A biotechnologia a megujulo szén korforgasaban

Az INRA szervezésében megtartott, a megujuldo szénnel kapcsolatos tudomanyos
konferencia eléadasai alapjan elmondhatd, hogy a teriilettel foglalkozé kutatasok nem
csak a biomassza egyre sokoldalubb folhasznalaséra fokuszalnak, de a food és non-food
cél hasznalat kozotti ellentmondasok fololdasara is megoldast keresnek. A kutatasokhoz
a politika részérol a tamogatas biztositott, a megfelelé anyagi forrasok is biztositottak.
Latni kell azonban azt, hogy minél nagyobb léptékben folynak a kutatasok, minél
kozelebb vannak az ipari méretii alkalmazashoz, annal nagyobb sziikség van az ipari
szféraval valé egyiittmiikodésre. Els6sorban nem azért, hogy részt vegyenek a kutatasi
projektek finanszirozasaban, hanem azért, mert nekik megvan az a technolégiai,
gyartasi tapasztalatuk, amivel hatékonyabba, gazdasiagosabba, ipari méretekben is
megvalodsithatova teheték a kutatok altal kidolgozott uj eljarasok.

Az orszagos mezOgazdasagi kutato intézet, az INRA aprilis 18-an Toulouse-ban rendezte azt a
nagykozonség szamdra is (elviekben) nyitott kollokviumot, aminek témaja a megljulod
szénnel, azaz a biomasszaval kapcsolatos biotechnoldgiai kutatasok attekintése® volt. Az
esemény az INRA 2010-ben kezdett kollokvium-sorozatanak (CIAg®) ujabb allomésa volt,
ennek soran mar a mezogazdasag szamos teriiletét jartdk korbe tudomanyos alapossaggal. A
,CIAg”-0k célja, hogy egy tudomanyos konferenciahoz képest kdzérthetébb mddon targyalva
a kérdéses teriiletet a szélesebb kozvélemény szamara is at lehessen adni a kutatasi
eredményeket, megszerzett ismereteket. Meg kell jegyezni azonban, hogy — mivel az eléadok
kivétel nélkiil kutatok, akik kevés kivételtdl eltekintve nehezen tudnak valoban kozérthetden
fogalmazni — a kollokviumokon hallgatoként vald részvételhez is elengedhetetlen a
szakiranyu eloképzettség.

A megjuld szén fonntarthatod, az élelmezési, energetikai és vegyipari rendszerek szamara
egyarant kielégitdé haszndlata és az ezt, azaz a biomasszat eldallitdé rendszerek
fonntarthatosdga napjaink egyik globalis kihivasat jelenti. Az ezzel kapcsolatos kutatasok
Franciaorszagban tobb évtizedes multra nyalnak vissza, napjainkban legintenzivebben az
agrar-kutatasi intézményekben folynak, mégpedig az ebben érintett kutatohelyek ¢és a vallalati
szféra nagyon széles egyiittmiikodésében. A biomassza non-food hasznalataval kapcsolatos
kutatasok egyik kozpontja Toulouse, megtestesiilése pedig a Toulouse White Biotechnology
projekt, amiben tobbek kozott az INRA ¢€s az INSA® vesz részt. Ehhez a témahoz tartozik a
szerves hulladék — tobbek kozott energetikai — hasznositasat szolgald eljarasok kifejlesztése
is, ami a mezdgazdasagi és a kornyezetvédelmi tarca egyik kiemelt teriiletének szamit.
Olyannyira, hogy Stéphane Le Foll miniszter a kozelmultban kifejezetten ragaszkodott ahhoz,
hogy részt vegyen egy Toulouse melletti 4j biogdz-telep avatasan, ezzel is demonstralva azt a
szandékat, hogy a mezb6gazdasag okologiai és 6konomiai hatékonysagat egyidejlileg ndveljék
az orszagban. Midi-Pyrénées régio meggy6zidéses tamogatdja altalaban is a K+F-nek, hiszen
a tradicionalisan mezdgazdasaginak szamitdo vidéken a gazdasagi fejlédésnek ez az egyik
letéteményese — ennek koszonhetden lett Toulouse orszagos szinten is élenjard az
aeronautikai, a mezdgazdasagi és az orvostudomanyi kutatasok teriiletén. A regionalis
kozgylilés nagyon komoly erdfeszitéseket tesz annak érdekében is, hogy a kutatasi
eredmények gazdasagi hasznositasat olyan formaban lehessen megvalositani, hogy az helyi
szinten minél nagyobb szdmban 1j munkahelyet teremtsen.
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Paul Colonna (INRA) bevezet6jében arra hivta fol a figyelmet, hogy a megajuld szén
hasznositasat szolgald biotechnoldgiara alapozott bio-Okondmia céljai kozott az egyik
legfontosabb az egyre inkabb kimeriild szénhidrogéneket és szdrmazékaikat helyettesito,
megujuld és a kornyezet szempontjabol semleges hatassal bird forrasok kutatasa. Ezek kozott
a legismertebb a lagy- és fasszaru biomassza (ideértve a mikro- és makro-algéakat is), valamint
a kiilonboz6 szerves hulladék. Megjegyezte, a kornyezetvédelmi szempontokat elemezve
kijelenthetd, hogy a 1égkor széndioxid-tartalmanak novekedését mar azzal is meg lehet allitani
¢s stabilizalni lehet, ha a jelenlegi globalis, nem megujuléd szénhasznalatot felére csokkentjiik,
ennél nagyobb mértékii csokkentés pedig mar egyértelmiien kedvezne ahhoz, hogy a 1égkor
széndioxid-tartalma csokkenni kezdjen. Kifejtette, az elmult 10-15 évben hatalmas elérelépés
tortént a kutatasban és végbement az a technologiai paradigmavaltas, aminek koszonhetden
1étrejott egy zold bio-ipar és az ezt tamogatd politikai hattér.

A konkrét kutatasi eredmények, projektek bemutatasa soraban Herman Hofte (INRA) a
lignocelluléz-tartalmi  biomassza termeléséhez jol haszndlhat6, ¢és egyeldre
koztermesztésben nem elterjedt vagy ismeretlen kultaradkat mutatta be. Elsé helyen a
rostcirkot (Sorghum bicolor) emlitette — amit Délnyugat-Franciaorszag meleg és szaraz
klimaja alatt kivaloan lehet termeszteni, ezt kovette az éveld kultaraként termeszthetd kinai
nad vagy Miscanthus. Elénye, hogy a levelei a teriileten maradnak, igy viszonylag kevés
nitrogén szallitodik el az egyes tablakrol, novényvédelmet gyakorlatilag nem igényel,
betakaritdsa pedig kora tavaszra esik, amikor viszonylag kevés idénymunka van a
mezdgazdasagban. Egyeldre ugyan csak egy kereskedelemben kaphat6 klonja van, de a kutatd
szerint biomassza-termelési céllal sokkal gyorsabban domesztikalhatd, mint az a kukorica
esetében tortént annak idején. A ,,Biomasse for the Future” programjuk keretében vizsgalt
novények alapjan azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a C4-es mechanizmusu pazsitfii-
félékhez tartozo fajokban hatalmas lehet6ségek rejlenek. A tovabbi kutatdsokban szeretnék
kihaszndlni azt is, hogy a cirok, a kukorica, a cukornad és a kinai ndd genomja nagyon kozel
all egymashoz, ami egyes tulajdonsdgok markerezését is megkonnyitheti €s gyorsithatja a
héziasitast. Az Arabidopsis-on végzett amerikai kutatasok eredményeire hivatkozva nem zarta
ki azt sem, hogy ezeknél a fajoknal is adott az elméleti lehetdség arra, hogy a ndvények
szoveti folépitését a folhasznalasi célokhoz ,jigazitsak”. A programot ipari oldalrél
cementgyarak, milanyag-gyartok ¢és autogyarak egyarant tamogatjadk, ami egyben jelzi,
mennyire sokoldalt lehet ezeknek a ndvényeknek a folhasznalésa.

Jean-Philippe Steyer (INRA) a makro- és mikro-algakban rejlé lehetéségeket és kihivasokat
elemezte. Franciaorszagban a makro-algakat csak a Bretagne strandjait ellehetetlenit és
vaddisznok halalat okozo algdk nyoman ismerik, Délkelet-Azsidban viszont nagy
mennyiségben, tobbek kozott humén élelmezési céllal is termesztik. Mig a makro-algadk
termelése kimondottan a tengerekhez kothetd, a mikro-algdk gyakorlatilag mindentitt
megélnek, ezek jelentik a foldi taplaléklancok kiinduld elemeit és a 1égkori szén-dioxid
megkotésének kulcsszerepldit is. Alkalmazasuk rendkiviil széles korti, a haltenyésztéstol a
kozmetikai iparon és a zold vegyiparon at az energiatermelésig szinte barmi szoba johet. A
kutatas szerepe elsdsorban abban van, hogy az egyes kiindulasi allapotokhoz hozzarendelje a
leginkabb megfeleld fajokat, kidolgozza az optimalis ,termesztés-technoldgiat” és a
hasznositashoz sziikséges megfeleld ipari eljarasokat. Az egyik klasszikus eljards a
fotoszintézis, a szennyviztisztitds €s az anaerob-erjesztés Osszekapcsoldsa, az elsddleges
végtermékek a biogaz és komposzt. A masik lehet6ség a mikroalga-biomasszara alapozott
bio-lizemanyag el6allitas, ami alternativat jelenthet az elsé generacios bio-lizemanyagoknak.
Michael O'Donohue (INRA) arra kereste a valaszt, hogy a biomasszara csupan energia-
forrasnak kell tekinteni, vagy megljuldé nyersanyag-forrasként érdemes kezelni? Leszogezte,



jelenlegi ismeretink szerint a kdolaj teljes mértékli helyettesitése biomasszaval lehetetlen,
tobbek kozott azért sem, mert nincs akkora rendelkezésre allo teriilet, amin ezt meg lehetne
valdsitani. Eurépa vonatkozasdban harom orszagot emlitett, mint elsddleges biomassza-
forrast, kimondottan gabona-szalmara fokuszalva, ezek: Franciaorszag, Németorszag ¢&s
Ukrajna. Franciaorszagban évente 40,3 millié tonna szalma keletkezik, ebbdl biomasszaként
csak 8 millié tonna hasznalhat6 fol, és érdemben nem is varhaté ennek novekedése. Ennek
oka tobbek kozott, hogy az orszagban +500 km2 erdd jelenik meg évente, az elmult 50 év
alatt pedig 20%-kal csokkent a mez6gazdasagilag miivelt teriilet — erre a legnagyobb veszélyt
kétségteleniil az urbanizécio jelenti. Mindezek alapjan azt kell mondani, hogy a mennyiség
novelése helyett arra kell torekedni, hogy a biomassza minden komponensét a lehetd
legnagyobb hatékonysaggal hasznositsuk. Sajnos a kdolaj kitermelése és foldolgozasa ,.tul
konnyti”, mivel koncentraltan és idoben folyamatosan rendelkezésre all, mindig annyit lehet
beldle kitermelni, mint amire éppen sziikség van. A biomassza ezzel szemben ciklikusan
termelddik, mennyisége a klimatikus koriilményektdl fiiggden ingadozik, viszont a megujulod
eréforrasok kozott az egyetlen, ami szenet tartalmaz. A kdolajhoz képest sokkal dsszetettebb,
kevésbé homogén anyagrodl van szo, aminek foltardsa komplexebb foldolgozas-technoldgiat is
igényel. Személyes véleménye szerint a jelenlegi technologidk tulsdgosan is ,,gliikoz-
centrikusak”, azaz szinte mindegyik eljaras célja az, hogy a biomasszat egyszerli cukrokra
bontsa, és abbdl épitsen fol utana barmit. Michael O'Donohue ezzel szemben ugy véli,
jelentds energia és koltség lenne megtakarithatd azzal, ha egyes késébbi folhasznalasi
teriiletekhez igazitva nagyobb molekulaknal megallna a fragmentacids folyamat, tovabba azt
szorgalmazta, hogy a biomasszdra elsOsorban szénforrasként, ne pedig statikus energia-
hordozora tekintsiink.

A tudomanyos eldrehaladas egyértelmii kovetkezménye a mikroorganizmusokkal szembeni U]
mérndki megkozelitések megjelenése, ezek leginkdbb a szintetizald biologia teriiletén
(biologie de synthése) hoztak latvanyos eredményeket — mondta Denis Pompon (INSA). Az
eljarasok egyelére még mesze nem teljesen ,,érettek”, ahogy azt sem lehet még tokéletes
biztonsaggal tudni, milyen teriileten és céllal lehet, érdemes ezeket a technikdkat alkalmazni,
amikkel egyes géneket, genom-részeket mar képesek vagyunk reprodukalni, am egyeldre Uj
géneket még nem tudunk létrehozni. Eric Trably (INRA) is hasonlo teriiletet érintette
eléadasaban, amikor az erjedési folyamatokért felelds mikrobidlis Okoszisztémak biotikus
kontrolljanak egyes lehetdségeit mutatta be. A mikrobidlis 6kologiai mérnoki tevékenység
célja az, miként lehet a novényi 6koszisztémak miikodésérdl és ezek atalakitasarol szerzett
ismereteket mikrobidlis tarsuldsok szintjén alkalmazni? Az eredmények egyik legigéretesebb
alkalmazasi teriilete a bio-hidrogén eldallitasa, ahol ezen keresztiil a kutatok azt remélik, hogy
optimalizalni tudjdk a rendszerek hatékonysagat. Ezek ugyanis rendszerint tobb kiilonb6z6
mikro-szervezetet tartalmaznak, amik koziil egynek dominans a szerepe, viszont a tobbiek
1étezésére és kozremilkddésére is sziikség van — a feladat annak minél jobb megismerése,
hogy ez utdbbi pontosan mit is jelent, miként manifesztalédik €s miként lehet ezaltal
hatékonyabba tenni az egész rendszer mukodését. Megallapitasaik szerint az egyes,
onmagukban hidrogént alig termeld vagy éppen fogyaszté baktériumok hozzaadasa egy-egy
adott bakterialis 0koszisztémahoz nem csak stabilabba teszi azt, de esetenként tObbszorosére
novelheti annak hidrogén-termelését. Ennek egyik lehetséges magyardzata abban keresendd,
hogy vizsgalataik szerint a kiillonb6z0 fajokhoz tartozd baktériumok egymaéssal fizikailag is
kapcsolatba 1épnek, és egyik képes a masik anyagcsere-folyamatait ezen keresztiil teljesen
megvaltoztatni.

Violaine Athes (INRA-AgroParisTech) a biomassza hasznositdsaban megkeriilhetetlen
szeparacids €s tisztitasi eljarasokat vette gorcsd ald. Vizsgalatai szerint tobb ponton is
érdemes ezeket innovativ elemek alkalmazéasdval hatékonyabbd tenni, ezen keresztiil



csOkkentve példdul a rendszerek energia-igényét. Ha ez sikerrel jar, olcsébba lehet tenni
példaul a névényi biomasszabol eléallitott oldoszerek gyartasat is, ami kisérleti jelleggel mar
folyik az IAR-nél, altalaban pedig nagyobb mennyiségii kdolajat lehet biomasszaval kivaltani.
Mindezek kapcsan Paul Colonna hangstlyozta, minél nagyobb Iéptékben folynak a
kutatasok, minél kdzelebb vannak az ipari méretli alkalmazashoz, anndl nagyobb sziikség van
az ipari szféraval valo egyiittmikodésre. Elsdsorban nem azért, hogy részt vegyenek a
kutatasi projektek finanszirozasdban, hanem azért, mert nekik megvan az a technoldgiai,
gyartadsi tapasztalatuk, amivel hatékonyabbd, gazdasagosabba, ipari méretekben is
megvalosithatova tehetdk a kutatok altal kidolgozott uj eljarasok. Megjegyezte, a huszadik
szézaddal ellentétben, amikor a kdolaj gyakorlatilag korlatlanul rendelkezésre allo energia-
forrast és vegyipari alapanyagot jelentett, nem mellékesen kitermelése és hatalmas tdvolsagra
torténd szallitasa sem kertiilt nagyon sokba, a huszonegyedik szazadban alapvetd valtozas elott
allunk elsésorban amiatt, hogy a kdolaj egyre dragabba és ritkabba valik. Az ezt helyettesitd
alternativ és megjuldé forrasok azonban sokkal inkabb helyhez kotottek, szallitasuk
koltségesebb, sokszor nem allnak folyamatosan rendelkezésre és/vagy nem tarolhatok (pl.
fotovoltaikus uton vagy szélenergidval termelt elektromos aram).

Ami az egyes biotechnolégiai eljarasok kornyezeti (és egészségiigyi) hatasait illeti, Benoit
Gabrielle (Inra) és Pierre-Yves Pontalier (Ensiacet) az egyes ndvényi biomasszak
¢letciklusat vizsgalta a termeléstdl az extrakcios folyamatok végéig. Megallapitasaik szerint
mig a kdolaj-alapu ipari folyamatok kornyezeti hatdsait viszonylag egyértelmiien azonositani
lehet, a biomassza esetében a helyzet sokkal Osszetettebb. A termelési folyamat ugyanis
szamtalan tényezotol fiigg, kezdve a valasztott novényfajtol és fajtatol, a gazdasagra jellemzo
természetfoldrajzi adottsagoktol, a gazda éltal alkalmazott technoldgiai elemektdl — azaz
»ahany gazdasag, annyi féle eredmény”. Mas a folhasznalt segédanyagok hasznosulasa,
masok az emisszids és kornyezetterhelési mutatok, igy az iparral ellentétben, ahol +/- 25-
30%-os biztonsaggal meg lehet hatarozni a kdrnyezeti hatdsokat, az €16 anyag esetében ez egy
nagysagrenddel nagyobb is lehet! A vizsgalt lagyszart (tobbek kozott buza, cirok, kinai nad,
cukorrépa, tritikélé) €s fasszart kultardk (pl. nagyon rovid vagasidejii, energetikai célu
nyarfa) és szalma eredményei is ezt tdmasztottdk ald, ezzel szemben az egyes ipari
technologidk hatasa mar sokkal pontosabban meghatarozhat6. Stéphane De Cara (INRA)
eldadasaban arra kereste a valaszt, hogy a bio-lizemanyagok gyartasahoz sziikséges biomassza
termelésére torténd atallasnak vannak-e, és ha igen, milyen negativ kornyezeti hatdsai?
Pierre-Henri Texier, az agrartarca munkatarsa a biomassza energetikai célu folhasznalasaval
¢és az egyes hasznalati formak prioritasi sorrendjének megallapitasaval foglalkozott, mégpedig
sajatos megkozelitésben, ugyanis a globalis primer energiasziikséglet kiszamitasakor
figyelembe vette az emberek — és a vilagviszonylatban jelentds szamu igavond allat —
¢élelmezéséhez sziikséges energiat is. Ennek fényében a globalis energiasziikséglet
fedezésében mar nem 9,2, hanem 31,2% a biomassza ardnya, ami joval fontosabba teszi azt,
hogy ezzel minél hatékonyabban gazdalkodjunk. Hozzatette, az a kérdés, hogy a biomassza
food vagy non-food hasznalatra forditodjon, valdjaban az elsé generacids bio-lizemanyagok
megjelenésével keriilt napirendre és okoz azdéta sem nyugvéd vitdkat. Mig azonban ez
vilagszerte 40 milli6 hektart kot le, érdemes megemliteni, hogy a fejlodo és foltorekvo
orszagokban nélkiilozhetetlen igavono allatok takarmany-sziikségletének biztositasahoz 200
millié hektarra van sziikség, ami az 6sszes mivelt foldteriilet 15%-a. A fejlddé orszadgok
mezdgazdasaganak modernizacidjaval mintegy 100 milli6 hektart lehetne a human élelmezés
szolgalatdba allitani, ami a Fo6ld folyamatosan ndvekvd népességének fényében nem
elhanyagolhato.

Az mindenképpen egyértelmii, hogy a biomassza elsOdleges haszndlati célja a human
¢lelmezés biztositasa kell, hogy legyen. 2012-ben tarcakozi férumot tartottak annak



megallapitasara, hogy milyen prioritasokat hatdrozzanak meg a biomassza non-food
hasznalatakor. Ezek kozott elsd0 helyen nem a termelés ndvelése, hanem a megtermelt
biomassza minél hatékonyabb folhasznalasa és a pazarlds visszaszoritasa szerepel, ezt koveti
a kornyezet védelme ¢és a talajok termékenységek megoOrzése, novelése. A szakértok
szorgalmaztdk, hogy a non-food biomassza termelésének minden lehetséges hatasat
szamszerlsitsék, valamint torténjenek Iépések arra nézve, hogy a mezdgazdasaggal
kapcsolatos globalis kormanyzas ezt a teriiletet is vegye figyelembe.

Somogyi Norbert, Parizs



