szerveződő nagyobb üzemek képe
sek komolyabb beruházásokra, ahol a mi
nőségi terménykibocsátás műszakilag is 
jobban megalapozható. A gyümölcster
mesztésben a sorközök és a korona alatti 
felületek ápolásához a bővebb gépválaszték 
indokolt. Az anyagtakarékos és környezet
kímélő műtrágyázó, illetve növényvédő 
gépeket a fedélzeti számítógépek vezérlik. 
Növekvő kereslet várható a szedést könnyí
tő és a gyümölcs kíméletesebb mozgatását 
segítő eszközök iránt (szedőállványok, ág- 
rázók, gyüjtőkocsik, stb ). Kutatások foly
nak a szedést teljesen automatizáló robotok 
létrehozásának irányában. A gyümölcs

betakarítás speciális gépeit és berendezéseit 
legcélszerűbb nemzetközi kooperációban 
fejleszteni.

Az állattartás

Az állattartásban az emberi gondos
kodás minőségjavító szerepe még hosszú 
időn keresztül fennmarad. Ezért - és ha
tékonysági okokból is - a kisüzemek ará
nya várhatóan növekedni fog.

A szarvasmarhatartásban, de főként 
a tehéntartásban a gépek és eszközök 
nagyrészt rendelkezésre állnak. Minta
üzemeket célszerű létrehozni, és ezekben 
tanulmányozni, mely gépesítési eljárások 
felelnek meg leginkább a magyarországi 
specialitásoknak. A kisebb sorozatnagy
ság miatt a nagyobb értékű gépeket csak 
licencvásárlás alapján célszerű Magya
rországon gyártani. A nagyüzemi és 
nagylétszámú tehenészeti telepeken a 
teljes technológia felújításra szorul. A 
telepeken egyre inkább alapvető szerep
hez jut a számítógépes termelésirányítás.

A sertéstartásban a kisüzemek gé
pesítése jelentkezik napi igényként. A 
kisebb üzemi méretekhez kell alakítani 
az ahnozás, a trágyaeltávolítás és a trá
gyafeldolgozás gépeit. Csak azon kis
üzemi technológiák lehetnek jók, ame
lyek a közvetlen környezetet nem szeny- 
nyezik. így lehetőség nyílik arra, hogy a 
falvakban a lakóházak közelében az ál
lattartás a jelenleginél nagyobb volu
menben is megvalósítható legyen. Elsőd
leges feladat víz- és alomtakarékos tech
nológiák fejlesztése, az istállókból ki
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áramló károsanyag emisszió mérséklése, 
a megfelelő szűrőegységek létrehozása. 
A nagyüzemi sertéstelepeken teljes re
konstrukció szükséges. Itt is előtérbe 
kerül a számítógépes telepirányítás.

A kisüzemi állattartás új gépesítési 
megoldásokat követel a takarmány elő
készítésben és feldolgozásban. A gazdák 
jelentős volumenben a saját termelésű 
takarmányokat etetik, s a melléktermé
kek felhasználása is számottevőbbé vá
lik. A baromfitartás csak jelentősebb 
koncentrációban kifizetődő. Mind a kis
üzemeknél, mind a nagyüzemi telepek 
rekonstrukciójánál indokolt a teljes au
tomatizálás. A szülőpárok tartását, va
lamint a keltetést integrációban célszerű 
végezni, ezért további korszerűsítést igé
nyel a speciális anyagok és az élőállatok 
szállítása. Az állategészségügyi igénye
ket kielégítő szállító járművek fejleszten
dők, amelyeknél megoldható a teljeskörű 
tisztítás és fertőtlenítés.

A kisegítő gazdaságok

A ház körüli és hobbi munkák gépesí
tése jó  színvonalon megoldott. Ma e terü
leten van leginkább fizetőképes kereslet. 
A fejlesztési irányok itt is jól körvona
lazhatók. Energiatakarékosabb, a jelen
leginél környezetkímélőbb kisgépek 
szükségesek. Szem előtt kell tartani, 
hogy a szakképzetlen munkaerő az egy
szerűbb kiviteleket keresi, ezért nagyobb 
hangsúlyt kell helyezni a munka- és bal
esetvédelmi felszerelésekre.

6. A FEJLESZTÉSI FELADATOK 

A közvetlen feladatok

A rövid és a középtávú fejlesztések 
közvetlenül kapcsolódnak a mezőgazda
ságunk strukturális átalakulásához. A 
hosszabb távú feladatokat már a konszo
lidáltabb állapotokra célszerű megjelölni, 
amelyekben a termelési struktúrák már 
kialakulnak és fejlődésnek indulnak. A 
közeljövőben a reorganizációs progra
mok keretében támogatandók azon kez
deményezések és induló vállalkozások, 
amelyek a nagyüzemekből felszabaduló 
gépi kapacitásokat hatékonyabban to
vábbhasznosítják. Ilyenek például a 
bérválalkozások, a gépkörök, stb. Fize
tési könnyítések szükségesek a kezdő 
gazdálkodók részére. Figyelemmel az új 
tulajdonosi körre, az országos mezőgaz
dasági szaktanácsadói hálózaton belül 
létre kell hozni a műszaki szaktanácsadói 
szolgálatot. E hálózat adhat segítséget a 
gazdálkodóknak, a gépi technológiák 
létrehozásánál, a gépek vásárlásánál és 
üzembeállításuknál, illetve a műszaki 
fejlesztési tervek elkészítésénél. A gép
körökben és géptársulásokban valamint a 
bérvállalkozásokban a gépek és berende
zések racionálisabban kihasználhatók, s 
az adott területek kevesebb tőkelekötés
sel gépesíthetők.

A mezőgépgyártás előtt álló közvet
len /é/Zesz/és; feladatok

- a tápanyagkijuttatás és a növényvé
delem környezetbarát kisüzemi gépei;

- a zöldség-, szőlő- és gyümölcster
mesztés teljes vertikumának kisüzemi 
gépei;
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- eszközök fejlesztése a naturális gaz
dálkodáshoz;

- takarmánybetakarító gépek a kis
üzemi szarvasmarhatartáshoz.

A távlati feladatok

Nagyobb távlatokban a műszaki fej
lesztés révén a jelenleginél versenyképe
sebb, a minőségi termelésre alkalmasabb 
és környezetbarát technológiákat befo
gadó mezőgazdaságot kell létrehozni.

(1) A mezőgazdasági termelés to
vábbi fenntarthatósága érdekében a ta
lajvédelem első fokú prioritást kell, hogy 
élvezzen. Befejeződnek azok a kísérletek, 
amelyek a 10-14 m nyomtávú, állandó 
nyomon járó eszközhordozó "traktorok" 
kifejlesztését célozták meg. Ezek vezérlé
se már csak számítástechnikai úton va
lósítható meg. Cél, hogy az egymástól 
távoli nyomok közötti földterületen 
semmiféle taposás ne legyen. A két 
nyom közötti eszközhordozó vázra sze
relhetők a talajművelő, talajelmunkáló, 
tápanyagvisszapótló, ültető, növényvédő 
és betakarító eszközök. A munkaművele
teket számítógép vezérli. A gépen lévő 
érzékelők közvetlen a vezérlő egységek
nek szolgáltatnak információkat. így 
lehetővé válik a szelektív növényvéde
lem, műtrágyázás, és a betakarításnál a 
termékek elsődleges osztályozása. A ha
gyományos technológiákban a talajt ke
vésbé károsító gumihevederes traktorok 
fejlesztése befejeződik.

(2) A hagyományos technológiák gé
peinek irányítása ugyancsak a számítás- 
technika segítségével történik. A diffe

renciált növényvédelem, illetve talajerő 
visszapótlás a korábban elkészített és a 
gépek memóriájában tárolt térképek 
alapján végezhető. A gépek helyzetének 
meghatározásában a felettünk álló sza
tellitek is közreműködnek. A nagyobb 
társulások, termelési rendszerek a gépi 
munkáik irányításához és szervezéséhez 
szatellit csatornákat bérelnek. Ezek révén 
a kívánalmaknak megfelelően - a gépek 
helyzete néhány cm-es vagy néhány m-es 
távolságban pontosan meghatározható. 
A szatellitek a szántóföldi munkák segí
tésén túl a szállításban is jelentős szere
pet kapnak, a kiszolgálást végző járm ű
vek pontos helyzetének követése révén. A 
gépegységek helyzetének ismerete alap
ján a szállítások távolsága, a sebessége, a 
rakodások ütemezése pontosan integrál
ható.

(3) A vázolt magas szintű műszaki 
háttér feltételezi az érzékelő technika 
jelentős fejlesztését. Folyamatosan is
merni kell a talaj különböző szelvényei
ben a nedvesség mennyiségét, a nedves
ség mozgását (áramlási viszonyokat), a 
növényeken bekövetkező változásokat 
(például betegségek), a környezeti levegő 
hőmérsékletét, páratartalmát, a légmoz
gások irányát és mértékét.

(4) A szántóföldekre telepített érzéke
lők és adatgyűjtők az adataikat szatelli
teken keresztül közvetíthetik a gazdasá
gok központjába, és a tanácsadó hálózat 
részére. A közeljövőben olcsóbb lehető
séget biztosít a chipkártyás adatátvitel. 
A gépcsoportok és a központok közötti 
adatáramlást segítik, beleértve a terme
lési adatokat és a programokat is. {Lásd: 
9. ábra.) Az értékesebb kultúrákban az 
ilyen integrált érzékelős és irányítási
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rendszerek kiépítése minden bizonnyal 
gazdaságos lesz.

(5) A gyümölcsöt betakarító robotok 
elterjedése a piacok differenciált kiszol
gálását teszik lehetővé.

(6 ) Számítás- és érzékeléstechnika 
segítségével elérhető lesz, hogy szántó
földekről a piacra szánt végtermékek 
szermaradványoktól mentesek legyenek, 
a válogatás pedig az adott piaci igé
nyeknek megfelelően történjen.

(7) A magasszintü technológiák mel
lett természetesen megtalálhatók lesznek 
az extenzív eljárások is. Az extenzív 
technológiákban nem a hatékony terme
lés (végtermék előállítás) a cél, hanem 
adott területeken a környezet megóvása, 
a tájvédelem vagy egyszerűen - üdülő
körzetekben - a szép táj létrehozása, 
megvédése. Az extenzív művelésnél a 
lehető legegyszerűbb gépeket indokolt 
használni, hogy a költségek elviselhetők 
maradjanak. Ide sorolhatók az alacsony 
inputú (LISA) technológiák, de a csök
kentett szeradagú és a naturális gazdál
kodást segítő változatok is.

(8 ) A biotechnológiai úton kikísérle
tezett megoldások új rendszerű gépek 
fejlesztését igénylik.

(9) Az állattartásban az elektroni
kus állatfelismerés ma már üzemi kö
rülményekre is alkalmas. Az állatok bőr
felülete alá ültethető azonosító egységek 
(transponderek) már közel 1 0 0  karakter 
tárolására és visszasugárzására alkalma
sak. Tehát az egyszerű állatfelismerésen 
túl, a származással és egyes tevékenysé
gekkel kapcsolatos azonosító jelek hor
dozására is jók. Az állatazonosítás alap

ján  a termelési folyamatok automatizál

hatok, de igen nagy segítséget nyújthat a 
tenyésztőknek, a párosításban és a te
nyésztési vonalak nyilvántartásában. 
(Lásd: 10. ábra.)

Az azonosítókkal ellátott állatok ete
tését és "kezelését" teljesen gépesíteni 
lehet. A tehéntartás gépesítésének talán 
legutolsó fázisaként megjelent - és fél
üzemi körülmények között használatban 
van - az etető és fejőrobot. Borjúnevelés
ben a teljes nevelési ciklusra alkalmas 
etetőrobot is elkészült. Sertéstartásban az 
egyedi azonosítás révén a fiaztatókban 
természetesebb körülményeket lehet a 
kocák számára biztosítani, hiszen szaba
don mozoghatnak, miközben az összes 
termeléssel kapcsolatos "mozgásuk" irá
nyítható. Az azonosító egységek világ
méretű szabványosítása mind a technikai 
jelrendszerre, mind az adatok kódolására 
kiterjed. (Lásd: 11. ábra.)

A különféle érzékelők lehetővé teszik, 
hogy a betegségek vagy a technológiai 
hibák már a tenyésztési ciklusban 
(menetközben), igen rövid idő alatt fel
ismerhetővé válnak. E rendszerek a 
költségmegtakarítások mellett a legkivá
lóbb minőségű termékek előállítását is 
segítik. A folyamatos és állandó kontrollt 
lehetővé teszi, hogy például a takarmá
nyozásban az észlelést követő legrövi
debb idő múlva lehessen beavatkozni, 
azaz korrekciót végezni.

(10) Nemzetközi szakosodás és szab
ványkészítés indokolt a mezőgazdasági 
mobil gépeken alkalmazható elektroni
káknál is. Ha a munkagépek és erőgépek 
input és output elektronikus csatlakozói 
egy nemzetközi szabvány szerint készül
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nek, akkor bármilyen gyártmányú gépek 
összekapcsolhatóvá válnak.

(11) A növényházakban is jelentős 
automatizáció kezdődik. A különféle 
paraméterek állandó ellenőrzése révén a

növényházak függesztettpályás robotegy
ségei a legnagyobb precizitással, és a 
legjobb időben avatkozhatnak be a nö
vényvédelmi, növényápolási, stb. mun
kákba.
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ENVIRONMENT-FRIENDLY ENERGY PRODUCTION AND CONSUMPTION
IN AGRICULTURE

By:

KOCSIS KÁROLY 

Reviewed:

BARÓTFI ISTVÁN

The role of energetics is outstanding both in the economy of all countries and the 
development of all sectors of the national economy. Size and structure of energy con- 
sumption is a good overall measure how up-to-date and technically advanced various 
production areas and the infrastructure are. A rationally increasing energy consumption 
is the main foundation of growing production capacities, rising yields and quality or of 
declining time and volume of labor input in production and the steady improvement of 
living and labor conditions.

After having reached however an adequate production and technical level an unjus- 
tified size further energy consumption growthor the unfavorable structure of this could 
endanger rentability of production; on the long run even undisturbed energy supply co
uld be impeded. As a consequence the necessity to hold energy requirement within re- 
asonable limits is becoming more conspicuous.

COMPLEX INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT OF AGRICULTURAL
PRODUCTION

By:

BARÓTFI ISTVÁN 

Reviewed:

DIMÉNY IMRE - KOCSIS KÁROLY

There are fairly different definitions and interpretalions of infrastructure in profes- 
sional publications. A concise tentative formulation could be: infrastructure is anything

Wc v  . . :- ís
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that has to be created, maintained or restored to ensure the conditions of civilized life. 
It is the common feature - despite their heterogeneity - of activities belonging to the 
infrastructure that they are all preconditions of production and conditions of life. Up- 
to-date production, cívilized way of life can solely rest on an adequately developed inf
rastructure.

It is alsó a characteristic of infrastructure that benefits of activities in this sphere have 
a long term character and are mostly felt at places different from the application. As a 
consequence though single infrastructural activities, or parts of these can be" operated 
in the form of enterprises according to markét conditions, the development process is 
however strongly linked with the economic, political, cultural situation of the country. 
Therefore the infrastructure of agriculture or the rural sphere can be investigated only 
in relation with the situation and development of the country. Investigation is made even 
more difficult by the fact that infrastructure determines strongly the same development 
that influences on the other hand the development of infrastructure and might be the 
material base of development. This interaction often raises the question, where to find 
the resources necessary fór the establishment of an infrastructure that will support prog- 
ress in case of an economy that is nőt adequately efficient and faces troubles. The solu- 
tion can be in most cases a co-operation of government, local self-government and fo- 
reign Capital where the government would provide the necessary guarantees while the 
implementation would be accomplisned by the self-government co-ordinating local co- 
ditions and the activities. Based an these, foreign working Capital could supply a consi- 
derable part of the resources in case of an adequate perspective and reasonable interes- 
tedness.

DEVELOPMENT TRENDS OF AGRARIAN MECHANIZATION

By:

TÓTH LÁSZLÓ 

Reviewed:

DIMÉNY IMRE - KOCSIS KÁROLY

Qualitative development of the agricultural machinery system is the target to be set 
with respect to both functional and agrarian-branch based machinery systcms, conside- 
ring stock and efficiency of equipment of Hungárián agriculture, present situation of ag-
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ricultural machinery construction, conditions of transforming agriculture and factors 
with an influence on the development of mechanization. Short and médium term deve
lopment tasks could follow agriculture in transformation while on a longer term stabi
lized conditions would be considered. Recovery from the present situation requires that 
both acquisition and utilization (machine-groups, machinery co-operatives, extension 
service etc.) should be supported.

Immediate development tasks of agricultural machinery construction are environ- 
ment-friendly machines fór nutrient application and plánt protection fór small farmers, 
complete rangé of small farming machinery fór vegetable-, fruit- and grape production, 
machinery fór subsistence farming, forage harvesting machines fór small-scale cattle hus- 
bandry.

Fór the sake of sustainable development, more exactly fór soil protection, first of all 
track-keeping tractors with suspended equipment and 10-14 meterwidth should be men- 
tioned. Traditional technologies controlled by computers. High level technical backgro- 
und implies development of sensory technics. Sensors and data collectors planted on 
arable plots transmit Information via satellites to various centers and the extension ser
vice. Robots fór fruit harvesting, sorting and chemical residue control are feasible. Elect
ronic animal identification is already widely possible in husbandry. Biotechnology will 
require in all probability the development of new kind machinery. And over and above 
the outlined, it is alsó advisable to consider expansion of extensive farming practices and 
their requirements alsó.
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