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1. BEVEZETES

1.1 A TEMA AKTUALITASA

Az energia létfontossagl az élet, de kiilondsen a fejlesztés és fejlodés szamara. Ha energiarol van
sz0, altalaban az energiaforrasokra, az energia felhasznalasara, az energia hatékonysagara, az
energia-eldallitasbol fakadd kornyezet-szennyezésre Osszpontositunk. Ugyanakkor a probléma
megoldasan mar kevesebben gondolkodnak, ¢és még kevesebben tesznek is érte. A karos hatadsok
egyik szembetiing jele a klimavéltozas, amely a légkdrbe bocsatott iiveghazhatasu gaz (UHG) és a
foldhasznalat valtozasa miatt kovetkezik be.

A vilag legnagyobb félelme a klimavaltozas okozta jelenségek felerdsodésébol fakad. Erre
vonatkozoan az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate
Change, IPCC) (2007) kiilonb6z6 faktorok — a Fold népességének novekedése, a gazdasagi
novekedés és az UHG kibocsatas — alapjan vizsgalta a légkor hémérséklet-valtozasat. Ennek
eredményeképpen kutatdsi anyagukban 3 lehetséges szcendriot vazoltak fel, amelyek mindegyike
egybehangzoan a Fold atlaghdmérsékletének novekedését vetiti eldre (1. abra). 2030-ig az északi
félteke, igy az USA, Eurdpa és Kina atlaghdmérsékletének mintegy 1,5-2,0°C-kal valo emelkedését
prognosztizaljak.

2020 - 2029 2080 - 2098

- 2

Forras: IPCC, 2007
1. abra A fold homérsékletének emelkedése 3 szcenario szerint

Az elmult 20 évben a fenntarthatd fejlédés legnagyobb kihivéasat €s megoldandd problémakorét a
felelse a Fold homérséklet emelkedésének, a fokozott iiveghazhatas el6idézésének. Ennek a
jelenségnek f6 oka a fosszilis energiahordozdk novekvd hasznalata.

A XXI. szazad a fejlodés szazada. A népesség novekedése, a technologiak fejlodése egyre tobb
energiat igényel, ezzel parhuzamosan a fosszilis lizemanyagok haszndlataval novekszik a légkorbe
bocsatott CO2 mennyisége. Ezért ennek karos hatasai és kornyezetszennyezd szerepe vitathatatlan.
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A Fold népességének novekedését nem lehet megallitani, ugyanakkor a gazdasagi ndvekedés
megfontolt 1épéseivel jelentds eredmények érhetdk el a klimavaltozas mérséklésében. Tehat mind a
globalis népesség gyarapodasa, mind pedig a folyamatos gazdasagi fejlodés nagy kihivast jelent a
jOvObeni energiaforrasok felhasznalasaval kapcsolatban. Ezért a 1égkorbe keriild, a klimavaltozasért
felelss UHG csokkentésének egyik modja az energiahatékonysag ndvelése mellett a megujuld
energiaforrdsok novekvd alkalmazasa. A megujuldé energiaforrds olyan energiaforrds, amely
természeti folyamatok soran folyamatosan rendelkezésre all, vagy jelentésebb emberi beavatkozas
nélkiil legfeljebb néhany éven belill Ujratermelddik. A kornyezet- és természetvédelmi lexikon
szerint a megjuld energiaforrasok kozé tartozik a biomassza mellett a geotermikus, a nap-, a szél-
és a vizenergia (LANG, 2007).

Magyarorszag a kevésbé energiahatékony orszagok korébe tartozik, a rendelkezésére allo megujuld
energiaforrdsokat csekély mértékben képes kihasznalni. A megujulé energiaforrasok
felhasznalasanak 0Osztonzése segithet az importfliggdség csokkentésében, az energiaellatas
biztonsdganak ndvelésében és a fosszilis tlizeldanyagok hasznalatdbol eredd kornyezet-terhelés
csokkentésében.

A fenntarthat6 fejlédés szempontjabol fokozodo igény jelentkezik a meghijuléd energiaforrasok, ezen
beliil a biolizemanyagok irant is, ami a mezdgazdasag energiatermeld jellegének erdsodését
eredményezi. Ez a szerkezeti atalakulds szamos el6nnyel jar, és kiilonosen fontos a fosszilis
energiahordozokban szegény, am viszonylag kedvezd mezdgazdasagi adottsagokkal rendelkezd
Magyarorszag szamara (SIPOS, 2006). A megujulo energiaforrasok, igy a biomassza energetikai
felhasznalasa vonz6 alternativa, hiszen Magyarorszagon a biomassza megfeleld mennyiségben és
mindségben all rendelkezésre. A fosszilis lizemanyagok helyettesitésére kiakndzando lehetdséget
kinadl a biogaz tisztitdsdval nyerheté biometdn, amelyet gazdasidgossagi és kornyezetvédelmi
aspektusai tekintetében a jovo bioilizemanyagaként tartanak szamon.

1.1.1 A kutatas célkitiizései

Az EU az EUROPA 2020 stratégia keretében meghatérozta a fenntarthaté novekedés célkitiizéseit,
amely tartalmazza a 2020-ig az EU altal elérendé paramétereket. Ebben a stratégiaban jelentds
szerepet jatszik a kornyezetvédelem, igy a klimavaltozds mérséklése, megallitdsa ¢és az
energiafiiggdség enyhitése. Ennek értelmében az UHG kibocsatasat 20%-kal kell csdkkenteni az
1990-es szinthez képest (vagy akar 30%-kal, ha adottak az ehhez sziikséges feltételek), a megujuld
energiaforrdsok aranyat 20%-ra kell novelni ugy, hogy a kozlekedésben felhasznalt megujulod
energiak aranya minimum 10% kell, hogy legyen, valamint az energiahatékonysagot 20%-kal kell
javitani (EB, 2011). Kovetkezésképp az EU egyértelmii célja egy CO2-semleges kozeli és a
kbolajimporttdl fliggetlenitett kozlekedési rendszer kialakitdsa. Ugyanakkor a kdolajmentes
kozlekedési célt a jovobeni elektromos meghajtasu vagy hidrogéncellas jarmi jelentheti, amely
jelentds, ma még fel sem mérhetd infrastrukturalis beruhdzast igényel.

Ezért kutatdsom alapvetd célja, hogy ramutassak a jelenleg rendelkezésre 4llo, a biomasszabol
eldallithato biogdz versenyképességére, illetve a biometdn, mint alternativ hajtéanyag
alkalmazasanak lehetdségeire. Ehhez eldszor a biomassza alapanyagok felhasznalasanak elemzésére
van sziikkség gazdasagi, politikai, €élelmezés-, takarmanyozas-, kornyezet- és energiabiztonsagi
szempontok figyelembevételével. Osszehasonlitd vizsgilat keretében a bioilizemanyagok, igy az
elsé generdcios bioetanol és biodizel, valamint a biogaz jelenlegi és jovObeni elOnyeire ¢és
hatranyaira kivanok rdmutatni. Mivel kutatdsom egyik {6 célja a biogdzbdl nyerhetd iizemanyag,
vagyis a biometan felhasznalhatésaganak ¢és gazdasagossagi kérdéseinek feltarasa, ezért fontos
szempont a biometan termelés aktudlis és lehetséges mezdgazdasagi alapanyagainak bemutatasa. A
metankihozatal, a szdrazanyag tartalom fiiggvényében részletesen vizsgalom a ,,Szarvasi-1”
energiafiivet, annak biogaz alapanyagként torténd felhasznalasanak jovojét. Kutatdsom madsik 6
célja a ,,Szarvasi-1”energiafii piaci koriilmények kozott torténd termesztésének gazdasagossagi

10



DOI: 10.14751/SZIE.2014.036

elemzése komplex COSTS-BENEFITS ANALYSIS (CBA) keretében. Mivel a ,,Szarvasi-
1”’energiafii nemcsak energetikai célt képes kiszolgalni, kitérek annak egy€b iranyt (takarmanyozas
¢és karmentesités) felhasznalasi lehetdségeire is. A biogdz felhasznalasi teriileteit elemezve eurdpai
példak alapjan mutatok rd a biometan varosi felhasznaldsanak lehetdségeire. A biometan lizemmod
koltségtételeit hasonlitom Ossze a hazankban altaldnosan elterjedt dizel gépjarmiivek fenntartési és
iizemeltetési koltségeivel.

A dolgozatom célja Osszefoglalva tehat a kornyezetbarat biogdz, mint biolizemanyag
felhasznalasanak elemzése. A hagyomanyos, megujuld energiaforrasok és azok alapanyagai mellett
olyan alternativ alapanyagokra is kiterjed a kutatds, amelyek a vidéki lakossag szamara bevételt
nyUjtanak, az életmindséget javitjak, és kdrnyezetvédelmi problémakat oldanak meg.

Kutatasom f06 iranyat a kovetkezd pontok megvalaszoldsa szabja meg:

. sziikséges-e megujuld energia-eldallitasrél és felhasznalasrol beszélni a kozlekedési
szektoron beliil, azaz van-e lehet0ség a fosszilis lizemanyagok hatékony helyettesitésére
rovid, kozép- és hosszu tavon,

« melyek a jelenleg elérhetd és kereskedelmi forgalomban kaphatd biomasszabol eldallithatd
biolizemanyagok, ezek  Osszehasonlitasa  alapanyag, élelmezés-, energia-  és
kornyezetbiztonsag tekintetében,;

. hogyan fejlodott a biogaz-eldallitas Europaban és milyen perspektivaval rendelkezik
Magyarorszagon, lehet-e a biogaz alapanyagként szolgalo, jelenleg dominans kukoricat
egyeb energiandvénnyel, pl. ,,Szavasi-1” energiafiivel kivaltani,

« lehet-e perspektiva a biogazbdl eléallithatd biometan hajtéanyag a magyar varosok szamara
a tomegkozlekedés modernizacidjaval,

« lehet-e energetikai hasznositas mellett aktiv kornyezetvédelmet folytatni a ,,Szarvasi-
1”energiafiivel

1.2 HIPOTEZISEK

Kutatasom soran a kovetkez6 hipotéziseket fogalmaztam meg:

Hipotézis 1. (HI) — A biomasszabol eldallithatd biohajtdoanyagok koziil a biogazban rejld
potencialis  fejlédési  és  fejlesztési  lehetdség meghaladja az els6 generacios,
¢lelmiszerndvényekbdl eldallithatd bioetanol és biodizel lehetOségeit. Ezért a jovOben a
biometan eldallitas és felhasznalas 6sztonzésére kell koncentralni.

Hipotézis 2. (H2) — A biogdz mezdgazdasagi alapanyagai koziil jelenleg kozkedvelt és leginkabb
felhasznalt kukorica (silokukorica) biogaz eldallitas szempontjabol mért értékei alapjan nem
tekinthetd a legmegfelelobb alapanyagnak. Léteznek olyan kifejezetten energia eldallitasra
szolgald energiandvények, amelyek az ¢élelmezés- €s a takarmanybiztonsag veszélyeztetése
nélkiil képesek alternativ megoldast adni a biogaz eldallitasahoz.

Hipotézis 3. (H3) - A ,,Szarvasi-1”energiafii szubvenciok nélkiil torténd termesztése a fejlodd
biogaz-agazat igényeinek kielégitése mellett nyereséges, versenyképes a jelenleg hasznalt
kukorica alapanyaggal szemben.

Hipotézis 4. (H4) — A biogazbol eldallithatd biometan perspektivikus jovot kinadl a nagyvarosi
kozosseégi kozlekedésben.

Hipotézis 5. (H5) — A ,,Szarvasi-1”energiafii biometan alapanyagként torténd felhasznalasan
talmenden egyéb hasznositasi irdnya lehetdvé teszi a szennyezett talajok karmentesitését. Ez
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merében 1) hasznositasi iranyt adhat a meg@juld energiatermeléshez kapcsolt gazdasagos
kornyezetvédelmi tevékenységeknek.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 A BIOMASSZA ENERGETIKAI FELHASZNALASANAK LEHETOSEGEI

A mezdégazdasagot vizsgalva megallapithatd, hogy a teriiletek érzékenysége, sebezhetdsége és
alkalmazkodd képessége vonatkozhat az okoldgiai, gazdasagi és szocialis rendszerekre egyarant
(FARKASNE, 2011). A mezbégazdasag szerepének atalakulasa szamos elénnyel jar, kiilondsen
fontos a fosszilis energiahordozokban szegény, ugyanakkor j6 mezdgazdasagi adottsagokkal
rendelkez0 Magyarorszag szadmara. Az emlitett elonyok ¢és a mezdgazdasagi eredetii
energiaforrasok felhasznéaldsanak jellemzo6i €s hatdsai a kovetezok:

- keletkez6 melléktermékek és hulladékok hasznositasa,

- atermd6fold térségi adottsdgokhoz illeszkedd hasznositéasa,

- az energetikai hasznositas lehetdsége,

- az élelmiszer taltermelés miatti felszabaduld foldteriiletek hasznositasa,
ezen tilmenden gazdasagi értelemben képes hozzajarulni a mezdgazdasagi foglalkoztatottsag
noveléséhez, csokkenti az importfiiggdséget, kiméli az orszadg 4asvanykészleteit, valamint
értékesithetd kvota mennyiséget szabadit fel a karos anyag kibocsatasi értékek csokkentésével.
Napjainkban az energia-eléallitas és az energiafogyasztds dont6 hanyada fosszilis
energiahordozokra épiil. A 2010-ben 6sszesen 12 717 Mtoe eldallitott energia 87%-at adta a szilard-
tiizeldanyag (szén), a foldgdz, a kdolaj és kodolaj termékek, valamint a nuklearis energia. A
megujuld energia primer energiaforrasként torténd felhasznaldsa 13%-ot képvisel, ennek dontd
hanyadat, mintegy 80%-at a biomassza és 20%-at az egyéb megujuld energia (nap, viz, szél) tett ki.

A vildg folyamatosan novekvd népességének energiaigénye jelentds problémat jelent
kornyezetvédelmi és gazdasagi aspektusbodl egyarant. A vilag energiafogyasztasa az elmult években
atlagosan 2,6%-kal novekedett (EIA, 2011). A jelenlegi fogyasztasi trendeket és tendenciakat
figyelembe véve 2035-re prognosztizalhatd az energiafogyasztds mintegy 35%-0S boviilése (2.
abra).
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Forras: EIA, 2013
2. abra A vilag energia fogyasztasi prognozisa 2007-2035 kozott (kvadrillio Btu')

1 A brit héegység (jele BTU vagy Btu) az energia egyik hagyomanyos mértékegysége, mely mintegy 1055,05585 joule
energianak felel meg.
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A vilag energia-fogyasztasa 2011-ben 8 918 Mtoe? volt. Ennek csaknem felét 2 orszag - Kina és az

USA - fogyasztasa tette ki (ENERDATA, 2012).
Magyarorszag adatait mutatja a 1. tablazat.

A vildg legnagyobb energiafogyasztoit és

1. tablazat
A vilag elsé tiz legnagyobb energiafogyasztoja és Magyarorszag adatai (2011)

Mtoe
Kina 2 648
USA 2 225
India 759
Oroszorszag 725
Japan 469
Németorszag 317
Brazilia 268
Kanada 266
Dél Korea 257
Franciaorszag 257
Magyarorszag 25,5

Forras: ENERDATA, 2012

Jelentds koolaj kitermelés folyik a vilagon, és bar a kdolaj készletek kiapadasat prognosztizaljak,
Ujabb és Gjabb olaj-leléhelyekre bukkannak. Az elmult idészakban a Kozel-Kelet kéolaj termel6 és
-exportdr orszagai, azaz az OPEC orszagok hataroztak meg a kdolaj arat. A kdolaj vilagpiaci aranak
2007-2008-ban bekovetkezett ugrasszerii, valamint a 2010-t6l tapasztalhat6 folyamatos novekedése
az energiahordozok keresletének élénkiilése mellett, Kina és India ipari termelésének fokozddod
importenergia igényével is magyarazhatd. A novekvo kereslet értelemszeriien a kéolaj és a foldgaz
aranak emelkedését is magaval hozza (3. abra). Az USDA (2011) progndzisa szerint ez a

novekedési trend 2020-ig folytatodni fog.

Nyersolaj (Nyugat Texas)
20

- |
Foldgaz (Henry Hub)

O —T—T T 171111
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Forras: EIA, 2012

3. abra A Kkoolaj és a foldgaz aranak alakulasa 1997-2011 kozott (USD/ millié Btu)

2 Mtoe, milli6 tonna olaj-egyenérték: az olajegyenérték vagy kdéolaj-egyenérték az energia mértékegysége, amely az
adott mennyiségii energia el6allitasahoz elégetendd nyersolaj tomegét adja meg.
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A magas kdolajar értelemszeriien a mezOgazdasagi termelés inputkdltségeinek és a termékek
szallitasi koltségének emelkedésével jar egyiitt. Ugyanakkor a kdolaj kereslete a foldgaz aranak
alakulasat is jelent6sen befolydsolja, hiszen a foldgaz ara késéssel ugyan, de koveti a kdolaj
arvaltozasat. A foldgaz ara kozéptavon még szorosabban igazodik a kdolajéhoz, ugyanis a nagy
foldgazimportérok jelentds kapacitasokat épitenek ki a cseppfolydsitott foldgaz (Liquefied natural
gas, LNG) tarolasara. Mivel a koolajfiiggéség csokkentése stratégiai kérdés, igy nem csak
gazdasagi, tarsadalmi, hanem politikai kérdéssé is valt. Az Eurdpai Unidban hasznalt definicid
alapjan az energiafiiggdség a nettd energiaimport €s a bruttd energiafogyasztas hanyadosaként
értelmezendd. Az EU primer energia termelésének csokkenése és a fokozddd energiafogyasztasa
magaval hozza az egyre novekvO energiafliggdségét. 2011-ben az EU27 energiafiiggdségének
atlaga 53,84%, hazanké 52,03% volt (EUROSTAT, 2013). A hazai energiafiiggdségi rata
csokkenése elsdsorban az ipari termelés visszaesésébdl ered. (Melléklet 9.2.).

2.1.1 Napjaink kihaszndlhato megujulo energiaforrdsai

A megujulo energiaforrasok kozil a viz-, szél- és az ar-apaly energia villamos energia eldallitas
alapjat képezheti, mig a nap- és geotermikus energia mind villamos, mind hdenergia eldallitas
bazisdul szolgalhat. A biomassza pedig a legszélesebb korben felhasznalhatdé megujuld energia,
melybdl villamos- és hdenergia, valamint hajtdoanyag egyarant eldallithatd. Az energiaforrasok
koziil a megajuld energidk szerepét mutatja az 4. 4bra.

0O Szén O K6olaj M Foldgaz B Nukleédris B Megajuld

Forrés: EUROSTAT, 2012
4. abra a Megujulo energia részesedése az dsszes felhasznalt

primer energiaforrasban az EU27-ben (2011)

Magyarorszagon 2010-ben a felhasznalt energia mennyiségének csupan 7,39%-at (KSH, 2012)
adtdk a megjuld energiaforrasok, ami joval az europai atlag — 13,47% - alatt maradt.
Magyarorszagon a megujuldé energiaforrasok koziil a napenergia hasznositasa az egyik
legkézenfekvobb megoldasnak tlinhet, mivel a napsiitéses 6rdk szama évente 1 700-2 100 6ra kozott
valtozik. Ugyanakkor ennek idobeli alakulasat vizsgalva megallapithato, hogy ennek a
mennyiségnek tobb mint a fele a nyari négy honapra esik. Ennek értelmében a jelentdsebb
energiafelhasznalassal jard téli honapokban joval kevesebb a rendelkezésre allo napenergia-
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mennyiség. Hazankban a napenergia hasznositasa az iiveghdzakra, a mezdgazdasagi szaritokra és a
napkollektorok altal eléallithatdo meleg viz rasegitésre korlatozodik.

A szélenergia vonzo alternativa a mezdgazdasagi korzetek és a gazdalkoddk szamara, ahol a
megtermelt energiat azonnal felhasznaljak. Azért fontos a helyben torténé felhasznalasa, mert a
szélenergiat nem lehet tarolni, valamint, a szél sebessége és ideje is gyakran erdteljesen valtozik.
Tovabbi problémat jelenthet, hogy a szélmotorok elméleti hatasfoka (60%) a gyakorlatban csak 45-
50% koriil mozog. A foldrajzi adottsdgainkbol kiindulva (a foldfelszin kialakitdsa, miitargyak,
domborzat, a szélsebesség talajfeletti valtozasa), a szélenergia termelés valtozékonysiga miatt (a
szélkerekekben 1évo teljesitmény kiaknazasahoz sziikséges levegdmozgas nem allandd, sebessége
igen valtozo.

Osszefoglaléan mind a napenergia, mind a szélenergia eléallitdsara vonatkozoan elmondhaté, hogy
,a megujulo energiak hasznositasara vonatkozo megoldasok napjainkban szamos hatrannyal
birnak. Ma a legnagyobb problémat a megujulo energiabol eldallitott villamosenergia-termelésen
beliil a villamos energia raktarozdsa okozza. Ugyanigy gondot jelent a rendszer szabalyozhatosaga,

ezen beliil az iddjardsi viszonyoknak 1év kitettség miatt a folyamatos és egyenletes rendelkezésre
allas” (FARKASNE, 2008).

A vizenergia szerepe a hazai energiatermelésben — kiilonb6z6 fold- és vizrajzi, valamint gazdasagi
okok miatt — nem jelentds. 2012-ben Magyarorszagon 6t nagyobb és 32 kisebb, regionalis vagy
helyi vizerdmii miikodott aktivan, amelyek Osszteljesitménye 50 MW, villamos energia- termelése
kozel 200 GWh volt (EBRAND, 2013). Ez a teljes hazai villamosenergia-felhasznalas kevesebb,
mint 0,5%-a. A vizierémiivek telepitése ellen hazank esetében felhozhatd érvek: nagymértékii
valtozast indukal a kornyezetben, magas beruhazas-igény, idészakossag (hoolvadas, esézések); bar
energiahasznositdsa akar 90-95%-0s hatasfokd, de ez elsdsorban a vizhozamtol, a teriilet
csapadékviszonyaitol fiigg, tovabba a hosszu tavu ingadozasoktol, domborzattél, folydviz
kihasznaltsagtol. A meglévo két vizerdmii (Tiszalok 11,4 MW, Kiskore 28 MW) teljesitménye az
orszag potencialis villamosenergia-teljesitményéhez képest — 8 860 MW elenyész6 (STROBL,
2010). Figyelembe véve az orszag természeti adottsagait, valamint a vizierdmiivekkel szembeni
tarsadalmi ellenallas mértékét a vizenergia aranyat érdemben aligha tudjuk névelni.

A geotermikus energia hasznositdsanak erOmiii felhasznéalasara Magyarorszagon nincs példa. Bar
probalkozas volt Magyarorszagon geotermikus erémil telepitésére, a projekt azonban nem valdsult
meg. Ennek gazdasagi magyarazata a kovetkezd: hazankban elektromos dramot gazdasagosan nem
lehet geotermikus energiabdl eldallitani, mivel a redlisan megkozelithetd mélységben a hd
viszonylag alacsony hdmérsékleten van jelen, tovabbi mélységbdl torténd felszinre hozatala
exponencialisan dragitja az eldallitasi koltségeket. Hangsulyozni kell azt is, hogy az energetikai
célu vizhasznositasra kiadott vizjogi engedélyek 2012. december 22-én hatalyukat vesztették, igy
tovabbi felhasznalasi problémat jelent a visszasajtolasi kotelezettség. Mivel a termalviz a benne
1évé magas sotartalom miatt veszélyes hulladéknak mindsiil, természetes vizekbe be- és leengedni
nem szabad, az energiadtalakitds utdn vissza kell préselni a fold rétegeibe, ez azonban tovabb
dragitja az ebbdl nyerhetd energia eldallitas koltségét. Az erre vonatkozo jogszabalyi kotelezettség
2015. janius 30-tol all fenn, amennyiben a viztest a vizgylijt6-gazdalkodasi tervekben gyenge vagy
romlé mennyiségi allapotiinak lett mindsitve és 2020. december 22-t8] alkalmazando, ha a viztest jo
mennyiségi allapotunak lett mindsitve (VM, 2012). Ennek ellenére a tavfiitdrendszeren beliili
hasznalatara mar akad példa.

A mezdgazdasagban is gyakran alkalmazzak a geotermikus energiat foliasatrak ¢és
novénytermesztésre hasznalt épiiletek fiitésére. Azonban a pordézus homok-homokkd rétegekbdl
(Alfold) felszinre hozott, mezdgazdasagi felhasznalasra alkalmazott termalviz energetikai
hasznositasakor 2020. december 21-ig nincs visszasajtolasi kotelezettség (VM, 2012). Mivel a
geotermikus energiabol nyert kozvetlen hé hasznositas lehetdsége adott, fejlesztése €s terjesztése uj
lehetdséget teremt a megujuld energidk hasznositasadban.
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Ma hazdnkban a biomassza az egyetlen olyan megujuld energiaforras, amely megfeleld
mennyiségben all rendelkezésre és felhasznalasi tertileteit figyelembe véve érdemben csdkkenthetd
az orszag kdéolajfiiggdsége, energetikai kitettsége (2. tablazat).

2. tablazat
Megijulo energiaforrasok az Europai Uniéban és Magyarorszagon (2006-2010)
Me.: ezer toe
EU27 Magyarorszag
2006 2007 2008 2009 2010 | 2006 [ 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Megujulo
Osszesen 123507 | 134057 | 142037 | 148 776 | 166 647 | 1242 | 1337 | 1610 | 1851| 1922
Nap 988 1264 | 1730 | 2498 | 3686 2 3 4 5 5
Biomassza 83222 1 91401 | 96112 | 100765112725 1134 | 1221 | 1474 | 1702 1756
- Fa 65077 [ 67322 | 70261 | 73279 | 80769 | 1065|1146 [ 1244 | 1471| 1524
- Biogaz 4769 7028 7312 8176 | 10964 12 17 22 31 36
- Egyéb (MSW)® | 5341 | 7316 | 7609 | 7484 | 8052 47 40 46 46 53
Geotermikus 5582 5723 5733 5814 5881 86 86 96 96 99
Viz 26594 | 26652 | 28145 | 28218 | 31492 16 18 18 20 16
Sz¢l 7077 | 8972 | 10273 | 11439 | 12 817 4 9 18 28 46

Forras: EUROSTAT alapjan sajat dsszeallitas, 2012

Messzemendkig egyetértek POPP-POTORI szerk. (2011) tanulmanyaban foglaltakkal, miszerint "4
hazai primerenergia-felhasznaldasnak jelentds része megtermelhetd lenne biomasszabol — még a mai
technologiai szint mellett is. Annak ellenére is, hogy a biomasszdabdl eléallitott villamos energia
onkoltségi ara jelenleg még lényegesen meghaladja a hagyomdnyos energiaforrdasok arat, amelyet
csak célzott tamogatasokkal érdemes kompenzalni, elore vetitve ezzel a biomassza tdarsadalmi,
politikai és kornyezetvédelmi fontossagat. Ennek akaddlyat alapvetéen a gazdasagossagi és
fenntarthatosagi szempontok jelentik”.

2.1.2 Biomassza potencidal

A biomassza alapvetd definicidja: a ndvényi és allati szervezetek altal termelt szerves anyag
atalakitott formaja. Eredete alapjan megkiilonboztetiink elsddleges, masodlagos €s harmadlagos
biomasszat. Az elsddleges biomassza szarmazhat szant6foldi névényekbdl, erdékbdl és vizben €16
novényekbdl. A masodlagos biomassza a hagyomanyos mezdgazdasagi termények melléktermékei
¢s hulladékai vagy kimondottan energetikai célbdl termesztett ndvények (fiifélék, fak,
takarmanyndvények) €s az allattenyésztés f6- és melléktermékei (tragya). A novénytermesztés és az
erdégazdalkodds a befektetett Gsszes energia négy-otszordsét termeli meg biomasszaként. Az
emberi ¢€letmiikodés melléktermékeit (szennyviziszap) ¢és a feldolgozoipar szerves gyartasi
melléktermékeit a harmadlagos biomasszak korébe helyezziik (5. abra).

3 Az MSW — Municipal Solid Waste, azaz a telepiilési szilard hulladékok mindazok a kiilonbdz6 méretii és dsszetételii
szerves ¢és szervetlen anyagok (ill. ezek keverékei), amelyek

- a telepiilések lakoépiileteiben (lakohazi szemét),

- kozintézményeiben (intézményi szemét),

- kozforgalmi és zoldteriileteken (utcai, piaci stb. szemét, kerti hulladék) keletkeznek.

Ezeken feliill az egyes gazdasagi vallalkozasoknal keletkezd, a haztartasi hulladékhoz hasonlo jellegli €s Osszetételd,
veszélyesnek nem mindsiilé hulladékok is ide tartoznak.
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5. abra A fotoszintézis utjan megkotott energia csoportositasa

Az els6-, masod- és harmadlagos biomassza alapvetden 6t nemzetgazdasagi agbol szdrmazhat:
novénytermesztés, allattenyésztés, ¢€lelmiszeripar, erdégazdasag ¢és kommunalis agazat. Az
eléallitott biomassza halmazallapota alapjan megkiilonboztetiink szilard (pl. pellet), folyékony (pl.
biolizemanyagok) vagy gaz (pl. biogdz) biomasszat. Felhaszndldsa szerint termikus, mechanikus
vagy elektromos hasznositasrol beszélhetiink. Kozvetlen elégetéssel hdenergia termelésére, levegd
jelenlétében erjesztve motorhajtasra alkalmas alkoholok (pl. bioetanol) eldallitasara, levegd
kizarasaval erjesztve hd €s dram termelésére lehetdséget nyljtd biogdz gyartasara, atészterezéssel
dizelhelyettesité alapanyagga (POPP-POTORI szerk., 2011).

Hasznositasanak fo irdnyai az élelmiszertermelés, a takarmanyozas, az energetikai hasznosités és a

talajerdpotlas. Az energetikai hasznositason beliil kiemelendd az eltiizelés, a pirolizalas, tovabba a
biogaz, és a biohajtoanyagok eldallitasa (bioetanol- és a biodizel) (6. abra).
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6. Abra Biomassza atalakitasi lehet6ségek energetikai hasznositas szempontjabél

A biomassza ndvekvd jelentdségét mutatja, hogy a globdlisan felhaszndlt primer energia mintegy
10%-a szarmazik biomasszabol. POPP (2013) szerint ,,a biomassza ardnya az elmult két évtizedben
stabil maradt globdlis szinten, ugyanakkor az utobbi években gyorsan csokkent Kindban és
folyamatosan emelkedett az EU-ban”. Az energiaforrasként hasznositott biomassza 87%-a fa és
10%-a mezOgazdasagi termék. A globalis primer energiaellatisban 2035-ben a biomassza
térnyerésének eredményeképpen mintegy 2% pontos ndvekedés prognosztizalhaté (az egyeb
megujuld energiaforrds 4%-ponttal nd), mig a fosszilis energia ardnya 81%-ra csékken (POPP,
2013). A biomassza energetikai céli hasznositasakor egyrészt szamolni kell azzal, hogy egyes
biomasszaféleségek a korlatozottan rendelkezésre allo terméfoldért versenyeznek és hosszabb, vagy
rovidebb idore kizarjak annak egyéb célti hasznositasat. Ugyanakkor figyelembe kell venni azt is,
hogy egy-egy biomasszaféleség tobbféle modon is el6készithetd, feldolgozhatd, igy abbol
kiilonb6z6 veégsd felhasznalasra alkalmas energiahordoz6 alapanyagok allithatok elé (SOMOGYI,
2012).

Magyarorszagon a biomassza eldallitasa versenyképes lehet, hiszen az élelmezési és takarmany
sziikségletet joval meghaladd mennyiségben vagyunk képesek biomasszat fenntarthatd modon
eldallitani. Ebbdl jelentds mennyiségli biolizemanyagot €s biogazt lehet gyartani. Ugyanakkor ma
Magyarorszagon a biomassza felhasznalas kisebb részben ,,z0ld aram”, nagyobb részben ho
eldallitasara (98%-a meleg vizre) korlatozodik. A tisztdn zdldaram hasznositas hatasfoka igen
alacsony, mindossze 43%, kapcsoltan villamos ¢€s hdenergia termelési rendszerek esetén
megemelkedhet 50-60%-ra (JOBBAGY et al., 2010).

2.2 A BIOUZEMANYAGOK JELENTOSEGE

A kozlekedésben felhasznalt, évrél évre novekvd mennyiségli fosszilis {izemanyagok
kornyezetszennyezd szerepe ma mar nem kérdéses. A 2001. évihez képest globalis atlagaban 30%-
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kal, 2011. évihez képest 3,2%-kal emelkedett a CO> kibocsatas 2012-re, elérve a 34 milliard tonna
értéket (ENERDATA, 2012) (7. abra).
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Forras: ENERDATA, 2013.

7. abra A globalis COzkibocsatas alakulasa 2001-2012. kozott

Kina a vilag legnagyobb CO: kibocsatdja 2010-2011 kozott 9,3%-kal novelte a 1égkorbe juttatott
CO2 mennyiséget. Japanban a 2011-es fokusimai baleset utan 2,4%-kal novekedett a CO>
kibocsatott mennyisége az el6z6 évihez képest (3. tablazat). A legnagyobb tiz orszag altal
kibocsatott CO2 mennyiség (21 millidrd tonna) a vilag dsszes kibocsatasanak majdnem két harmadat
teszi ki.
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3. tablazat

A vilag legnagyobb CO:2 kibocsato orszagai, az EU27

és Magyarorszag adatai (2012)

A vilag 6ssz
MtCOz2 | kibocsatasanak

szazalékaban
Kina 7673 22,57
USA 5 056 14,87
India 1889 5,55
Oroszorszag 1620 4,76
Japén 1161 3,41
Németorszag 736 2,16
Dél Korea 572 1,68
Iran 533 1,56
Szaud Arabia 524 1,54
Kanada 514 1,51
EU27 3930 11,55
Magyarorszag 59 0,17

Forras: ENERDATA, 2013
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Az agazati energia felhasznalast vizsgalva elmondhatd, hogy a névekvo CO2 kibocsatas o feleldse
a fejlett orszagokban a kozlekedési szektor.

Az USA, mint az egyik legnagyobb CO: kibocsatod orszag az 1992. évi Energia Torvényben mar
nevesitette az alternativ hajtoanyaggal miikodé (E85, CNG, hidrogén cellas, elektromos, propan és
metanol -M85) gépjarmiivek 1étjogosultsagat, azonban a hidrogén és elektromos meghajtasu
jarmuvek technolédgiai €s infrastrukturalis hidnyossdgok miatt egyaltalan nem keriiltek forgalomba.
A bioetanol és a biodizel hajtasti gépjarmiivek a promodcid hianya miatt nem tudtak megfeleld
itemben elterjedni. A 2005-ben feliilvizsgalt Energia Torvényben az alternativ hajtéanyagu
jérmiivekre vonatkozéan mar részletes intézkedéseket, elterjedésiik Osztonzésére pedig
tamogatasokat (pl. adokedvezmény, beruhazasi tdmogatas stb.) fogalmaztak meg. Az US
Department of Energy (USDE) 2012. évi publikacidja szerint a hidrogéniizemii jarmiivek képesek
az USA kozlekedési rendszerének forradalmasitdsara, mivel hatékonyabbak, mint a hagyomanyos
belsd égésti motorral tizemeld jarmiivek, rdadasul nincs karos anyag kibocsatasuk. Cél, hogy 2020-
ig 2,5 millio6 hidrogéncellds gépjarmiivet helyezzenek forgalomba, melyet megfeleld
lizemanyagtolté allomasok kiépitésével €s allamonként eltérd, kozvetlen tdmogatasi 0sztonzok
bevezetésével kivannak elérni. Azonban addig az USA-ban megajuld energiaval miikodo
gépjarmiivek koziil az E85-tel lizemeld gépkocsik tovabbi terjedésével lehet szamolni. 2012-ben az
Osszes alternativ hajtdoanyaggal miik6doé gépjarmiipark tobb, mint 50%-at adta az E85, ezt kovetden
a hibrid jarmtivek (25%), a CNG ¢és a hidrogéncellas gépjarmtivek (1% alatt) kovetkeztek (AFDC
ENERGY, 2012). Ez egyrészrdl a még mindig hidnyos lizemanyag-elosztd rendszernek tudhato be,
hiszen az USA allamaiban Gsszesen csak 63 hidrogén toltéallomas mikodott 2012-ig (EIA, 2012),
masrészrél az USA-ban kaphatd 123 kiilonb6z6, megujuld energiaval miikodé gépkocsi modellbdl
62 etanol-benzin tizemelést. Ez is alatimasztja az E85 jovébeni térnyerésének prognozisat.

Az Eurdpai Unidban az Osszes energia 31,7%-at a kozlekedés, utana a haztartasok Osszessége
(26,6%) hasznalja fel. Ezutan kovetkezik az ipar a valamivel t6bb, mint 25,3%-os felhasznalasaval.
Magyarorszagon az energia agazatonkénti bontdsa kicsit mas képet mutat, hiszen a legnagyobb
energiafogyasztd agazatot a haztartdsok jelentik (34,4%), és csak masodik helyen szerepel a
kozlekedés (31,7%), harmadik az ipar (17,4%) (EUROSTAT, 2012). Bar Magyarorszagon a
kozlekedési dgazat csak a masodik legnagyobb energia-felhasznalo, de az eléregedett jarmipark
technologiai szintjének elmaradottsdga miatt napjaink légszennyezettségének {6 kivaltoja. Az
agazat kdolaj iranti kiszolgaltatottsaga is jelentds (a globalis kdolajfogyasztas 60%-at hasznalja fel,
rdadasul az tizemelés 96%-ban kdolaj alapu), ezért az 4gazat kitettségét tovabb sulyosbitja, hogy a
kbolajarak novekedése kozvetleniil és széles korben fejti ki kellemetlen hatasat. Megoldast a
kozlekedési agazat modernizalasa, fejlesztése jelenthet, ezért dolgozatomban az iizemanyagok
felhasznalasara vonatkozoan felmeriilé problémakra keresem a valaszt.

A megujuld energidk térnyerésének ellenére a pénziigyi-gazdasagi valsag hatasira az
energiafiiggdség folyamatosan novekszik, az EU energiafiiggése jelentds. A fosszilis energiatol
valo fliggés csokkentése mind gazdasagi, mind pedig kornyezetvédelmi szempontbol
elengedhetetlen. Az EU tiizel6anyagok, kenbanyagok és lizemanyag alapanyag exportjat, importjat
¢s kereskedelmi egyenlegét elemezve kideriil, hogy mig az eurdban kifejezett export mennyiség
érteke 2000-2011 kozott alig emelkedett, addig a behozatal csaknem haromszorosara nétt, igy az
EU kereskedelmi egyenlege a tiizel6anyagok és az lizemanyag alapanyagok tekintetében 2000. évi
adathoz képest jelentdsen romlott (8. abra).
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8. abra Az EU27 tagillamok tiizeléanyag, kenéanyag és lizemanyag alapanyag kereskedelme
(2000-2011)
Az EU27 szintjén tapasztalt tendencia figyelheté meg Magyarorszagon is, ahol a vizsgalt

idészakban az import mértéke még drasztikusabban emelkedett, volumenében Otszordsére
novekedve (9. 4bra).
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9. abra Magyarorszag tiizeléanyag, kendanyag és iizemanyag alapanyag

kereskedelme (2000-2011)

A biomasszabol eldallitott elsd generacids bioetanol és biodizel vagy a biogdz, mint alternativ
hajtéanyagok kozvetleniil
tiizeldanyagokat. A bioetanol és biodizel kotelezé felhasznalasa, bekeverése az EU-ban segitett a
fosszilis lizemanyag helyettesitésében, mivel egy meghatarozott szazalékig (bioetanol esetében 10,
biodizelnél 7 szazalékig) a fosszilis iizemanyaghoz keverhetok a motor karositdsa nélkiil. A
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biometan, mint biolizemanyag egyszerlien integralhat6 a stiritett foldgaz (Compressed Natural Gas,
CNG) mar meglévo energiaellatod és -elosztd rendszereibe, igy lekiizdhetd a biometan elterjesztése
elott alld infrastrukturalis hatrany. A kozlekedésben hasznalatos megtjulod energidk hasznalatdnak
elosegitésére az EU politikai €s jogszabalyi keretet hatarozott meg. Ennek értelmében a megujulo
forrdsokbdl szarmazd energia tdmogatasarol szolo iranyelv (Renewable Energy Directive, RED)
(2009/28 EK) konkrét intézkedéseket fogalmaz meg a biolizemanyagok eldallitasara és
felhaszndlasara vonatkozdan, tovabba kotelezd célértéket rogzit a kozlekedésben felhasznalt
megujulo energiaforrasok részaranyat illetéen (SOMOGY]T, 2012).

2.2.1 Elelmiszer alapanyag vs. hulladék alapii biomassza

Els6 generaciés ilizemanyagnak tekinthetdé a biomasszabdl nyerheté biolizemanyag, amely
folyékony vagy gaz halmazallapotu, és amely gépjarmii-hajtéanyagként hasznosithato (10. dbra). A
helyettesitett lizemanyag fajtaja szerint megkiilonboztetiink:

- bioetanolt, amely benzin-helyettesitoként alkalmazhaté 100%-ban vagy benzinhez
keverve, tovabba izobutilénnel torténd reakcid soran ETBE-ként (etil-tercier-butil-éter),
10%-ban oktanszamnovel6ként MTBE (metil-tercier-butil-éter) helyett. Napjaink
bioalkohol el6allitasanak alapanyagait nem csupan a keményité (kukorica, burgonya,
btza) és a cukor tartalmu (cukorrépa, cukornad) mezdgazdasagi termékek jelentik. A
fejlettebb, masodik generacidos bioetanol esetén szamitdsba johet a magas
celluléztartalmu (szalma, fa, nad, energiafll) biomassza is.

- biodizelt, amely gazolaj helyettesitoként alkalmazhato, nagy olajtartalmu ndvényi
(elsdsorban repce, szdja, palma, napraforgd) részek feldolgozasaval nyert ndvényi olaj,
amelybdl észterezés utjdn a gazolajhoz hasonldé kémiai tulajdonsdggal rendelkezd
anyagot lehet eldallitani,

- biogazt, amely szerves anyagok mikrobdk altal anaerob koriilmények kozott torténd
lebontasa soran képzddd gazelegy, amely villamosenergia-termelésre valamint tisztitisa
¢s kompresszidja utan iizemanyagként hasznosithato.
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10. abra Motorhajtéanyagok eldallitasi lehetéségei biomasszabdl
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A vilag dilemmdja az élelmiszercélu nyersanyagokért folytatott verseny az élelmiszer-, a
takarmany-, biotizemanyag és kornyezetipar kozott. A vilag népességének novekedésével
pdrhuzamosan né a takarmdny, illetve a hiis irdnti globdlis kereslet is” (POPP-SOMOGY I-BIRO,
2010). Mivel az els6 generacios bioetanol és biodizel nyersanyaga élelmiszer-alapanyag, igy a
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mezOgazdasagi termékek aranak alakulasa parallel médon befolyasolja az elsd generacids
hajtéanyagok arat is. Ezzel parhuzamosan leszogezhetd az a tény is, hogy a bioetanol €s a biodizel
piaci ara koveti a nyersolajbol elballitott fosszilis tizemanyag koltségét, sét dragabbak fosszilis
megfeleldjiiknél. Ugyanakkor a CNG ara joval a benzin és gazolaj ara alatt marad (11. abra). Ebbol
kovetkezden kijelenthetd, hogy a hulladék alapu biometan hajtéanyag ara is versenyképes lehet a
fosszilis hajtdanyagokkal szemben.

$5.00
Propan
E85

$450 -+

$4.00 +

$350 -

B99/B100
B20
Benzin
Gazolaj

CNG

Forras: AFDC ENERGY, 2012
11. Abra Uzemanyag atlagar alakuldsanak trendje és korrelaciéja az USA-ban
(a gallon benzin-egyenértéken szamolva)

A biolizemanyag eldallitas stagnalasat lehetett tapasztalni 2011-ben. 2010-2011. k6z6tt vilagszerte
csak 0,7 szazalékkal emelkedett az eldallitott biolizemanyag mennyisége. Ez a jelenség 2000 ota

elészor a fordult eld, hiszen 2000-2010 kozott a gyartott mennyiség évrdl évre dinamikusan,
osszesen mintegy 600%-kal emelkedett (BRITISH PETROL, 2012) (12. abra).
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Forras: BRITISH PETROL, 2012
12. abra A vilag bioiizemanyag eléallitasa és teriileti eloszlasa 2000-2011 kozott (Mtoe)

24



DOI: 10.14751/SZIE.2014.036

Az elsd generacids, gabona-alapii bioiizemanyag (etanol és biodizel) fokozatos térnyerése nagy
kihivas el¢ allitja a vildg gabona- és olajndvény, valamint novényolaj kereskedelmét. A vilag
biolizemanyag eldéallitisdhoz felhasznalt termények ardnya az Osszes gabona- és olajnovény
termeléshez viszonyitva relative alacsony (6-11%), raadasul megfelel6 készletekkel rendelkeznek a
vilag exportdrei (13. és 14. abra). Ugyanakkor az intenziv népességnovekedéssel (2011-ben a Fold
lakossdga meghaladta a 7 milliard f6t) és a valtozo étrenddel parhuzamosan emelkedik az
¢lelmiszerfogyasztas, ami leginkabb befolyasolja a kereslet-kinalat alakulasat, igy az élelmiszerek
arat. Az ¢lelmiszerar-emelkedés viszont visszahat az alapanyag arara, ami az Aarspiral
kialakulasdhoz vezethet.

2500,0 600,0
2000,0 + ‘\ T 5000
+ 400,0

1500,0 +
+ 300,0

1000,0 +
+ 200,0
500,0 + 1 1000

0,0 t t t t t t t t t t + 0,0
2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13
I Termelés mmM Felhasznalas —e— Zar6 készlet
Forras: FAO, 2012
13. abra A vilag gabonapiacanak alakuldsa (millié tonna)
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Forras: USDA, 2013
14. abra A vilag olajnévény piacanak alakulésa (millié tonna)

Mivel a celluléz alapi bioetanol vagy a fejlett biodizelgyartds még nem rendelkezik kiforrott
technologidval, az elkovetkezendé 10 évben a hagyomanyos technoldgidval, mezdgazdasagi
alapanyagokbdl eldallitott elsd generacids bioetanol és biodizel fogja uralni a kozlekedésben
felhasznalt megujulé energiat. Ugyanakkor érdemes ramutatni, és kiemelni az elsd generacios
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bioetanol ¢és biodizel gyenge pontjaira, amelyek kérdésess¢ teszik gazdasdgossagukat,
kornyezetvédelmi szerepliket, €s negativ hatast gyakorolnak egyéb agazatokra.

2.2.1.1 Az elsO generacids bioetanol vs. élelmezés, takarmanyozas

Az etanol (mas néven etil-alkohol) a benzinhez hasonld szénhidrogén vegyiilet. Kémiai tton
etilénbdl, biologiailag nagy cukor-, keményitd- és celluloztartalmu névényekbdl allithatd eld. Az
tizemanyag célu etanol (bioetanol) eléallitisanak alapanyagai a magyarorszagi éghajlati viszonyok
kozott elsdsorban a kukorica és a biza, masodsorban a gyokér- €s gumos novények (pl. a cukorrépa
vagy a burgonya) lehetnek (POPP-POTORI szerk., 2011).

2012-ben a globalis gabonatermelés 2 286 millio tonna volt (FAO, 2013). Vilagviszonylatban
valamivel tobb, mint 10%-at hasznaltak fel etanol eldallitasra, amelybdl 85%-ot a
biohajtoanyagként alkalmazott bioetanol tesz ki (az egészre vetitve 9%), a fennmaradd részbol
szeszesital és ipari alkohol késziil. Ha figyelembe vessziik a melléktermékek takarmanycélu
hasznositasat, elmondhatd, hogy az etanolipar nettd gabona-felhasznalasa a globalis termelés 5-6%-
at jelenti (F.O. LICHT, 2013).

2012-ben elodallitott 86 milliard liter lizemanyag célu etanol a vildg benzinfogyasztisanak 3
szdzalékat jelenti (térfogat-egyenértékben) (F.O. LICHT, 2013). Ezzel szemben érdekességképpen
megjegyzendd, hogy ugyanebben az évben USA benzinpiacabol a bioetanol 10,56%-0s
részesedéssel birt (USDA, 2013). Az lizemanyag céll etanolgyartas alapanyaganak kozel 60%-at a
kukorica teszi ki. Az lizemanyag céli bioetanol legnagyobb eléallitoja az USA (51 milliard liter) és
Brazilia (21 milliard liter) a globalis termelés tobb mint 80 %-at képviseli. Eszak-Amerikaban
kukoricabol €s buzabol, mig Dél-Amerikaban cukornadbdl nyerik az etanolt. 2012-ben a 4,3
millidrd liter (F.O. LICHT, 2013) elsd generacios bioetanolt Eurdpaban elsésorban gabonabol
(buzabol és kukoricabodl), valamint cukorrépabol allitottak eld. A 2020-as unids célérték elérése
érdekében tett tagdllami erdfeszitéséknek koszonhetden 2007-t6l folyamatos termelésndvekedés
volt tapasztalhato (15. dbra). A vilag negyedik legnagyobb termeléje Kina 2,1 milliard liter etanol
eldallitasaval, majd Kanada, Ausztralia, India és Thaifold bioetanol eldéllitasa is emlitésre méltd
(F.O. LICHT, 2013). Magyarorszagon els6 generacios bioetanolt két iizem (Hungrana és Pannonia
Ethanol) gyart.

6000

5000

4000

3000

millié liter

2000

1000

o_

2006 2007 2008 2009 2010 2011

MW Elallitas B Felhasznalas

Forras: F.O. LICHT, 2013
15. abra A bioetanol eléallitas mennyiségének alakulisa az Eurépai Unioban

A masodik generacios bioetanol gyartasa kisérleti stadiumban van, kereskedelmi forgalomba
hozatalara varni kell. Vilagszerte csupan néhany ilizemben alkalmazzak ezeket, ezért az igy
eléallitott lizemanyagok — mai ismereteink szerint — varhatdoan csak toéredékét lesznek képesek
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fedezni a 2020-ban sziikséges biolizemanyag-mennyiségnek, ami onkoltségiik és fajlagosan nagy
beruhazasi koltségeinek tudhatdo be (BAI, 2011). Ezért a kutatasomat, igy Osszehasonlitd
vizsgalataimat az elsd generacids bioetanolokra alapozom. Az elsd generacids bioiizemanyag-
eldallitas befolyasolhatja az ¢lelmiszerarakat. Az ¢élelmiszerarak szamos tényezd egylittes
hatasaként 2008-ra kiugroan magasak voltak, majd a 2008-ban kirobbant pénziigyi €s gazdasagi
valsag hatasara visszaestek ugyan, de 2011-re rekordszintet értek el (16. abra).

FAO Elelmiszer ar-index

Forras: FAO, 2012
16. abra Elelmiszer ar-index trendje

Az alapanyag ardnak emelkedése Eurdpaban is tapasztalhatd, mivel az EUROPA 2020 stratégia
mentén a bioetanol bekeverés kotelezo érvényll a tagorszagokra nézve. A bekeverési kotelezettség
magéval hozta a folyamatosan ndvekvd nyersanyag igényt, igy az alapanyag aranak novekedését is.
Az eurOpai nyersanyag aranak emelkedése miatt ugrasszertien nétt az EU USA-bol és Braziliabol
szarmazo bioetanol importja, mely 2009-ben még csak 102 millié liter volt, de 2011-ben mar 1,1
milliard litert tett ki (MBSZ, 2013). Az import jelentés boviilése az europai fejlodési trend gatjat
jelentette. Ezért az EU a ,,felhasznalok és a termeldk védelme érdekében a dompingszeriien érkezd
etanol visszaszoritasat tlizte ki célul” (MBSZ, 20113). Mivel az Eurépa Tanacs 2013 marciusaban
hozott rendelete az elkdvetkezendd 5 évben az import bioetanol mennyiség utan 62,9 eurd/tonna
vam megfizetésére kotelezi az importdroket, varhatéan csokkeni fog az olcsobb, importbdl
szarmazd bioetanol bekeverése, igy tovabb fejlddhet az eurdpai etanolipar, ami a nyersanyagarak
tovabbi emelkedését hozhatja magaval.

Az elsd generacios bioetanol terjedése onmagéaban nem lenne ekkora hatassal az arak novekedésére,
mert szamos kornyezeti feltétel és gazdasagi tényez6 egyiittallasa befolyasolja azokat:

e az ¢lelmiszerdrak valtozhatnak az alapanyag termeldnek nyutjtott timogatasok,

e valamint a kereslet-kinalat valtozasa miatt is,

e ROSSET in GYULAI (2009) szerint ,a kordbbi, hdrom évtized neoliberadlis
gazdasagpolitikdja, a privatizacio, és a szabadpiaci megallapoddsok kumulativ hatdsai
dllnak az arak emelkedése mogott. Az egyes nemzetek élelmiszer-onellatisa szinte
mindenhol felbomlott, helyét a névekvo agrdarexport vette dat, amelyet oridsi allami
tamogatasok kisértek az adofizeték pénzébol”.

GYULAI (2009) szerint, ha az 0Osszes cukor-, keményitd- és olajtartalmi mezdgazdasagi
alapanyagot biolizemanyagga alakitanank at, ugy az Osszes felhasznalt fosszilis lizemanyag alig
tobb, mint 10%-at helyettesithetnénk. Az elsdé generacios bioetanol alapanyaggal kapcsolatos
Osszefliggései alapjan levonhatjuk azt a kovetkeztetést, hogy az alapanyag arat befolyasolja

27



DOI: 10.14751/SZIE.2014.036

ugyan a bioetanol terjedése, de a kiugréan magas élelmiszerarakért nem a bioetanol agazat
felelos. Viszont a bioetanol mindenkori arat az alapanyagar mellett elsésorban a primer
energiaarak hatiarozzak meg, mivel korreldl a benzin aranak valtozasaval.

A bioetanol eldallitasa soran keletkezett melléktermékek hasznositdsa takarmanybiztonsagi
szempontbol lehet kérdéses. Ezért a bioetanol eldallitasanak ¢€lelmezésbiztonsagra vonatkozo
kockdzati tényezoi koz¢ kell sorolni az alkohol eldallitasbol visszamaradé melléktermékeket is.

Az alkohol el6allitasa harom modon torténhet:
— cukor kivonasaval és fermentacioval,
— keményitd hidrolizisével és fermentacidval,
— celluloz hidrolizisével és fermentacioval.

cres

korben. Ezen beliil 2 kiilonb6z6 technologia 1étezik (SIPOS-SOMOGY, 2009).

e A szaraz Orléses bioetanolgyartas soran minden 100 kg kukoricabdl 30-32 kg etanol, 30 kg CO>
¢s 29 kg DDGS (szaritott gabonamoslék vagy gabonatorkoly) keletkezik. A DDGS fehérjében,
energidban, dsvanyi anyagban ¢€s vitaminban gazdag, hasznosithaté szarvasmarha (kiilondsen a
masrészt a vagoallatok feljavitdsara aszalyos években, illetve mérsékelten, a
sertéstakarmanyozasban, ott pedig a ndvendék €s részben a tenyészkocak takarmanyozasaban.

e A nedves Orléses eljarassal gyartott bioetanol melléktermékei a DDGS-nél értékesebb,
piacképes takarmany- €s élelmiszer-alapanyagok. Ezzel a technologiaval 100 kg kukoricabol 29
kg etanol, 20 kg glutén, 5 kg kukoricahéj, 3 kg kukoricacsira nyerhetd.

— A kukoricacsirabdl kukoricacsira olaj allithato eld, ami magas vitamintartalmu, értékes
ndvényi olaj.

— A glutén magas fehérjetartalmt takarmany-alapanyag,

— A harmadik melléktermékként keletkez6 kukoricahéjat a hobbiallat eledelt gyartok
vasaroljak.

Az alkalmazott technologidkat elemezve megallapithatd, hogy a hasznosithaté melléktermékek
mennyisége Osszesen meghaladja az eldallitott bioetanol mennyiségét. Ezért kiilondsen fontos e
melléktermékek felhasznalasi problémakorének megoldasa. Ezért az élelmezés-biztonsagi
kérdéskor vizsgalatakor ki kell térniink a takarméanyozas biztonsagara is. A bioetanol-eldallitas
technologidja soran jelentds — a képzddott etanol mennyiségét meghaladd — mennyiségii, nagy
fehérjetartalmi, biomassza eredeti melléktermék keletkezik, amelynek elhelyezése,
ujrahasznositdsa mind kornyezeti, mind gazdasagi szempontbdl fontos kérdés. Az energetikai célu
felhasznalas mellett e melléktermékeknek nemcsak az import takarmanyok kivaltasaban lehet
szerepiik, hanem — az allati eredetli takarmanyokkal szemben — garantalhatjak a kérédzdallomany
betegség mentességét is (SIPOS et al., 2007).

A bioetanol gyartds sordn keletkezett melléktermékek tovabbi felhasznédldsanak problémai
elsOsorban az allati takarmanyozasban rejlenek, hiszen ezeknek a melléktermékeknek valtozo a
taplaloanyag ¢és nyersrost tartalma. A takarmdnybiztonsadgi kérdések jelentdsen képesek
befolydsolni a human egészségiigyl kérdéseket is. Ezért fontos a melléktermékekbdl szarmazo
takarmany élelmiszerbiztonsagi kérdéskorének vizsgalata is, mivel a bioetanol gyartasakor a
gyartok nem elemzik az alapanyag fert6zottségét. Ugyanakkor a kiilonb6z6 toxinokkal fert6zott
gabonabol sok esetben allitanak el bioetanolt, aminek eredményeképpen a képz6dott szennyezett
melléktermék gyakran takarmanyozasi célokat szolgal. Ennek egy példaja, hogy Magyarorszagon a
tavalyi szarazsdg miatt a betakaritott kukoricatermés penészesebb lett, a gombaval szennyezett
takarmany 4allati feletetése 2013 februdrjaban és marciusaban a takarmanykukorica és nyerstej
aflatoxin-szennyezettségét okozta, ami jelentds human-egészségiigyi kockazati tényezd.
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Ugyanigy nem vizsgaljdk a ndvénytermesztésben hasznalt miitragydk és novényvéddszerek,

rer

crer

mind human-egészségligyi okokbol feltétleniill indokolt a keletkezett melléktermékek
okotoxikologiai €s toxikoldgiai vizsgalata, tovabba mikroszennyezok analizise és nem utols6 sorban
mikrobialis vizsgalata, melyek eredményeképpen megerdsithetd, illetve elvetheté a kozvetlen
takarmanyozasi célu felhasznalas (SIPOS et al, 2007).

Mind a kdzvetlen takarméanyozasi céli felhasznalas esetén (pl. rostmaradvanyok feltarasa), mind
abban az esetben, ha a melléktermékeknek valamilyen eldkezelésen kell atesniiik, az egyik
leggazdasagosabb ¢€s leginkabb kornyezetbarat megoldads a magas homérsékletli komposztalas lehet,
amely értelemszertien dragitja a melléktermékek eldallitadsanak koltségeit. Bar kétségkiviil a magas
hémérsékletii komposztalas sordn egyrészt elpusztulhatnak az esetlegesen jelenlévd patogén és
fakultativ patogén mikroszervezetek, masrészt lebontasra keriilhetnek a szerves mikroszennyezok.
Tovabbi koltségnovekedést idézhet eld, ha a komposztalas folyamatat gyorsitani €s intenzifikalni
akarjuk kiilonb6z6 termofil mikroszervezetek hozzaadasaval, amelyek mind a rostmaradvanyok,
mind az esetleges szerves mikroszennyezok degradalasara képesek. Amennyiben a komposztalas
folyamata teljes, a bioetanol eldallitds sordn keletkezett nagy szerves anyag tartalmu
melléktermékbdl jo mindségl talajtermékenység noveld adalékanyag allithato eld, amely akar
¢értekesithetd, akar visszajuttathatdo az alapanyag termesztésbe. Ezen termék eldéllitasa sordn a
komposztalt melléktermék beolthatd nitrogénkotd és egyéb baktérium kultiradkkal, amelyek
jelentdsen csokkenthetik a talajerd mas, kevésbé kornyezetbardt médon torténd potlasat, azaz a
mitragyazast (SIPOS et al, 2007).

Az elsé generacidos bioetanolnak nem csak ¢€lelmezés-, kornyezet-, és takarmanybiztonsagi
kockazati elemei vannak. Megkérddjelezhetd a biolizemanyag gazdasdgossaga is. Ebbdl kifolyolag
az Ujabb generacios biolizemanyagok kutatasat nem csak a kdolajfiiggdség, hanem az élelmiszer- és
biolizemanyag ipar arversenye is kikényszeriti (SOMOGYI, 2012). A cél az élelmiszercélu
alapanyagok felhasznalasa helyett modernebb, masodik vagy harmadik generacios bioilizemanyag
fejlesztése, vagy egyéb, hulladékbdl vagy energiandvényi alapanyagbol szadrmazo biomassza
termékek kereskedelmi szintli eldallitdsa. Erre vonatkozd kisérletek mar folynak Européban,
Osszesen hat kiskapacitdsu demonstracios iizem létesiilt 2011-ig (4. tablazat). A kisérleti iizemek
koziil néhany a celluléz alapi bioetanol fejlesztésével foglalkozik, masok modern termokémiai
eljarast hasznalnak.

4. tablazat
Masodik generacids bioiizemanyagot eléallito cégek az EU-ban
Orszag Bio- A hagyomanyos alapanyag mellett- masodik k;s::;sés

(vallalat) lizemanyag tipusa generacios alapanyag (millié 1/év)
Svédorszag (Chemrec) bio-dimetil-éter szulfit szennylug, cellul6z-eldallitas hulladéka 2
Finnorszag (Neste Oil, Cseppfolyds biomassza erdészeti hulladék na.
Ensol) (BtL)
Németorszag Cseppfolyds biomassza .y .
(Choren,VW,Daimler) (BtL) gyorsan novo fafajok 18
Svédorszag (Sekab) Etanol erdészeti hulladék 0,12
Spanyolorszag (Abengoa) Etanol,Biodizel szalma 5,10
Dania (Inbicon) Etanol szalma 5

Forras: POPP-POTORI szerk, 2011, SOMOGY]|, 2012

Ugyanakkor, ha az els6é generacios, gabonaalapt {izemanyagokat felvaltja a nem ¢élelmezési célu
alapanyagbol késziilt lizemanyag, ennek hatasat elsdsorban a gabona, az olajosmagvak és cukor
aran lehet lemérni (BAI, 2010). A bioetanol, mint hajtdbanyag kapcsan megfogalmazott pro ¢€s
kontra érvek figyelembe vételével osztom POPP-SOMOGY! (2007) véleményét, miszerint
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»lenykent fogadhatjuk el azt is, hogy a fosszilis iizemanyag 5%-nal nagyobb ardanyu helyettesitésére
szolgalo biotizemanyag-gyartashoz, valamint a sziikséges élelmiszer-, takarmany-eléallitashoz ma
nincs elegendo nyersanyag a vilagon, mert az élelmiszernévenyek ilyen aranyu biotizemanyag célu
felhasznalasa mar akkora teriiletet vonna el az élelmiszer-, takarmany- és rostnovények termelése
elol, ami veszélyeztetné a globalis élelmezés-biztonsagot”.

2.2.1.2 Az els6 generacids biodizel vs. élelmezés- és kornyezetbiztonsag

A biodizel nagy olajtartalmii ndvényi részek feldolgozésaval nyert, a gazolajhoz hasonlo
hajtébanyag. Tobb, a dizelmotor ndvényi olajokkal torténd iizemeltetési kisérlete bebizonyitotta,
hogy a biodizel és a hagyomanyos gazolaj fizikai tulajdonsagai nagyon hasonloak. 2010-ben a vilag
biodizel termelése az Osszes biohajtdbanyag eldallitasanak 27%-at és a vilag dizelfogyasztasanak
1%-at tette ki térfogat egyenértékben szamolva (BRITISH PETROL, 2012).

A biodizel alkalmazéasa torténhet a nehéz mezdgazdasagi gépek meghajtasanal tiszta formaban,
illetve a maximum 20%-ig hagyomanyos fosszilis gazolajba tortén6 keveréssel, amelyhez még nem
sziikséges a motor atalakitasa. Europaban a B7 (7% biodizel és 93% gazolaj) az elfogadott
szabvany, bar a kotelezd bekeverésnél ezt az ardnyt kevés eurdpai tagallam tartja. 2012 elején
Ausztria, Belgium, Franciaorszag, Hollandia, Németorszag, Spanyolorszag, Svédorszag és az
Egyesiilt Kiralysag alkalmazta a B7 iizemanyag bekeverését.

Az els6 generacios biodizel eléallitasahoz elvben barmely novényi olaj (napraforgd, repce, szdja
stb.) alkalmas, a biodizel-ipardg nyersanyagforrdsa Eurdpaban a repceolaj, a palmaolaj és kisebb
mennyiségben a napraforgoolaj, az USA-ban a szbja- és a napraforg6olaj, Kanadaban a repceolaj,
Indonézidban és Malajzidban a palmaolaj. A ndvényi olajokat dizelmotorok miikddtetésére csak
tisztitott, gyantamentes allapotban lehet hasznalni. A hagyomanyos finomitassal kapott biodizel
("zold dizel") mellett metanollal észteresitett valtozatat (repceolaj esetében: RME, szo6jaolajnal:
SME) is eloallitjak.

2012-ben a vildg legnagyobb biodizel eldallitdja és felhasznaldja az EU volt, amely a globalis
biodizel termelés (18 millié tonna) tobb mint 40%-at, 7,9 milli6 tonnat tett ki. Legnagyobb biodizel
eldallitdi Németorszag, Franciaorszag €s Olaszorszag (EUROSTAT, 2013). Kiemelendd, hogy mig
az EU biodizelgyartasa csokken, novekszik az unid biodizel importja. Az EU27-ben eldallitott és
felhasznalt biodizel mennyiségét mutatja a 17. abra. Masodik helyen szerepelt az USA 2.9,
Argentina 2,4, Brazilia 2,2 és Indonézia 1,2 milli6 tonnaval (POPP, 2013).
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17. abra A biodizel eldallitas és felhasznalas mennyiségének alakuldsa az Eurépai Uniéban
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POPP (2013) cikkében ramutat, hogy az EU biodizelgyartas alapanyagigénye mintegy 17 millid
tonna novényolaj, amely meghaladja az évente eldallitott novényolaj 12-13 milli6 tonna kozotti
mennyiségét ndvényolaj —egyenértékben kifejezve. Az EU-ban 2012-ben eléallitott 5,4 millié tonna
repceolaj (EU-27 teljes repceolaj felhasznalasanak 60%-at meghaladja) és az 1,4 millio tonna
palmaolaj nem elégitette ki a biodizelgyartas alapanyag sziikségletét, ezért mintegy 4-5 milli6 tonna
novényolaj vagy ezzel egyenértékli olajosmag importja sziikséges.

Az importra vonatkozé mennyiségi €s szdrmazasi orszag szerinti EUROSTAT adatok csak 2010-
bol allnak rendelkezésre, azonban ez jol mutatja a legfobb importéroket. A behozott 1,9 millid
tonna biodizel 61%-a Argentindbodl, 26%-a Indonézidbdl szdrmazott (18. abra). Ennek alapjan
nyilvanvalo, hogy az EU ndvekvo biodizel kereslete mar jelenleg sem, de hossza tdvon egyaltalan
nem elégithetd ki az itt termesztett olajndvénybdl. Az import palmaolaj volumene fokozatosan
emelkedik. A szdja- €s a palmaolajbol eldallitott és a repceolajbol gyartott biodizelbe keverésének
25%-o0s aranya rendkiviil fontos, mivel a palma- és szdjaolajnak magasabb a dermedéspontja.

O Argentina B Indonézia @ Kanada B Malajzia B India @ Szingapur B Egyéb

Forras: EUROSTAT, 2012
18. abra Az EU biodizel importja szirmazasi orszag szerint 2010-ben

Anomaliaként fogalmazhatdé meg az a jelenség, hogy mig az EU biodizel eldallitdsa mennyiségileg
csokken, addig az Osszes biodizelgyartdé kapacitdsa évrdl évre novekszik. 2010-ben az Osszes
biodizelgyarté kapacitasa 21,9 millio tonna, 2011-ben a 254 {izem mar 22,117 millié tonna
kapacitast jelentett. 2012-ben az EU biodizelgyartd kapacitdsa tovabb novekedett 23,538 millio
tonnara (EBB, 2013). Annak ellenére, hogy a gyartd kapacitas kiépiilt, az eldallitott biodizel
mennyisége az elmult 3 évben stagnalt, illetve csokkent. Ennek az a magyarazata, hogy az aktudlis
gazdasagi ¢€s politikai helyzetben, szamos lizem mar 2010-ben sem iizemelt. Kovetkezésképpen a
2011-12-re kiépitett 23 millid tonnds kapacitds nagy részét ugy kell tekinteni, mint inaktiv
biodizelgyartd kapacitas. Ezen adatoktol fliggetlentil altalanossagban is elmondhato, hogy az EU
biodizelgyartd kapacitdsanak kihasznéltsaga igen alacsony, megkozelitdleg 44%, aminek elsddleges
oka a viszonylag alacsony biodizel-felhasznalas (EBB, 2012). Ahhoz, hogy az EU tagallamai
teljesitsék az EUROPA 2020 stratégidban eldirt véllaldsaikat, 6sszességében mintegy 24 millio
tonna biodizelt kell kozosségi szinten felhaszndlni, amihez a gyart6 kapacitas elviekben
rendelkezésre all. Ehhez az EU biodizel-termelését 18,5 millié tonnara kell emelni, a fennmarado
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mintegy 6 millid6 tonna novényolaj vagy biodizel importbol fog szarmazni, ami jelentds
kornyezetbiztonsagi kockazatot jelent.

Hazank agrodkolodgiai adottsdgai alapjan a legfontosabb termesztett elsé generacids biodizel
alapanyag a repce és a napraforgd lehet, amelyekbdl biodizel allithaté eld. E névényeknek a magja
45-50% olajat tartalmaz, melynek 85-90%-a nyerhet6 ki, a tobbi a préselés utan az olajpogacsaban
marad vissza.

A biodizel eléallitasanak gazdasdgossaga nagyban fiigg a megfeleld technoldgiai 1épésektdl. A
novénytermesztésben eldallitott olajmag tarolasa az elsé technolodgiai 1€épés, mely a folyamatos
alapanyag ellatds miatt sziikséges. Hianyaban csokken a feldolgozd kihasznaltsaga, né a fajlagos
allandé koltség ¢s emelkedik a végtermék ara. A biodizel eldallitasa soran a meleg sajtolast
alkalmazzak, amely a termény hOmérsékletének 25-30°C-ra torténd emelése utan, nagy
fordulatszam mellett 55-75 °C-os olajhémérsékleten az olaj kinyerheté (HANCSOK et al., 2006). A
nyersolajbol sziiréssel és észterezéssel biodizel allithato eld. A biodizelgyartas folyamata jelentds
altalaban fosszilis primer energiat igényel, amely rontja a nettd energiamérleget és az UHG-
kibocsatas megtakaritast. JOBBAGY (2013) szerint a biodizel energiamérlege 3,5 koriil alakul,
azonban jelentds szorast mutat alapanyagonkénti bontas szerint vizsgalva. Ebbdl kovetkezden a
bioetanolhoz hasonldan az elsé generacios biodizel elsésorban a primer energiahordozok aratol,
nem pedig a nyersanyag aratdl fiigg. Eldallitasdnak gazdasdgossaga és energiamérlege nagyban
fligg a keletkezett melléktermékek értékesitési lehetdségeitol. A biodizel eldallitds soran harom
melléktermék keletkezik, melyek mindegyike hasznosithatd, javitva ezzel a biodizel eldallitas
energiamérlegét és gazdasagossagat. Az elsd melléktermék a repceszalma, melyet tiizel6anyagként
lehet hasznositani. A masodik a repcemag dara, mely az allati takarményozasban hasznalhato. A
takarmanyként hasznositandé melléktermékek kiilon élelmiszerbiztonsagi analizist igényelnének,
amelyet a gyartok gazdasagilag nem vallalnak fel. Igy aztan nem lehet tudni, hogy az esetlegesen
fert6zott vagy koncentralt miitragyamaradvanyt tartalmazo takarmany-helyettesité milyen human-
egészségligyi kockazatot hordoz magéban. A harmadik melléktermék a glicerin, amely a vegyipar
fontos alapanyaga. Ha a keletkez6 melléktermékek koziil a darat, mint takarmanyt és a glicerint,
mint vegyipari alapanyagot hasznositani tudjuk, akkor a biodizel eldéllitas kornyezeti mérlege is
pozitiv lehet, hiszen ha a takarmany ¢és a glicerin hagyomanyos vegyipari eldallitasakor hasznalt
fosszilis energiahordozot megtjulora cseréljiik, széndioxid megtakaritast konyvelhetiink el, igy a
megtakaritas kiegyenliti az észterezésnél befektetett energiat.

Takarmanybiztonsagi szempontbol kiemelendd, hogy a takarmanykinalat alakulasat, igy a
takarmany aranak valtozdsat a gabonafélék ¢€s olajndovények biolizemanyag célu felhasznalasa
mellett a klimavaltozas is befolyasolja, mivel szélsdséges iddjarasi viszonyok utan az arak
robbanasszerti novekedése tapasztalhatd. A legfontosabb fehérjetakarmény, a szdja mellett masik
fontos fehérjehordozo, a halliszt termelése évrdl évre csokken. Ez is jelzi, hogy mar kozéptavon is
alternativ fehérjetakarmanyra és/vagy a DDGS felhaszndlds maximalizalasara lesz sziikség (POPP
etal.,, 2010).

Az EU novekvo biodizel alapanyag importjaval kapcsolatosan az elsd generacios biolizemanyag
ellenz6i a palmaolaj novekvd keresletét teszik feleldssé az esderd6k kiirtasa miatt. Ezzel
kapcsolatosan BAI-JOBBAGY (2011) cikkében tgy fogalmaz, hogy ,.dmennyiben az EU dltal
maximalisan engedélyezett 25 szdazalék PME-t (pdlmaolaj-metilészter) bekevernék a biodizelbe, ez a
2010. évi tényadatok alapjan mintegy 500 ezer ha termdteriiletet igényelne a két fejlodo orszagban,
ami a jelenlegi oserdoknek még mindig csak a 0,5 szazalékat tenné ki. A jelenlegi tényleges
részarany a repce-helyettesitést is figyelembe véve 0,2 szazalék koriil alakul”.

A bioilizemanyagok felhasznaldsa azzal a lehetséggel kecsegtet, hogy altala az UHG
csokkentésének koszonhetden mérsékelheté a szén-dioxid-haztartasra nehezedé nyomas, az
alapanyag termelése azonban hatassal van az €élelmezés és a vizellatas biztonsagara. Ugyanis egy
liter biolizemanyag el6allitasahoz (fajta, alapanyag, helyszin, eljaras fliggvényében) 1 000-4 000
liter vizre van sziikség, a nyersanyag ¢€s a biolizemanyag eldallitas soran (EB, 2012). A biomassza
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atlagos vizlabnyoma mintegy 70-szer akkora, mint a kdolajé. A biolizemanyagok (pl. etanol)
vizlabnyoma eltér az egyes orszagok ¢€s termelési kornyezetek kozott.

Az elsé generacios bioetanollal és biodizellel kapcsolatos 0sszes aggaly egy kérdésben foglalhato
Ossze: Mennyi bioetanol és biodizel képes helyettesiteni az Eurdpai Uni6 orszagaiban felhasznalt
Osszes fosszilis lizemanyagot (5. tablazat). 2011-ben az EU koézati kézlekedésben felhasznalt Gsszes
fosszilis lizemanyag fogyasztasa 309 715 ezer toe volt (EUROSTAT, 2012). Az EU
gépkocsiallomanyanak fosszilis hajtdoanyag szerinti megoszldsa alapjan 36% a benzines ¢és 64% a
gazolaj meghajtast gépkocsik aranya (ERTRAC, 2010). Ennek megfelel6en benzinbdl 116 578 ezer
toe, gazolajbol 193 137 ezer toe fogyott.
5. tablazat

Az Europai Unio fosszilis iizemanyag fogyasztas potencialja és helyettesithetosége
elso generacios bioetanollal és biodizellel

Osszes Fosszilis
Bioetanol Kukoricatermd gabonatermd fizemanva Bioetanollal
alapanyag teriilet 2011 teriileten kukorica f yas kivalthato
; ogyasztas
termesztes
Ezer ha | Ezertoe | Ezer ha |Ezer toe Ezer toe %
Kukorica 83
(1,5toe/ha) | 13000 | 19500 | 55523 284.5 116 578 71,44
. Repcetermd teriilet Ossz"e s olajosmag .. Fosszilis Biodizellel
Biodizel terlileten repce uzemanyag . ,
2011 , . kivalthato
alapanyag termesztes fogyasztas
Ezer ha | Ezertoe | Ezer ha |Ezer toe Ezer toe %
Repce (1,2 13
toe/ha) 6 700 8 040 11124 | 348,8 193 137 6,91
Osszes Fosszilis -
abona/olajosmag | iizemanyag | loUZemanyag:
g 'ajosmag Ya8 | oal kivalthato
tertiilet fogyasztas
Ezer ha | Ezer toe Ezer toe %
Bioetanol és 96
biodizel dsszesen 66 647 633,3 309 715 31,20

Forras: EUROSTAT, USDA-FAS, CEPM alapjan Sajat dsszeallitas, 2012

A kukoricabol késziilt bioetanol energiatartalma a statisztikai adatok szerint 1,0-1,5 toe/ha (CEPM,
2012). A repcébdl késziilt biodizelé pedig 0,8-1,2 toe/ha (USDA-FAS, 2012). Mindkét
alapanyagnal a nagyobb értéket figyelembe véve kalkulaltam az 5. tablazat adatait. A bioetanol
gyartashoz sziikséges kukorica teriillete az EU27-ben 2011-ben 13 millié hektar volt, az
energiatartalommal megszorozva mintegy 19 500 ezer toe-t jelent (CEPM, 2012). Ha az &sszes
gabonateriiletet, 55 milli6 hektart (buza, kukorica €s rozs) kukoricaval vetnénk be, akkor mintegy
83 284 ezer toe fosszilis benzint lenne képes helyettesiteni. Ez az 0sszes benzinfogyasztasnak
mintegy 71%-at jelenti (EUROSTAT, 2012).

A biodizelgyartashoz felhasznalt repce teriilete 6,7 millié hektar, ami a hektaronkénti 1,2 toe-kel
megszorozva mintegy 8 040 ezer tonna olajegyenértéknek felel meg. Ha az EU27 6sszes olajosmag
teriiletét, 11 124 hektart (repce, napraforg6 és szdja) csak repcével bevetve mintegy 13 348 ezer toe
fosszilis gazolajat lenne képes helyettesiteni. Ez az Osszes gézolajfogyasztasnak csak elenyészd
hanyadat, valamivel kevesebb, mint 7%-at teszi ki (EUROSTAT, 2012).
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Osszefoglalva megallapithatd, hogy az EU27-ben a szantoteriileten biolizemanyag alapanyagokat
termesztve sem lennénk képesek a fosszilis benzin ¢és gézolaj 32%-nal nagyobb mértéki
helyettesitésére. Az elsé generacios bioetanol- és biodizel-elallitas atgondolatlan névelése a mai
technoldgiai szint mellett az olajfiiggdség helyett/mellett biolizemanyag- vagy €lelmiszerfiiggdséget
is eldidézhet, jelentds kornyezeti karokat okozhat, valamint a bioilizemanyagok termelésének
fokozasa a fentiek szerint veszElyt jelenthet tdrsadalmaink fenntarthatdsagara az élelmiszertermelés
és takarmanykinalat ellen hat6 tendenciaként (SZUCS et al., 2006).

2.2.1.3 A biometan hajtbanvag

A biogazt, mint masodlagos energiahordoz6t kiillonboz6 szerves anyagokbdl lehet elballitani,
felhasznalasa sokoldalu. A biogdz a biomassza anaerob bomlasa, azaz bioldgiai folyamatok
eredményeként keletkezik. Biogaz eldallitasara valamennyi szerves anyag /kivéve a szerves
vegyipar termékei/ alkalmas. Ennek értelmében a ,,biogaz” kifejezés magaba foglalja az Osszes,
szerves vegyiiletek anaerob bomlasabol keletkezd gazt. Oxigén hidnyaban kiilonb6z6 baktériumok
lebontjak a nyersanyagot, hogy igy egy masodlagos gaz halmazdllapoti energiahordozot
alkossanak, amely éghet6 gaz foleg metanbol és széndioxidbal all (6. tablazat). Minél magasabb az
alapanyag metéan kihozatala, anndl értékesebb biogaz allithato el6 beldle.

6. tablazat
A Kiilonboz6 alapanyagbo6l szarmazo biogaz és a dan/orosz foldgaz osszetétele
Paraméter Biogaz Depoénia gaz | Foldgaz (Dan) Foldgaz (orosz)
Metan (vol%) 60-70 35-65 89 97,9
Egyéb szénhidrogének (vol%) 0 0 9,4 1,2
Hidrogén (vol%) 0 0-3 0 0
Szén-dioxid (vol%) 30-40 15-50 0,67 0,1
Nitrogén (vol%) 1-ig 5-40 0,28 0,8
Oxigén (vol%) 0,5-ig 0-5 0 0
Kén-hidrogén (ppmv) 0-4000 0-100 2,9 1,5
Ammonia (ppmv) 100-ig 5-ig 0 0
Als6 héérték (kWh/m3(STP)) 6,5 4.4 11,0 9,5
(MJ/m¢) 23,4 15,8 39,6 34,2

Forras: TECHNISCHE UNIVERSITAT WIEN (TUW), 2012

A keletkezett biogaz felhasznalasa széleskori lehetoségeket kinal (19. abra). Egyrészrol a

keletkezett biogazbol kogeneracioval villamos energiat és hot lehet termelni, vagy dnmagaban csak

villamos energiat, vagy csak hét. Masrészrdl tovabbi tisztitdssal magas BTU (British Termal Unit)

értékii biometant lehet eldallitani, amelynek tovabbi felhasznalasi lehetdségei:

- A mar kiépitett, miikodd foldgaz héalozatba konnyedén csatlakoztathatd, mivel a magas BTU
értékii biogdz paraméterei nagyon hasonloak a foldgazhoz,

- A kozlekedésben hajtoanyagként hasznosithato, a CNG (LPQG) lizemi gépjarmiivekbe toltheto,

- A magas BTU tartalmu biogaz lehetévé teszi az ipar altal hasznalhato high-tech energia
eléallitast,

- Alapanyagot biztosit a vegyipar részére,

- A biogdz termelése soran visszamaradt szervesanyag kozvetleniil tapanyag utanpotlasra
felhasznalhato /biotragya/.

34



DOI: 10.14751/SZIE.2014.036

Biogaz alap ermmm e

1
1
1
1
:
v v

High-tech . . e Villamos . Villamos
gh-te Gépkocsi Halozati L Héhaszno- .
energla - betaplalis énergla €S max. Sitds energla €s alap

eldallitas yag p héhasznositas héhasznositds

A A A A A A
1
1
1
1
1
1
1
1

Magas BTU értékii biogaz
(biometan)

Forrés: Sajat 0sszeallitas, 2013
19. abra Hatékony biogaz felhasznalasi lehetéségek (vastag nyilak)

A biogaz/biometan egy olyan energiahordoz6 (magas exergy* értékii), amelynek sokoldaltisagabol
eredben nem csak hO hasznositisra, hanem villamosenergia-termelésre és kapcsoltan ho
hasznositasra is alkalmas, valamint a biohajtonyag eldallitasakor a keletkezett mellékterméket a
vegyipar tudja alapanyagként felhasznalni. A magas BTU tartalmu biogaz el6allitasa az EU-nak
kiilondsen fontos lehet a jovoben, mivel ez altal tovabb csokkenhet kdolajfiiggdsége.

A biogaz fajlagos energiatartalmanak novelésével, azaz a nyers biogazban 1év6 CO; eltavolitasaval,
valamint a biogdz tovabbi tisztitdsdval biometdn nyerhetd, amely alkalmas a foldgazhaldzati
betdplalasra vagy bio-motorhajtdanyag eldallitasara. A tisztitasra tobbféle eljaras létezik (vizes
mosas, szerves fizikai mosds, aminos mosds, nyomasvaltdsos adszorpcio-PSA, membran
szeparacio), amelyet mindig az adott lizem helyi és kornyezeti sajatossagai, valamint az
alkalmazhat6 technolégiak hataroznak meg (Melléklet 9.3).

A tisztitds végeredményeképpen a keletkezett biogaz altalanossdgban 95-99% metént tartalmaz, ezt
nevezziik biometannak. A megfelelden elokészitett €s tisztitott biogaznak csak ez a fajtaja alkalmas
a villamos energia ¢és hdtermelés mellett a foldgazhalozatba injektalasra, igy a meglévd
foldgazfogyasztd késziilékek lizemanyag elladtdsara azok (kismérték{i) modositasaval, mivel a
biometan ¢és a foldgaz foosszetevoik és mellékosszetevdik tekintetében hasonloak. A két
energiahordozd fajlagos energiatartalma is kozel azonos (TIHANYI et al., 2012). A biometan
ugyanugy hasznosithatdé gépjarmii hajtasra is, helyettesitve a foldgaz alapt CNG motor

iizemanyagat. Mindkét hasznositasi formara szamos referencia talalhatdo Europadban (KAPROS et
al., 2009).

A Dbiogaz tisztitasaval késziilt biometan alternativat jelenthet a hagyomanyos, fosszilis
iizemanyagok helyettesitésében. A sliritett biometan (Compressed Biomethan Gas, CBG) elényei
hasonloak, mint a gépjarmithajtasban mar alkalmazott stiritett foldgaznak (CNG). Ugyanakkor a
hulladékbol eldallitott biolizemanyag tovéabbi eldnye:

4 Exergy: az exergy értéke a kolonbozd energia-fajtak értékét irja le. Példaul az elektromos energia magas energia
értékil, mivel konnyen lehet egyéb energiafajtakat eldallitani belle. Ugyanakkor a hdenergia alacsony energia értéki.
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e Fokozott energiabiztonsag — A biogaz széleskorli felhasznalhatosdga miatt képes
helyettesiteni a nem megjuld erdforrasokat, mint példaul a szén, a kdolaj és a szintén
fosszilis szarmazasu foldgdz. Egy olyan megljuld energiahordozot allithatunk eld a
hulladékokbol, amely a bioetanollal €s a biodizellel ellentétben nem jelent veszélyt mas
agazatokra.

e Kevesebb UHG kibocsatas — A biogaz eldallitidsaval és felhasznalasaval csokken a légkdrbe
bocsatott metdn mennyisége, ami a tragya tarolasakor keletkezik, és jut a levegdbe.
Ugyanakkor képes csokkenti a fosszilis energiahordozok hasznélata soran kibocsatott CO2
mennyiséget. Megjegyzésként a metan 21-szer erésebb szennyezé UHG giz, mint a
széndioxid.

e Jobb gazdasagi mutatok — A biogaz eldallitasaval a hulladékbdl lehet energiat eldallitani,
szinte nulla forint alapanyagkoltséggel. Ugyanakkor a biogdz eldallitds mellékterméke
értékes tragyaként hasznosithato, csokkentve ezzel a mutragyazas koltségeit.

e Tisztabb kornyezet — Anaerob lebontiasu biogaz eldallitasakor, szemben az aerob
komposztalokkal jelentésen csokkenthetd a hulladék mennyisége, és a rothadds miatt
keletkezo kellemetlen szag.

A biogaz eldallitdsa, és annak CBG-ként torténd hasznositasa a tobbi biohajtdanyaghoz képest
viszonylag fiatal iparag. Ezért a bioetanolhoz vagy biodizelhez hasonld Gsszefoglald, globalis
statisztikai adat a biometanra vonatkozéan nem all rendelkezésre.

Ennek ellenére a biogaz altalanos statisztikai adatait az USA és az Eurdpai Unid évrdl évre
kozzéteszi, amelybdl kovetkeztetni lehet a biometan felhasznalas mértékére. Az USA-ban a
biogdzra vonatkoz6 elsd szabdlyozds 1996-ban fogalmazodott meg. 2004-ben 49 biogiz iizem
mikodott USA szerte, valamivel tobb, mint 59 GWh energiat termelve [ROOS, 2005]. 2012-ben a
786 biogadz ilizembdl szarmazo villamos energia évente 586 GWh, ami az USA Gsszes villamos
energia felhasznaldsanak 0,02%-4t teszi ki. Ezen tilmenden szamos kazant, csdvezetéket taplalnak
tovabbi 55 GWh egyenértékii energia- mennyiséggel [EPA, 2012]. Az USDA [2012] szamitésai
szerint a biogaz lizemek altal hasznositott 62 000 tonna metan, 1,3 milli6 tonna CO> egyenértékkel
csokkenti a 1égkdrbe bocsatott UHG mértékét, ami az USA 6sszes UHG kibocsatasanak 0,019%-4t
jelenti.

Az EU27-ben a biogazbol elballitott ,,z61d aram” 2011-ben 35 856,4 GWh volt, ez az EU27 Gsszes
villamos energia fogyasztisanak 1,36%-4t biztositotta [EUROBSERVER, 2012]. Az EU UHG
kibocsatasa 2011-ben 4 601,6 millio tonna CO2 egyenérték volt [EUROSTAT, 2013]. Mivel az
USA-hoz hasonld, a megkotdtt metan mennyiségére vonatkozé konkrét adat nem all rendelkezésre,
ezért az USA adatok alapjan, extrapolalva lehet becsiilni biogaz lizemek altal hasznositott metan
UHG csokkentd képességét. Ennek értelmében a 2011-ben miikddd eurdpai biogiz iizemek altal
megkotott metdn megkdzelitdleg 72 millio tonna CO; egyenértékkel egyenld, ami az EU27 UHG
kibocsatasanak mintegy 1,56%-4t teszi ki.

Napjainkban szadmos, kiilonb6z6 alapanyagot hasznilnak biogaz eldallitasara. Egy igen jol
definidlhatdo  kiilonbséget lehet tenni az alapanyagok tekintetében. Megkiilonboztetiink
mezOgazdasagi hulladék alapanyagot (allati tragya, energiandvények, egyéb melléktermékek),
illetve a hulladék dramban megjelend alapanyagot (hulladéklerakd, szennyviz, lakossagi szilard
hulladék). BIRKMOSE et al. (2007) tanulmanyaban kisérletet tett arra, hogy az Eurdpaban
eléallitott biogazt nyersanyagonként és orszagonként hatarozza meg. Mivel tanulménya leginkabb
2005-2007-es adatokra tdmaszkodik a nyersanyagok vizsgalatakor szembetiind, hogy a legnagyobb
aranyt az allati tragya (55%), majd az energiandvények és az egyéb, az élelmiszeriparbol szarmazo
szerves hulladék képviseli, mig a lakossagi hulladékbol eldallitott biogdz mennyisége az 9sszesbol
csak 1%-ban részesiil. Biogazbol eléallithatd energiamennyiség tekintetében Németorszag mutatta a
legkimagaslobb értékeket (41,06 PJ), messze mogotte lemaradva Ausztria (4,33 PJ), emlitést
érdemel még Dénia (1,7 PJ), Olaszorszag (1,76 PJ) és Gorogorszag (1,6 PJ) energia-termelése.
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A mezdgazdasagi szant6foldi ndvényi alapanyagok koziil a legnagyobb biogédz kihozatal a kukorica
szilazsbol nyerhetd (20. abra). Ennél magasabb metdnhozamot csak a zsirokbol (vagohidi
melléktermékek 65-75% metankihozatal) és a melaszbol (88-90%-0S szarazanyag-tartalmu
répaszeletbdl 72%-75%-o0s metankihozatal nyerheté (HAJDU, 2009). A biogaz alapanyagok koziil a
legalacsonyabb kihozatalt az allati tragya adja, annak magas nedvességtartalma miatt. Ezért ezt az
alapanyagot a szallitasi koltségek csokkentése érdekében helyben vagy vezetéken keresztiil
betaplalhat6 biogdz tizemben érdemes csak feldolgozni.

m3/t

Forrés: Bundesministerium fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, 2008
20. abra Eldallitott biogaz mennyisége (m%/t) alapanyagonkénti bontasban

és metantartalom (%) alapjan

2.3 A BIOGAZ ALTERNATIV NOVENYI ALAPANYAGA: ,,SZARVASI-1” ENERGIAFU

Az Eurdpai Unio agrarpolitikdjanak koszonhetéen a mezdgazdasagi termelés egyértelmiien a GOFR
novények termesztésére allt ra. A megtermelt kukorica és buzatobbletet az intervencio keretén beliil
értékesitették a termeldk. 2010-ben azonban megsziint az intervencids rendszer. Ezért is érthetd,
hogy sok helyen egyre tobb és nagyobb fenntartdssal kezelik a fokozodd mértéki
kukoricatermesztést.

Magyarorszagon a biogdz egyik f0 mezOgazdasiagi alapanyaga a tragya, amelyhez ndvényi
maradvanyokat is kevernek. Hazank allatdllomanya 1990-es évektdl fokozatosan csokken, ezért a
jovoében az 1) és mar meglévo biogaz lizemek tragya alapanyaganak novelése nem lehetséges (21.
abra).
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Forras: KSH, 2012
21. abra A biogaz alapanyagot adé allatallomany valtozasa Magyarorszagon

Ebbdl kifolyolag ugyanigy problémat jelenthet a mar mikodd gaziizemek folyamatos ¢és
biztonsagos alapanyag ellatasa is. A megfelel6 mennyiségli €s mindségli biogaz eldallitasa céljabol
a jovoben szamitanunk kell a bekevert ndvényi alapanyagok mennyiségének novekedésére. Mivel
biogazt jelenleg kukorica hozzdadéasaval allitanak eld, e novény irdnti novekvd kereslet emelkedd
piaci arakhoz vezet. Ezért a biogdz iizemek alternativ megoldast fognak keresni. Ugyanakkor az
alternativa nem csak vallalatgazdasagi szempont, hanem nemzetgazdasagi is, mivel a ndovekvd
kukoricaigény a németorszagihoz hasonld jelenséget idézhet eld Magyarorszagon is. Ezért fontos,
hogy a biogaz alapanyagok vizsgalatakor szem el6tt tartsuk az aldbbiakat

e abiogaz eldallitasban a kukorica tilsagosan dominans szerepet kap,

e ¢&s a kukoricatermesztés jelentds kockazatokat hordoz, pl. id6jarasi viszontagsagok miatt a
folyamatos €s biztonsagos alapanyag-ellatas kérdéses lehet,

¢és keressiik a tradicionalis kultarak lehetséges alternativdjat Gigy, hogy eddig nem hasznositott,
alland¢6 kultardkat vonjunk be. A biogdz szempontjabdl kiilonleges tulajdonsagok mérése a cél, mint
példaul a termeszthetdség, a szarazsagtlirés, a tdpanyag-hatékonysag, az energiahozam és a
hozambiztonsdg. E feltételeknek az energiaiiltetvények maradéktalanul megfelelnek, kérdés
azonban, hogy valos alternativaja-e a kukoricanak a biogaz termelésben. Kijelenthet6-e, hogy a
biogaz eléallitashoz haszndlanddé kukorica helyettesitésére egyértelmii alternativat az
energianovények, azon beliil is az energiafiivek jelentik.

A magyar energiafiivet (Thinopyrum ponticum) népszeriibb nevén pontius taracknak is nevezik.
Nem  pusztan  egy  tarackrol van  azomban  sz0, hanem egy magasra  novo
buzafiirél”(GEIBENDORFER, 2010).

A Bikazugi Mezbégazdasagi Nonprofit Kft. jogelddje, a Szarvasi Mezdgazdasagi Kutatd-fejlesztd
Ko6zhasznii Térsasag tevékenysége keretében az 1980-as években meriilt fel, hogy a fosszilis
energiahordozok felhaszndlasdnak kornyezeti 4rtalmait hazai nemesitésii energianovény
létrehozasaval kellene tompitani. Kettd évtized fajtanemesitési munkai soran sikeriilt az igénytelen
sztyeppe-fiivek keresztezésével létrehozni a ,,SZARVASI-1"energiafiivet. A nonprofit tarsasag
piacvezetd a fii fajtdk magyarorszdgi nemesitésében, kozel 20 fajtaoltalommal rendelkezik. A
tarsasag napjainkban mintegy 1 800 hektar teriileten végez mezdgazdasagi tevékenységet. Sajat
raktar- €s magtisztitdo kapacitdsa van, valamint a mindsitésekhez sziikséges feltételei is adottak.
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Valamennyi birtokdban 1évé flifajta piacképes és keresett a vevdi piacokon, de potencialis kitorési
lehet6sége ma az energiafii terjedésének van.

Szarmazasa:
Az Alfold szikes talaju teriileteirdl illetve a Kozép-Azsiai térségeibdl begylijtott ndvényanyagok
keresztezésével jott 1étre, 20 évi nemesitd munka eredménye a fajtat jellemz6 genotipus.

Botanikai és agronémiai jellemzése:

Eveld, bokros szalfii. Tovébdl erbteljes, nagy tomegli gyokérzet hatol mélyen /1,8-2,5 m/ a talajba.
Sziirkészold szinli szara gyéren leveles, egyenes, sima feliilet(i, kemény 180-220 cm magas. Aprilis
kozepén hajt, junius végén - julius elején viragzik. Julius végén - augusztus honap elején érik meg
szemtermése a betakaritasra.

A "Szarvasi-1" energiafii fontosabb agrondémiai jellemzdi:

— Szérazsag, so és fagytirése kivalo, jol tolerdlja a sz€lsdséges termbhelyi koriilményeket,

— Hosszu ¢élettartam, egy helyen akar 15 évig is termesztheto,

— A telepités koltsége mindossze 20%-a az erddtelepitési koltségeknek,

— Hasznositasa évenként torténik, igy rendszeres bevételt biztosit a termeldnek,

— Termesztése €s betakaritisa nem igényel draga célgépeket, a gabona, ill. szélastakarméany
gépsorral megoldhato,

— Széarazanyagtermése:15-23 t/év, 10-15t/ha az elsé novedék,

— A szilard tiizeldanyag fiit6értéke: 14-17 MJ/kg szarazanyag, amely eléri, illetve meghaladja
a hazai barnaszenek, az akéc, a nyar, valamint a flizfa vonatkoz¢6 értékét,

— Zdldsarj termése: 25-30 t/ha 2., 3. ndovedék, mely legeltetésre, szenazs, szilazs készitésre,
biogaz termelésre alkalmas,

— FElényosen valtozhat a vidék kulturértéke, a vadak szamdra megfeleld €letteret biztosit,

— Biogéz alapanyagként zoldszéndja évente kétszer kaszalhatd

— Kivalo biomeliorativ ndvény (biologiai talajvédelem, talajjavitds), mert mélyrehatd
gyokérzettel rendelkezik (1,8-2,5m), nagy mennyiségli szerves anyaggal gazdagitja a talajt,
er6zid, deflacio elleni védelem, szikes, szo6das talajok rekultivalasara is alkalmas,

A ndvény kimondottan magas éghajlati és talajerd hiany tlir6képessége és 1,8-2,5 méterre nyuld
gyokérzete nagyon jo kornyezeti, talaj rekultivacios felhasznalast biztosit. A ,,Szarvasi-1"energiafii
eurdpai fajtavédelmi leirdsa a 9.4 mellékletben talalhato.

A "Szarvasi-1" energiafiivet az utobbi évtizedben folytatott kisérletek eredményei, illetve a
gyakorlati tapasztalatok alapjan ipari flinek is nevezhetnénk, hiszen hasznositdsdnak lehetséges
terliletei az ipar szamos agazatat érinthetik.

2.3.1 A ,,Szarvasi-1” energetikai hasznositasa

Az energiafli és szarmazékai hagyomanyos ¢és automatizalt tiizel6berendezéseknél, hd
hasznositoknal, gaz és villamos energia fogyasztoknal jelenthetnek perspektivikus meguajulo
energiaforrast (szilard, folyékony, gaz halmazallapott energiahordozoként).

Hasznositasanak varhato teriiletei:

o Lakésok, kozépiiletek, mezdgazdasagi ¢éplletek-épitmények /novényhdzak, iiveghazak,
foliahazak, allattart6 telepek, stb./ filitése,

e A mezdgazdasag teriiletén hiitoberendezések, terményszaritok lizemeltetése,

o Fligdz, illetve fligazbol /fermentacids eljarasok, pirolizis/ villamos energia termelése,

o Bioalkohol és biogéaz eldallitasa /jarmiipar/.
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A szilard tiizel6anyag hasznositasanak ajanlott formai:

Balas betakaritas — balas tlizelés: Specidlisan kialakitott tiizel6berendezésekkel a bala jo hatasfokkal
elégethetd. Folyamatos lizemben a teljesitmény csak kismértékben valtoztathatd meg.

Baélas betakaritds — bontott, apritott anyagok tiizelése: A szecskdzott termék Onalldoan vagy mas
hasonlé méretll nyersanyaghoz keverve ¢gethetd el (pl. héeromuivek).
Baélas betakaritds - brikett tlizelés: A biobrikett illetve a biopellet gyartds célja az, hogy az
alapanyagot az energetikai hasznositashoz komfortosabbd tegyiik, tovabba, hogy olyan
tiizeldanyagot hozzunk létre, amely a szénnél egyszeriibben, tisztdbban kezelhetd és tarolhato,
kénszegény ¢és kdrnyezetbarat.

Balas betakaritas — pellet tlizelés: A tlizelésre gyartott pellet 6-8 mm atmérdji, 20-30 mm
hosszusagu. Nagy nyomassal, kotdanyag hozzaadasa nélkiil késziil. Az Europai Unidban (pl.:
Németorszag, Ausztria, Svajc, Svédorszag) nagy tomegben hasznositjak tliizeldanyagként. A pellet
tiizelés Eurdpaban, Eszak-Amerikaban dinamikusan fejlédik. Pellet gyartasara 6nalld cégek jottek
1étre, melyek tobb milli6 tonna pelletet gyartanak és forgalmaznak évente.

A "Szarvasi-1" energiafiivel végzett pellet gyartasi kisérletek (Dania, Svédorszag, Ausztria,
Magyarorszag) kivalo eredményeket adtak (KAMARAS, 2005).

Biogaz termelése

Pirolizis eljards: Az energiafli termikus bontidsa sordn a filivet hevitik, melybdl éghetd gézok
szabadulnak fel. Az igy képz6dott gz hasznositasa tobbiranyu lehet. Bels6égésti motorokkal hajtott
generatorokkal elektromos aram termelhetd, vagy a keletkezett gaz héerdmiivekben kdzvetleniil
elégethetd (JANOWSZKY, 2003).

Fermentacios eljarasok: Ezekkel az eljardsokkal az energiafli zoldallapotban - tisztan, vagy
szarvasmarha illetve higtragyaval, szennyvizzel keverve hasznalhaté biogaz eldallitdsara. A
keletkezett biogdz felhasznalasa széleskorii lehetdségeket kinal. A biogdz termelése soran
visszamaradt szerves anyag kozvetleniil tapanyag utanpotlasra felhasznalhato (biotragya).

Biometan eloallitasa

A jarmiipar egyre nagyobb figyelmet fordit a jovO lizemanyagaként szamon tartott, perspektivikus
biometan felé. Ezért érdemes azt vizsgalni, hogy a ,,Szarvasi-1” energiafii milyen eredménnyel
hasznosithatd a biometdn gyartasban, illetve termesztésének gazdasdgossagi kérdései valddi
alternativat jelent-e a jelenlegi silokukoricabdl eléallitott biogaznak.

2.3.2 A ,Szarvasi-1” egyéb hasznositdsi teriiletei

Papiripari felhaszndlds

A Papiripar1  Kutatointézettel kozosen végzett kutatdsok eredményei biztatéak voltak. A
laboratériumi vizsgalatok eredményei alapjan megallapithat6, hogy a "Szarvasi-1" energiafiibol
készitett 1zodimenzids lapok lapképzd tulajdonsdgai kedvezdek. Az energiafii ilyen iranyt
hasznositdsa nagy kiterjedésii erddk megmentésére adna ésszerli alternativat, illetve olyan
teriileteken is lehet6vé tenné a papiripar telepitését ahol erdék nincsenek (JANOWSZKY, 2003).

Ipari rostanyagként torténd hasznositds

A Mohacsi Farostlemezgyar Rt-ben az eddig alkalmazott technoldgiaval a farostlemezzel
egyenértéki firostlemezt lehet eldallitani a "Szarvasi-1" energiafiibol.
Magyarorszag legnagyobb farostlemez gyaraban (Mohacsi Farostlemezgyar Rt) a lehetséges
alapanyag felhasznalas mennyisége 70 000 — 100 000 tonna szarazanyag/év. A farostlemezek illetve
az eltérd alapanyag kombindcioju rost lemezek nagy feliiletek burkoldsanak (épitélemezek), a
butoripar, az elére gyartott fahazak, a belsé épitészet €s a jarmiipar nélkiilozhetetlen alapanyagai.
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Takarmdnyozdsi célu hasznositds

A "Szarvasi-1" energiafii elsé novedékének (elsé kaszalasanak) viragzas fenofazisaban betakaritott
terméstomegét energetikai alapanyagként javasolt hasznositani. A mésodik, harmadik ndvedék
(vizellatottsagtol fliggden) zoldsarjii termése ugyanakkor legeltetésre, széna-szenazs készitésére
ajanlott. A fajta az energetikai, a papir- €s rostipari hasznositas mellett legeldk, illetve kaszalok
telepitésére is javasolhato olyan semi arid - arid termdhelyi viszonyok mellett, ahol az elismerten jo
gazdasagi értékkel rendelkezd mérsekelt égdvi takarmany tipust fliifajok valtozatai 6ntdzés nélkiil
mar eredményesen nem termeszthetok. A szaraz, csapadékszegény tenyésziddszakban is jo
mindségll zoldtakarmanyt terem (40,0-60,0 t/ha). Ugyanakkor megfeleld vizellatottsag (600-700
mm/év) esetén kiemelkedden magas zdldtermést ad (60,0-80,0 t/ha). Zoldtermésébodl izletes széna
készithetd, ha azt a viradgzas elbtti fenofazisban takaritjdk be. Szendzs, illetve takarmany pellett
készitésére is jol hasznosithatd. Igen hosszll vegetacids periddusa révén késé Oszig, amig a talaj
fizikai allapota megengedi legeltethetd. Legeldnek, kaszalonak dnmagaban, vagy legfeljebb 1-2 fii,
illetve pillangdsviraghh novényfajjal (lucerna) tarsitva javasolt vetni (JANOWSZKY, 2003). A
takarmdnyozasi céli felhasznalasra vonatkozo vizsgélati jegyzokonyv a Melléklet 9.5 fejezetében
talalhato.

Bioldgiai talajvédelem - talajjavitds

A flifajta jol toleralja a szikes - szodas talaju termdhelyi adottsagokat, kedveli a sos vizii vizallasos
teriileteket, kdvetkezésképpen e talajok rekultivalasat, javitasat is szolgalhatjak. Nagy tomegt, 1,8-
2,5 m mélyre hatold gyokérzetet fejleszt, amely nemcsak a talaj fizikai tulajdonsagait javitja, hanem
jelentés mennyiségii szerves anyaggal /humusszal/ is gazdagitja. A gyenge termdéképességii (5-15
AK értékii) talajokon végzett kisérleteink eredményei arra utalnak, hogy e fiifajta jol hasznalhat6 a
szikes talajok mellett a homoktalajok ésszerti hasznositasara, javitasara is (1. kép).

L2

Fotd: Bikazugi Mezdgazdasagi Nonprofit Kft, 2011

1. kép: A ,,Szarvasi-1” energiafii aratas elott
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Osszességében megallapithaté, hogy a "Szarvasi-1" energiafii agronémiai, energetikai, ipari
tulajdonsagai az agrookologiai, kornyezetvédelmi, talajhasznositasi, energetikai és a
gazdasagossagi szempontok figyelembevételével rendkiviil perspektivikusak, tobb
vonatkozasban egyediilalléak a tobbi, az erre a célra alkalmas novénykultirakhoz
viszonyitva.

Mivel a doktori disszertdciom témakore a megajuld energia, azon beliil a biogaz koré dsszpontosul,
ezért a ,,Szarvasi-1” energiafii biogdz hasznositasi lehetdségeire Osszpontositok. Az energiafii
legjobb ismérve, hogy rossz mindségli termdhelyeken, sz€lsdséges iddjarasi koriilmények kozott is
eredményesen termeszthetd. A novény 10-15 éves ciklusban tervezhetd wjravetés nélkiil, normal
gabona gépsorral termeszthetd, az energiandvények kozott a telepitési koltségeket tekintve a
legolcsobb megoldds. A biomassza kiilonboz6 megjelenési formdibdl, igy az energiafiibdl is
eldallithatok gaz halmazallapott alternativ energiahordozok, melyek energiafiiggdségiink tudataban
egyre novekvo jelentdséggel birnak. A ,,Szarvasi-1"energiafli nagy szarazanyag hozama, kedvezd
anyagosszetétele, valamint termesztésének €s betakaritasanak mérsékelt agronomia és technikai
igénye miatt a novényi eredetli gaz eldallitasanak egyik legolcsobb alapanyaga lehet. Betakaritasa
szant6foldi novényekhez igazitott betakaritdo gépekkel lehetséges. Az éves betakarithatd zold széna
mennyis€ége metan tonnaban szamolva a ma piacon 1év6 ndvények koziil a legmagasabb mennyiségi
hatasfokt. Ezért a ,,Szarvasi-1"energiafii zold allapotban valamint, szarvasmarha és a higtragyakkal
keverve jo hatasfokkal hasznosithatok biogaz termelésre. Ez a tulajdonsaga a novényt a legjobb
adalék anyaggi emeli a biogaz eldallitdsa sordn. Az energiaflib6]l vagy a tragya és az energiafii
keverékébdl eldallitott biogaz mellékterméke biotragyaként kivaléan alkalmas a talajerd
visszapotlasara.

A n6vény iranti kereslet élénkiilését a német atomerdmiivi paradigmavaltas eredményezte, melynek
eredményeképpen egyetemi kutatdsokkal igazoltdk, hogy a ndvény képes kivaltani az energetikai
alapanyag-ellatasban a takarmanynovényeket (silokukorica), enyhitve az allattenyésztés
takarmanyhoz jutdsanak nehézségeit. Az allati tragya 1égkor kiméld feldolgozasanak segédszerepe
mellett nagy feliiletii 1€legzd teriiletek hozhatok létre azokon a teriileteken is, melyek korabban
alkalmatlanok voltak mezOgazdasagi kultura létrehozasara. Ezért a németorszagi triesdorfi
mez6gazdasagi tanintézet (LANDWIRTSAFTLICHEN LEHRANSTALTEN, LLA) kimondottan
ajanlja biogaz lizemek alapanyagaként. Mara a biogaz lizemek alapanyag felvételi igényei okéan
hosszutavra tervezhet, a mai kapacitasokat sokszorosan meghaladd keresleti piac alakult ki.
Kozéptavon akar tobb tizezer hektarra felfejleszthetd lenne a magtermelés tizemi tevékenysége, ami
teljesen 0j, a kimondottan Magyarorszaghoz kothetd novénykultira mezdgazdasagi exportagazatta
emelését eredményezné. A vetési év és a kétévenként esedékes talajerd visszapotlas igényli a
jelentdsebb finanszirozést, ezt kovetden a mivelési koltségek elenyészdek, a betakaritas és
feldolgozas pedig biztos hasznot hoz a termeldknek, és mezOgazdasagi tobbletfoglalkoztatast jelent
a képzetlen vidéki lakossag korében.

2.4 BIOGAZ ELOALLITAS ES FELHASZNALAS

Az EU szinte minden tagorszagaban allitanak el6 biogazt, amelynek nagy részét nyersgazként vagy
alap biogadzként, a helyi sziikségleteket kielégitd energiaforrasként hasznaljak fel.

A biogaz eldallitdsra vonatkoz6 jogszabalyi kornyezet az Europai Unid tagéllamai szamara
egységes, amelyet a megjuld energiaforrasbol eldallitott energia tamogatasarol szold 2009/28/EK
iranyelv hataroz meg. Az emlitett jogszabdly a kovetkezOképp nevesiti a biogazt, mint
energiahordozot: ,, A mezégazdasagi anyagok, igy pl. a tragya, az iszap és egyéb allati vagy szerves
hulladék biogaz eldoallitasara torténd hasznalata az tiveghdzhatasu gazkibocsatas-megtakaritas
lehetdsége fényében a hé és villamos energia eldallitasa, illetve biotizemanyagként torténd
felhasznalasa szempontjabol jelentos kornyezeti elonyokkel jar. Decentralizalt jellegiiknél és a
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regiondlis befektetési szerkezetnél fogva a biogaz-gyarto beruhdzasok meghatarozo modon
hozzajarulhatnak a fenntarthato fejlodéshez a videki térségekben és a mezdégazdasagi termelok
szamara uj jovedelemszerzési lehetoségeket teremthetnek” (EUROPAI BIZOTTSAG, EB, 2010).

Az Eurépai Uni6d biogdz termelésében Németorszag jar az élen. Az EU-ban eldallitott biogaz
mennyiségének évenkénti dinamikus emelkedéséhez foleg a német piac jarul hozza. A kiilonb6zo
tamogatasoknak, a kotelez6 atvételi rendszernek €s az atvételi arak szabalyozasanak kdszonhetden a
biogaz eldallitas 2009-2011. kozott megkozelitéleg 60%-al emelkedett (22. abra).
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Forras: EUROBSERVER, 2012
22. abra A biogaz mennyiségének alakuldsa az Eurépai Uniéban

A biogazbdl eldallitott villamos energia eldallitdisdban Németorszag kiemelkedik, az Egyesiilt
Kiralysag a masodik, Olaszorszag pedig a harmadik a sorban (23. abra). Emlitést érdemel még
Franciaorszag 1 117 GWh, Hollandia 1 027 GWh ¢és Csehorszag 929 GWh teljesitménye, amelyek a
2007-2011-es iddszakban rendkiviil dinamikus fejlédést mutattak (EUROBSERVER, 2012).
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Forras: EUROBSERVER, 2012
23. abra Az EU27 legjelentosebb biogaz alapu villamos energia eléallitéi 2011-ben
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Az atfogd ¢és valamennyi tagorszdgra érvényes unios szintli szabalyozas tobb hidnyossagot is
tartalmaz (pl. a biogaz betaplalas folyamatat szabdlyozd eszk6zok), amelyet a tagorszagok a
nemzeti szinti jogszabalyokban orvosolnak. A nemzeti jogalkotok kitértek a K+F tevékenység
tamogatasara, a biogazzal kapcsolatos lakossagi informéciora, de a nemzeti intézkedések elsdsorban
az adozasi feltételeket, a hozzaférhetdséget és a tdmogatasi rendszert érintik (KAPROS et al.,
2009).

Az EU tagorszagai egymastol nagyon kiillonbozé — politikai és gazdasagi értelemben egyarant —
megujuld energia stratégiat készitettek arra vonatkozolag, hogy az unios iranyelv altal megszabott
hatarértékeket elérjék. Kozvetlen Osszefiiggés figyelhetd meg a biogdz lizemek szama és a
kormanyok gazdasagpolitikaja kozott. A biogaz ipar elsésorban azokban az orszagokban fejlett,
ahol a kormanyzat hatdrozott célkitiizése a megujuld energiahordozok hasznélata. Ezért ezek
fokozott felhasznalasat és a kornyezetvédelmi célok megvaldsitasat célzott allami beruhazasok,
adokedvezmények ¢és jelentés tamogatdsokkal (pl. az érintett varosok ingyenes parkolasi
lehetdsége) 0sztonzik (Németorszag, Ausztria, Déania, Csehorszag). Mas eurdpai orszagokban, igy
Anglidban és Franciaorszagban elvétve taldlni mezdgazdasagi biogaz iizemeket, viszont nagyon
fejlett a deponia-gaz hasznositdsa és a szennyviziszap rothasztasa. Erdekességképpen 2009-2010-
ben Franciaorszagban jelentds kisérlet folyt a szennyviziszapbdl eldallitott és tisztitott biometan,
mint gépjarmi lizemanyag eldallitasara (Lille) és felhasznalasara, azonban a politika az elektromos
gépjarmii bevezetése és terjedése mellett tette le a voksat (BIOGAZ EUROPE, 2012). A magyar
nagyvarosokban a biogdz hasznositdsa nem terjedt el. Zalaegerszeg 2012-ben megprobalkozott a
helyben képzddott szennyviziszapbol biometant eldéllitani, amelyet a helyi viz- €s csatornazasi
miivek flottaja (12 db személyautd), valamint a varosi helyi tomegkozlekedésbe beallitott 1 db
autobusz hasznalja fel. Kaposvar a cukorgyartdl vasarolt biogazzal a varosi fiirdot fiiti.

Szamos tagorszag megteremtette a biogazbodl eldallithatd villamos energiatermelés kedvez6 anyagi
feltételeit, kidolgozva a halozatba taplalas technikai feltételeit. Ehhez megalkottdk a villamos
energia atvételi rendszert, amelyhez az alapanyag, az lizemméret fliggvényében hozzarendelték az
atvételi arakat. Tobb orszag (Németorszag, Franciaorszag) fizet tovabbi specidlis prémiumot a
kisebb iizemeket elényben részesitve. Ausztridban 2013-t6] csokkentik a kotelez6 atvételi arat. Mig
Ausztria, Németorszag és Hollandia az atvételi arban kiilonbséget tesz a biogaz eredete szerint
(szennyviz, kommunalis hulladék vagy mezdgazdasagi hulladék), addig Franciaorszag, Olaszorszag
¢€s Spanyolorszag csak az iizemméret szerint kiilonbozteti meg a biogédz tizemeket (7. tablazat).

7. tdblazat
Atvételi arak Eurdopaban

Ausztria | Németorszag | Franciaorszag | Olaszorszig | Spanyolorszag | Hollandia
eurd cent/kWh

2012: 6
Szennyviziszap | 2013:5,94 5,89-6,79 8,121 28 8,87-14,50 7-9,6

2012:5
Hulladéklerako | 2013: 4,95 5,89-6,79 8,121 28 8,87-14,50 na
Mezb6gazdasag 2012: 19,6
100KW 2013:19,5 25 9,745 28 8,87-14,50 19,2-30,8
Mez6gazdasag 2012: 13
1000 kW 2013:12,93 6 8,121 28 8,87-14,50 19,2-30,8

lizemméret .. .
tdmogatas: 3,4- uzemmeret
CHP er6mi o tamogatas: 4,34 | kdtelezd atvétel
. , . 12,7 ec/kWh, N
Megjegyzés hatasfoka ec/kWh, vagy z6ld
; alapanyag o AT
min. 60% s . prémium: 7,71 tantsitvany
boénusz: 2,5-8 ec/kWh
ec/kWh

Garantalt évek
szdma 10 20 15 20 15 10

Forras: RES-LEGAL, 2012
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A legnagyobb eltérést az 1000 kW vagy afeletti mezdégazdasagi lizemek villamos energia atvétele
mutatja. Mig Németorszag 6 eurd cent/kW arat fizet a betaplalt villamos energiaért, addig Hollandia
a legnagyobb atvételi 6sszeget, 30,8 eurd cent/kW is megadhatja. Ez is igazolja azt, hogy a biogaz
stratégiai agazat.

Azok a tagallamok, amelyek mar kiforrott gaz betdplalasi rendszerrel rendelkeznek, a
gazszolgaltatassal kapcsolatosan sajat hatarértéket allapitottak meg a betaplalt gaz mindségére
vonatkozdan (8. tablazat).

8. tablazat
A tisztitott biogaz paramétereire vonatkozoé eldirasok
Miiszaki paraméter A D F NL S
Futéértek MJ/m3 38,5-46,1 |30,2-47,2 |38,5-46,1 |31,6-38,7 |39,6-43,2
Wobbe szam  MJ/m3 47,9-56,5 |46,1-56,5 |[38,5-46,1 |43,5-44,4 |45,4-48,6
Metan tf% >96 >97
Hidrogén tf% 4 5 6 12 0,5
Szénmonoxid  tf% 2 1
Kén mg/m3 10 30 30 45 23
Viz mg/m3 <32
Sziloxan mg/m3 <10 5

Forras: KAPROS-CSETE-SZUNYOG, 2009

Hazankban korményzati célkitlizésként szerepel a német modell alapjan a biogdzbdl nyert energia
eldallitasanak és felhasznalasnak tdmogatésa, a 2011 végén azonban megsziint a Kotelezé Atvételi
Tarifa rendszer (KAT), ami egyébként sem formailag, sem mértékében nem lett volna elégséges
lényegi elérelépésre. 2012. januar 6ta a KAT utdni adminisztrativ és financidlis tirt a kormanyzat
nem tudta megsziintetni, jelenleg a biogaz lizemek altal eldallitott villamos energia jovdje kérdéses
annak ellenére, hogy a szerzddéses viszonyban 1év0 biogaz lizemek altal eldallitott energiara
vonatkoz6 atvételi ar meg lett hatarozva. A 2013. évre vonatkozo kotelezd atvételi arak a 2012. évre
vonatkoz0 arak és

a KATR 4. § (1) bekezdése ala tartozo termeldk esetében a fogyasztoi arindex (1,058),

a KATR 4. § (2) — (6) bekezdései ald tartozo termelSk esetében a fogyasztdi arindex egy
szézalékponttal csokkentett értékének (1,048) szorzataként alakultak ki.

Ennek alapjan a biogazbol eldallitott villamos energia utan 2013. januar 1-t6l csucsidészakban
32,19 forintot, volgyidészakban 23,24 forintot és mélyvolgy idészakban 12,13 forintot fizet az
allam kWh-ként. A tobbi tagorszadggal torténd Osszehasonlithatosag érdekében, 295 HUF/€
arfolyamon szdmolva, atlagosan ez 7,6 eur6 cent/kWh atvételi arat jelent.

A tagorszagok Nemzeti Megujuld Energia Cselekvési Tervét (NREAP) 06sszehasonlitva
megallapithatd, hogy a jelentds biogdz termeldi kapacitdsokkal rendelkezd Franciaorszag és a
dinamikusan novekvé Dania 2020-ig elérendd biogdz teljesitményként ambicidzus célokat
fogalmazott meg, a 2010-es értékeknek mintegy négyszeresét (9. tablazat). Ugyanigy ugrasszer,
valamivel tobb, mint 300%-os novekedést kivan elérni Csehorszag is. Véleményem szerint az
Egyesiilt Kirdlysag, Olaszorszag és Németorszag szerint megfogalmazott célok sokkal reélisabbak,
azok biztosan teljesithetdek a vallalasi idészakon beliil. Ugyanakkor Ausztria és Svédorszag
alulértékelte gazdasagi és kornyezetvédelmi lehetdségeiket, vagy egyszerlien 6vatosan kozeliti meg
a 2020-ig teljesitendd, az NREAP-ban vallalt kotelezettségeket és a biomassza felhasznalas helyett
egyéb megujuld energiaforrasok fejlesztésére (szélenergia) koncentral.
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9. tdblazat
Az eurdpai biogaz termelés jovoje a Nemzeti Megujulo-energia Cselekvési Tervek szerint
Jelentdsebb biogaz termelok Europaban
Dlogaz B"’(gﬁé tEe;‘I‘D’)‘J’les Novekedési faktor

2010 2020

GWh GWh 2010-hez képest
Csehorszag 1510 5282 3,5
Dénia 1165 4 325 4
Franciaorszag 3 300 12 023 4
Olaszorszag 5 360 0484 2
Egyesiilt Kiralysag 4 500 8 887 2
Németorszag 43500 73 240 1,7
Ausztria 1870 1840 1
Svédorszag 1360 1272 1

Forras: tagallami NREAP alapjan Sajat 6sszeallitas, 2012

Mig a biogazbdl eldallitott villamosenergia-termelés évrdl évre novekszik, a biogazbol eldallithatd
biometdn hajtdanyag, az abban rejlé lehetdségek még nem kaptak kelld figyelmet. Az eurdpai
lakossag nagy része nem is tudja, hogy gaziizeml gépjarmivek régota léteznek, ezek bio-
hajtéanyaga jelentds szerepet jatszhatna a fenntarthatdo kozlekedésben. Egyediill Svédorszagban
alakult ki és nyert teret a biometan hajtéanyag piaca (AEBIOM, 2010).

2.4.1 A német biogaz-vertikum

Németorszag minden kétséget kizardan a legnagyobb biogaz termelé Eurdpaban, ugy a
novénytermesztési ¢és allattenyésztési hulladékok feldolgozasabdl eldallitott biogaz, mint a
szennyviztisztitasbol keletkezett gazhasznositas tekintetében. Biogaz eldallitasi modellje a
mezOgazdasagi és allattenyésztési telepek kozelében létesiilt kisméretli biogdz lizemeken alapul,
amelyek az orszdg biogdz eldallitdsanak mintegy 70%-at adjak. A fejlett német biogaz ipar
alapanyagait elsésorban az energiandvények és a higtragya jelentik.

A német szabdlyozasi kdrnyezetet — az unids direktivan tulmenden — a 2012-re atdolgozott és
hatalyba 1ép6 Megujuld energia térvény adja (Erneuerbare Energien Gesetz, EEG). A torvény
magas elérendd értékeket fogalmaz meg a megujuld energiak felhasznalasa terén. 2020-ig a teljes
elektromos energiafogyasztason beliill a megujuld energiahordozok aranyat 35%-ra, a nemzeti
energiafogyasztason beliil 18%-ra tlizi ki. A céldatum utan is dinamikus ndvekedést iranyoz eld,
2050-ig elérve a teljes elektromos energiafogyasztason beliilli 80%-o0s részesedést. A torvény
egyértelmilen kimondja a megjuld energidkbol eldallitott villamos energia sziikségességét,
szemben a fosszilis energiahordozokbol nyert villamos energia helyett, amely megajulo alapa
villamos energia eldallitdsdt vonzo gazdasadgi prémiumokkal, valamint a halozati kapcsolodas
konnyitésével 0Osztonzik. Ezen tilmenden a helyi hatdésagok eldnyben részesitik azokat a
szolgaltatokat, amelyek a héalézatukon megujuld energia szallitdsat és elosztasat biztositjak
(BUNDESNETZAGENTUR, 2012). Meg kell jegyezni, hogy az ilizemeknek jutatott tdmogatas
mértéke 2011-ben sem érte el a tobbi tagorszadg biogaz tdmogatasdnak atlagat, ezért az 1j, 2012.
januar 1-t6l hatdlyba Iépett torvény a tdmogatasok mértékét jelentdsen megemelte a beruhazasok
korének szélesitése mellett. A biogdz lizemek szamanak 2010-2012 kozott tapasztalhatod ugrasszerii
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emelkedése a helyi és a regiondlis hatdsdgok 4ltal nyljtott biogdz tamogatdsoknak és
kedvezményeknek, valamint a felhasznalast 6sztonz6 marketingnek volt koszonhetd (24. dbra).
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Forras: FACHVERBAND BIOGAS e.V, 2012.

24. abra Németorszag: Biogaz iizemek szamanak alakuldsa és a beiizemelt elektromos
teljesitmény novekedése (MW)

Az EEG alapjan nyilvanvald, hogy a legnagyobb biogaz eléallité Németorszag olyan megujuld
energia politikat folytat, amelyben mind a biogaz el6allitd lizemet, mind pedig az elosztd haldzat
lizemeltetdjét is premizalja.

Németorszag biogdz lizemeknek nyujtott tamogatasai:

e Az EEG hatalya ald tartozo létesitmények iizemeltetdit optimalis piaci tamogatassal
Osztonzik arra, hogy 1étesitményeiket piacorientalt modon lizemeltessek. Az 6sztonzésbe az
EEG hatalya ala tartoz6 Osszes létesitményt bevonjak. 2014-t61 kezdédden a 750 kW és
annal nagyobb kapacitasti lj biogdz lizemekre kotelezOen érvényes a piaci jutalek. A
szlikebb értelemben vett piaci jutalék a létesitménynek megfeleld dijazas és az utolag
meghatarozott havi tdzsdei atlagar kozotti kiillonbozet. Ez utdbbit a szél- és fotovoltaikus
(PV) energiaval termelt dram esetén egy olyan, a konkrét technologiara vonatkozd
értektényezdvel korrigaljak, amely tiikrozi a tdzsdén érvényes mindenkori piaci értéket.
Ezen tilmenden igazgatasi jutalékkal kompenzaljak tobbek kozott az eldrejelzésekbdl eredd
hibak kiegyenlitésének koltségeit.

e A "rugalmassagi jutalék' célzottan tdmogatja azokat a beruhazasokat, amelyek a biogaz
iizemek piacorientdlt villamosenergia-termeléshez vald képességét mozditjdk el6. Ez a
bevezetésre keriild jutalék mind az 0j, mind a meglévd 1étesitményekre vonatkozik, ahol
nagyobb gaztarolokat és generatorokat kivannak beilizemelni, amelynek koszonhetden
mintegy 12 oraval eltolhat6 a villamosenergia-termelés.

o A taroloknak a halozati dijak aloli mentesitésével, valamint egy, a szakpolitikai teriiletek
kozott szervezett, tarolokkal kapcsolatos kutatdprogrammal — demonstracios eromiiveket is
beleértve — a tarolok fejlesztését tamogatjak. Ebben az 6sszefliggésben vizsgaljak a tarolok
iranti jovobeni sziikségletet, a megfeleld keretfeltételeket, valamint a hagyomanyos és az 1j
tarolasi technologidk (pl. szivattys energia-tarolas) megvaldsitasaval kapcsolatos
problémakat is.

47



DOI: 10.14751/SZIE.2014.036

e A ,zdldiram-kedvezmény” érvényben marad (2 eurd cent’/kWh). Ezzel parhuzamosan,
kiegészitésképpen bevezetik az iddszakosan meglijuld energiaforrdsok minimum 20
szazalékos részaranyat.

e A Kkiegyenlité villamosenergia-piacokon valo részvétel az EEG hatalya ala tartozo
létesitmények szamara csak a kozvetlen értékesités keretében (pl. piaci jutalék, zoldaram-
kedvezmény) lehetséges.

e Arra irdnyuld 0Osztonzést léptetnek ¢életbe, hogy az uj létesitmények elhelyezésének
kivalasztasakor a haldzati helyzetet is figyelembe vegyék. Eszerint leszabalyozas esetén, a
kartéritések aranyat 95%-ra korlatozzak. Egyuttal a szabalyozasnak az éves bevételek
maximum 1%-ara korlatozas révén biztositott marad a beruhazas biztonsaga.

A németorszagi biogaz eléallitasra vonatkozo aggalyokat SCHUMACHER (2012) fogalmazott meg
tanulmanyaban, amelyben ramutat, hogy Eurdpaban a feleslegként jelentkez6 kukoricamennyiség
egyik felvevd piaca a bioetanol gyartas lehet, masik a biogaz ipar, hiszen a biogaz lizemek is
gyakran hasznalnak kukoricét az allati tragya mellett. Mindez Németorszagban a kukoricateriiletek
gyors ndvekedéséhez vezetett. Mivel a biogaz lizemeket a szallitasi koltségek optimalizacidja miatt
az alapanyag termoteriilet kozvetlen szomszédsdgaba telepitik, a biogdz lizemek szdmanak
novekedésével egyre tobb kukorica alapanyagra van sziikség, amelyet Oldenburger Muensterland
tartomanyban csak a gylimolcsosok kardra lehetett eldallitani. A ndvekvo kukoricateriilet a biologiai
sokféleségre, a tajképre, valamint a rekreacios lehetéségekre nézve kedvezdtlen hatast gyakorolt.

A német szovetségi ,, Természetvédelmi torvényben” (Bundesnaturschutzgesetz), valamint a
nevesitik a tajkép fenntartasara vonatkozo elvarasokat. Céljuk okologiailag hatékony intézkedések
mentén a tajkép fenntartdsa, amelyhez karenyhitési és kompenzécios juttatasokat biztositanak.
Ennek értelmében 2011-t6l silokukoricara alapozott biogdz ilizemek nem telepithetk
Németorszagban (DVL, 2013).

2.4.2 Az osztrak biogaz-vertikum

A biogadz ausztriai modellje a szektor optimalis fejlddését mutatja. Biogdz eldallitasaval és
felhasznalasaval 2000-ben kezdtek foglalkozni. A biogaz ilizemeket fejlett, illetve mar kiforrott
technologiaval szerelték fel, ezzel egy idében fejlédott a hulladékbdl és a szennyviziszapbol
eldallitott biogdz felhasznalasa (HOPFNER-SIXT, 2010). A biogazra, illetve biometanra vonatkozo
osztrak jogi keretek Kormany hatarozat (OVGW G31 és G33), illetve minisztériumi ,,Klima aktiv”
program formdjaban fogalmazddnak meg. Ugyanakkor a gézhaldzatba bevezetett biometdnra
vonatkoz6 egyértelmii 0sztonzd rendszer hidnyzik (INTELLIGENT ENERGY EUROPE, IEE,
2012). 2002-ben, a Zold Villamos Energia (Okostromgesetz) torvénnyel egy 1j tarifa és 6sztonzd
rendszert és ehhez kapcsoloddan a nem teljesitésre vonatkozd szankciokat vezettek be orszagos
szinten, ami a biogaz lizemek szamanak ugrasszerii novekedéséhez vezetett (25. abra).
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25. abra Ausztria: Biogaz iizemek szamanak alakuléasa és a beiizemelt elektromos
teljesitmény novekedése (MW)

Ausztridban a kombinalt hé- és villamos energia technologidjii (Combined Heat and Power, CHP)
erdmiivek biomassza elgazositasaval termelnek rendkiviil hatékonyan és olcson villamos- és ho
energiat. A fogyasztds helyén a biogdz nagyobb Osszhatdsfokkal alakithaté &t a sziikséges
energiaformara, mint a biogaz villamos energiatermelés céljabol torténd atalakitdsa soran; az
elégetésre ugyanis ott keriil sor, ahol a hdére sziikség van; a villamos energiatermelés ott torténik,
ahol villamos energiara €s hotermelésre, illetve hiitésre van sziikseég.

A biomassza CHP erémiivek alapjat az Ausztriaban elterjedten hasznalt fagaz generator jelentette.
Eredetileg arra a célra hoztak 1étre, hogy kiterjedt valsag id6szakaban az iizemanyaghiany hatésait
mérsékelni tudjak, illetve fenntarthatdo legyen a mobilitds akkor is, ha kdolajszarmazékok
beszerzése lehetetlenné, vagy nagyon nehézz¢ valik. Az erdmi kiilon eldnye, hogy a miikodéséhez
felhasznalt villamos energia nagyon alacsony, mindossze 5-8%-a a termelt energidnak
(GREENPEACE, 2011). A biomassza erdomiiveket ott hoztdk 1étre, ahol rendelkezésre all nagy
mennyiségli biomassza hulladék, az osztrdk legeldk és szantofoldek kozelében (26. dbra). Ez a
technologia 6sszehasonlitva egyéb erOmiivekkel a bekertilési koltség alacsonyabb szintje miatt igen
versenyképes. A berendezést biztonsdgosan és megbizhaté modon lehet miikddtetni, a karbantartasi
¢s javitasi munkalatok hasonloak, mint a hagyomanyos dizel generatoroknal. Ezeken a teriileteken a
biogaz hozzdjarul az energiahatékonysag noveléséhez, mivel a biogdz energiatartalmanak nagy
része a viszonylag kicsi szallitasi tdvolsag miatt veszteség nélkiil szallithat6 el a fogyasztohoz.
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26. abra Osztrak CHP biomassza eromiivek elhelyezkedése

Mivel az osztrak biogaz dgazat ndvekedését példaként hozzak fel Eurdpaban, célszerli megvizsgalni
a biogaz lizemek ellatasahoz sziikséges alapanyagokra vonatkoz6 referenciahozamot (10. tablazat).
Ausztridban kiilon vizsgalatot végeztek az éllattenyésztési agazaton beliil. Ennek eredménye, hogy
a tehén tragyabol eldallitott biogdz mennyisége és az abbdl termelt elektromos teljesitmény
kiugréan a legmagasabb az Osszes alapanyag koziil. A ndvényi alapanyagokat illetden itt is
bebizonyosodott, hogy a kukorica (silékukorica), illetve lucerna értékei bizonyultak legjobbnak.

10. tablazat
A biogazra vonatkozo referenciahozamok Ausztriadban

100 1 hektar 1 hektar
100 hizd 100 100 1
tehén hizésertés | tenyészkoca | hektar | silokukorica (18t | lucerna (14t
marha p

legel6 TS) TS)

m® biogdz/nap 210 60 15 20 14 32 20

KWel. 17 5,3 1,2 1,9 1,2 2,5 15
KWey/év 150 000 | 46 000 10 500 16 500 10 000 21000 13 500

Forras: BIOMASSE-VERBAND, 2012

2006-ban az osztrak biogaz addig toretlen fejlddése megallt, stagnalni kezdett, ami mind a
belizemelt lizemek szamdban, mind pedig a beiizemelt villamos energia teljesitményben
megmutatkozott. Ennek egyik oka a biogdz lizemek hatékonysdganak hianya, a masik az osztrak
betaplalasi rendszer problémdja, amelynek megolddsa az elmult években a tudomdnyos élet
szerepldit foglalkoztatta. Erdekes megéllapitast tett KIRCHMAYER (2010) az osztrak biogaz
iizemek hatékonysagara vonatkozdan, mikor bemutatta, hogy a 2009-ben a foldgaz halozatba
betaplalt biogdz mennyisége (918 000 m®) az osszes gazfogyasztasnak (9,5 milliard m®) csak
0,01%-at képes helyettesiteni. Az osztrak biogdz beruhdzasok stagnalasanak ellenére még szamos
elkezdett és be nem fejezett biogdz projekt fut Ausztridban, ebbdl kettd a biogaz eldallitdson beliil
biometan, azaz a gépjarmi hajtéanyag gyartasaval fog foglalkozni. A két Uj lizemmel egyiitt
Ausztridban dsszesen 11 biogaz lizem fog CBG-t eldallitani 2013. végére.

Az osztrak Szovetségi Kornyezetvédelmi Hivatal (Umweltbundesamt) altal kiadott tanusitvannyal
rendelkezd biogdz lizemek a biometant az altalanos fOldgaz-halozatba taplalhatjdk be, vagy
alternativ lizemanyagként értékesithetik. A jelenleg miikodo 9 biogaz tisztitd tizem elhelyezkedését,
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az altaluk alkalmazott technoldgiat és az iizem biometan eldallitasi kapacitasat szemlélteti a 11.
tablazat. Az osztrak Energia Ugyndkség kampéanyok keretében hirdeti a stiritett foldgaz (CNG) és a
stiritett biometan (CBG) iizemanyagokban rejlé lehetdségeit a kornyezetvédelem, ezen belill az
UHG csokkentés, a kornyezetszennyezés csdkkentése, és az energiatakarékossag teriiletén. Ugyanis
a tisztitott ,nemesitett” foldgaz mindséglire javitott biogdz (biometan) — iizemanyagként
felhasznalva (CBG) — mas megujuld energiahordozokhoz viszonyitva kiugré értékeket képes elérni.
A biometan tiizeldanyag hasznalataval a gaziizemu jarmi akér 1 360 MWh utaskilométerenkénti
tobbletteljesitményre képes (PUCKER et al., 2010).

11. tablazat
Biogaz tisztitok Ausztriaban

Helység Inditas Alkalmazott Kapacitas
éve technologia (m3/h)

Pucking 2005 | adszorpcids nyomas 6

Bruck an der Leitha 2007 membran 100
Margarethen am Moos 2007 membran 35
Eugendorf 2007 | adszorpcios nyomas 40
Schwaighofen 2008 | adszorpcids nyomas 18
Leoben (ledllitva) 2010 amin abszorpcid 80
Engerwitzdorf 2010 amin abszorpcio 125
Asten/St. Florian 2010 vizes tisztitas 380
Wiener Neustadt 2011 membran 130

Forras: EUROPEAN BIOGAS ASSOCIATION, 2012

Ausztridban a biometdn, mint lizemanyag széleskorii hasznalatdnak elterjedéséhez a megfeleld
tankoldasi infrastruktara kialakitasa mellett a jelenleginél joval tobb metdngdz hajtasu jarmiire lenne
sziikség. A Szovetségi Kornyezetvédelmi Hivatal altal 2012-ben készitett, a jelenleg mikddd
biometdn iizemek 4ltal eldallitott mennyiségre alapozott szamitasbol kideriil, hogy a megtermelt
biometdn mennyisége (2,055 TWh) nagyjabol 2 794 millié utaskilométernek felel meg. Ez a
mennyiség az osztrak gépjarmiivek altal megtett 6sszesen 94 420 millié utaskilométernek 2,9%-4t
teszi ki évente.

2.4.3 A biogaz alkalmazdsa a gépjarmiihajtasban

Ahogyan a biogaz tisztitasaval a foldgaz helyettesitésére alkalmas energiahordozd, gazvezetéken
keresztiil szallithato és felhasznalhato, igy gépjarmili meghajtasara is alkalmassa tehetd a biometan.
A biogéz tisztitdsara szamos technologia létezik, a biogdztisztitok valasztasat befolyasolhatja az
alap (tisztitatlan) biogaz mennyisége és mindsége, a biogaz alapanyaga, a biometan elvart mindsége
(ami orszagonként kiilonbozd lehet) valamint a biometan felhasznaldsi modja. A tisztitas
eredményeképpen képzddott gdz nagyrészt metanbol, kisebb részben széndioxidbol all. A
szeparacio sordn a széndioxidot és az egyéb mellék Osszetevoket (O2, N2, H2S, NHz3) levalasztjak
(ezaltal n6 a metan gaz héértéke). A technolodgiai folyamat kovetkezo 1épése a gaz szaritasa, majd a
megfeleld nyomasszintre torténd kompriméalésa.

Mivel a membran technologia széles korben kindl elvalasztasi lehetdségeket sok helyen
alkalmazhatd, tobbszords membran 1épcsdket is be lehet iktatni, ezért a biogazbdl térténd biometan
eldallitas folyamatdbrajat a gdzpermeaciés membran-technologian keresztiil mutatom be (27. ébra).
A biogaz tisztitasahoz olyan membranokat kell felhasznalni, amelyek ateresztik a szén-dioxidot, a
vizet és az ammoniat. A kén-hidrogén, az oxigén és a nitrogén csak meghatarozott mértékben képes
athatolni a membranon, a metan csak egy igen kis mennyiségben. A siiritést kovetden a nyers
biogazt lehiitik, szaritjak és eltavolitjdk az ammoniat.
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27. abra Gazpermeacios membran technolégia folyamatabraja

A kompresszor (28. abra) hulladék hojét felhasznalva, a maradék kén-hidrogén eltavolitasa vas-, ill.
cink-oxiddal torténé adszorpcidval torténik. A folyamat végén a gaz, egy vagy tobblépcsss

gazpermedcios egységbe keriil (TUW, 2012).

28. abra Biogaz kompresszor

A CBG majdnem kizarolag konnyl gépjarmiivek
hajtasara alkalmas, kornyezetével azonos
hémérsékletli, megkozelitéleg 200 kg/cm? nyomas
alatti izemanyag (29. abra).

A konnyll jarmivek esetén a CBG fogyasztas
mintegy 6-8 m%/100 km, mig a nehéz gépjarmiivek
esetén ez 25-35 m3100 km is lehet, amely mar
megegyezik a konnyll jarmiivek benzin, illetve a
nehéz jarmiivek gazolaj fogyasztasaval. 1 m> CBG
200 m?® siirités nélkiili biometannak felel meg.
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A biogdz, mint {lizemanyag felhasznalasara 2
kiilonb6z6 valtozat 1étezik:

- Stritett biogaz (Compressed Biogas, CBG) a CNG
helyettesitésére

- Folyékony biogaz (Liquid biogas, LBG) az LPG
helyettesitésére

29. abra Biogaz tartaly (95 szazalék CHa)
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Az LBG ugyanolyan gaz, mint a CBG, csak folyé¢kony allapotu, igy térfogata harmada a CBG-nek
(600-szor kisebb, mint a sitrités nélkiili biometan). A tarolas helyigénye és a befogadd tank
kapacitas tekintetében kétség kiviil jelentds elonnyel bir a CBG-vel szemben. Homérséklete kozel -
160°C, konnyii és nehéz gépjarmiivek hajtasara egyarant alkalmas. Ennek alapjan kijelenthet6, hogy
a technikai és fizikai paraméterek a folyékony biogdz eldallitasat 6sztonzik, ugyanakkor a jelenlegi
gépjarmiipark a CBG befogadasara képes. A biometan eldallitas termékeit 3 csoportba lehet sorolni,
ezek az elballitas és tarolds soran alkalmazott nyomasban és hdmérsékletben kiilonbdznek
egymastol, amelynek fényében halmazallapotuk is kiilonb6zo (12. tablazat).

12. tablazat

A biometan felhasznaldsa a gépjarmiihajtasban, a CBG, LBG, CLBG kozétti kiilonbségek
A biometan felhasznalasa a gépjarmiihajtasban
Folyamat | Paraméter Az el6allitas soran A gépjarmiiben

) Uzemanyag Uzemanyag
egység Uzem Széllitas  Raktarozas feltéltés tank Motor

Nyomas kg/om: [11200/ 200/ 200 200 2001 munka

Hoémerseklet °C | kdrnyezet kornyezet kérnyezet koérnyezet kérnyezet motor

Nyomas kg/cm? |égkori Iégkari Iégkori légkori Iégkori munka
Hémérséklet °C -160 -160 -160 -160 -160 motor

Nyomas kg/cm? |égkori Iégkori légkori _ munka

Hémérséklet °C -160 -160 -160 kornyezet koérnyezet motor
Forrés: IEA Bioenergy, 2009

A gaziizemanyagok magas oktdnszamuk miatt nem tartalmaznak kopogas gatld adalékanyagokat. A
g4z halmazallapott hajtdanyag tokéletesen elkeverhetd a motorba jutd levegdvel. A legjelentdsebb
elény, hogy az autdogazok egyszerli szénhidrogén vegyiileteket tartalmaznak, nem ugy, mint a
hagyomanyos iizemanyagok. A stiritett foldgaz és a biometan dontd része metan, (CHs) amely a
legegyszeriibb szénhidrogén vegyiilet. A felsorolt tulajdonsagok miatt az autdgaz tokéletesebben ég
el, mint a hagyomanyos ilizemanyag (30. abra). A kipufogogdz kevesebb rakkeltd hatésu,
policiklikus aromas vegyiiletet tartalmaz. A nitrogénoxid (NOx) kibocsatas 20-40 szazalékkal, a
szénmonoxid (CO) 60-90 szazalékkal, a szénhidrogén (CH) 40-60%-kal kevesebb, mint
benziniizemben. A tokéletesebb égés kovetkeztében szilard részecskék (PM) a gaziizemii autok
kipufogb6gdzaban nem taldlhatéak. A benzin ilizemhez képest a légkorbe jutdé karos anyag
mennyisége, kiilondsen a régebbi tipust karburatoros autok esetében csokken jelentdsen. A gaz-
levegd jobb keveredési tulajdonsagainak koszonhetden az olajfogyasztas lecsokken, az olajcsere
periddusa megduplazédik, ennek kovetkeztében kevesebb faradt olaj keletkezik. A
gaziizemanyagoknak kornyezetvédelmi szempontbdl eldnyds tulajdonsagai még szabalyozott
keverékképzésii katalizatoros jarmiiveknél is igazolhatok. Kiilondsen eldényds az autdogazok
viszonylag magas hidrogén tartalma (FIAT, 2012).
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30. abra Biogaz tolt6allomas Németorszagban

A biometan, mint lizemanyag jelenlegi ismereteink szerinti tovabbi elénye:

mivel a CNG és a CBG technikai paraméterei szinte ugyanolyanok, ezért a mar meglévd
foldgaz toltéallomasok hasznalhatok biometan toltésére,

a biometan hajtéanyag egyenértéke 1,4-szer nagyobb, mint fosszilis megfelel6jének,

az egy hektar teriiletr6l szarmazo alapanyagbdl készitett biometdn nagy ilizemanyag
egyenértéki teljesitményt tesz lehetdve,

a biometan képes csokkenteni az egységnyi foldteriiletért folyod versenyt, helyt adva az
¢lelmiszertermelés alapanyagainak,

a biometan kedvezd égési tulajdonsagainak koszonhetéen akar 80 szazalékkal is
csokkenthetd a légkorbe bocsatott nitrogén-oxidok és a reakcioképes szénhidrogének
mennyisége a fosszilis benzinhez és gazolajhoz képest (AEBIOM, 2010),

felhasznalasanak jovedelmezdsége a fosszilis hajtéanyag felhaszndldssal szemben
egyértelmi,

a biometan tlizemi gépjarmivek fokozatos terjedésével javul az ezeket kiszolgald
infrastruktura, kényelmesebbé és elérhetobbé valik ezek hasznalata.

A gépjarmiithajtasra szolgald biometan kihivésai:

Mivel a gaziizemanyag flitéértéke alacsonyabb igy azonos feltételek mellett a gépkocsi
motorjanak teljesitménycsokkenése 5%-on beliil van. Tehat azonos teljesitmény eléréséhez
tobb lizemanyagra van sziikség gaziizemben, mint benzinlizemben. Ez mintegy 10-15%-0s
fogyasztasnovekedést jelent literben szamolva. A tilfogyasztds mértéke pozitiv és negativ
iranyban is jelentdsen fiigg a motor allapotatol, foleg a gyujtorendszer tekintetében és a
vezetési stilustdl is. Az autdgdz kedvezd 4aranak koszonhetden esteleges tovabbi
felhasznalast 0sztonzd tdmogatasok bevezetésével jelentds lizemeltetési koltségmegtakaritas
realizalhatd hazankban,

A fosszilis lizemanyagokhoz képest a biometéan jelenleg hatranyban van az elosztd rendszere
¢s a kiépitetlen toltéallomas haldzat miatt,

A meglévo autdpark jovobeni fokozatos adaptacioja sziikséges, amellyel a konnyti és nehéz
gépjarmiivek alkalmassa tehetdk a biogaz felhasznélasara.

A biogaz biometan formajaban torténd felhasznalasa a fentebb leirtak ellenére is igéretes jovonek
mutatkozik, amellyel a Megujuld Energia iranyelvben 2020-ra megfogalmazott 10%-0s
bioiizemanyag felhasznalas biztosithat6. A 31. abra szemlélteti a 2020-ra Eurdpaban elérendd 10%-
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os bioilizemanyag felhasznéaldsat a biohajtdoanyagok megoszlasa szerint a fosszilis ilizemanyag
hasznalat szazalékdban. Az eldrejelzésbdl lathatd, hogy a biodizel €s a bioetanol felhasznélasa
2008-t61 kezdve dinamikusan novekszik, csucspontjat 2014 koriil éri el. Ugyanakkor a novekvd
biometan felhasznalas 2020-ra Iényegében eléri a bioetanol és biodizel mennyiségét.
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Forras: AEBIOM, 2008

31. abra Az EU 2020-ra elérendé bioiizemanyag felhasznalasanak osszetétele
A biomasszabodl eldallithatd biolizemanyagokat megvizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
a biometan az egyetlen olyan biomassza termék, amely semmilyen érdekcsoportnak, illetve

tobbek kozott az élelmezés-, a csomagolo-, a takarmanyipar érdekeit sem sérti, s6t jelentOsen
hozzajarul a kdrnyezetbiztonsag, igy a kornyezetvédelem fenntartasahoz.
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3. ANYAG ES MODSZER

Disszertaciom elkészitése soran Eurdpa €és hazank energiafiiggdségének csokkentési lehetdségeit
vizsgaltam a biomasszabol szarmazdé megujuld biolizemanyagok — ezen beliill az elsé generacids
bioetanol és biodizel, valamint a hulladékbdl, illetve szennyvizbdl -eldallithatdé biogaz —
alkalmazésaval az élelmezés-, takarméanyozés- és kornyezetbiztonsagi, valamint gazdasadgossagi
szempontokat figyelembe véve. Ehhez kapcsolodoan elemeztem az EU27 és Magyarorszag
fosszilis iizemanyag fiiggdségét a rendelkezésre allo kereskedelmi adatok alapjan. Osszefoglaltam
az Eurépa 2020 Stratégianak a kozlekedésben felhasznalanddé megujuléd izemanyagokra vonatkozé
fobb elvarasait, illetve Magyarorszag ezzel kapcsolatban tett véllaldsait, hiszen ezek a vallalasok
kotelezd érvényliek, be nem tartasuk biintetést von maga utan. Ebbdl kifolydlag nagymértékben
befolyasolja az orszag 2020-ig terjedd iddszakra vonatkoz6 bioilizemanyag-politikajat.

3.1 ALAPADATOK FORRASA

A globélis energia-eldallitasra és energia-fogyasztasra, valamint a globalis gabonatermelésre és
etanol eldallitdsra vonatkozd feldolgozott adatok jelentds része nemzetkdzi energialigynokségek
(International Energy Agency, IEA; Energy Information Administration, EIA) és az F.O.LICHT
statisztikaibol szarmazik, a hossza tavi prognozisok elemzésénél az U.S. Department of Agriculture
(USDA) dokumentumaira hagyatkoztam, melyek a szervezetek honlapjan, angol nyelven
elérhetdek.

A biolizemanyagok az eurdpai kozlekedési adgazatban torténd haszndlatara vonatkozo adatait az
alabbi forrasokbol nyertem:

. Environmental Protection Agency (EPA)

« European Biomass Association (AEBIOM),
. European Biodiesel Board (EBB),

. EUROBSERVER,

. EUROSTAT,
 ENSZ Elelmezésiigyi Szervezete (FAO)
« F.O.LICHT

« TECHNISCHE UNIVERSITAT WIEN (TUW)
« Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH)

A biolizemanyagok hazai lehetdségeivel kapcsolatosan viszonylag kevés atfogd tudoményos
kozlemény sziiletett, igy a magyar példak bemutatdsanal els6sorban a POPP-POTORI (2011)
szerkesztésében kiadott biomassza konyvet és SOMOGYTI (2012) Ph.D értekezés adatait tekintem
mérvadonak — azaz szekunder forrasként hasznaltam fel.

A biogaz célzott helyzetelemzésének vizsgalatanal az adatokat az orszagos energialigynokségektol
vagy szakmai szervezetektdl beszerezhetd alapadatokbol kalkuldltam. A kdvetkezd meghatarozo
statisztikai forrasokra tdmaszkodtam:

. FACHVERBAND BIOGAS - német adatok,

« ENERGIE-CONTROL — osztrak adatok,

« BIOMASSE-VARBAND - osztrak adatok,

« KSH és MAGYAR ENERGIA HIVATAL — magyar adatok,
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. MAGYAR BIOGAZ EGYESULET — magyar adatok.

Mivel eltérd, gyakran egymdasnak ellentmondd adatokkal taldlkoztam a miikddd biogaziizemek
szamanak, az altaluk termelt elektromos energia vagy hdenergia mennyiségének tekintetében, ezért
TIHANYI et al. (2012) szamitasi metodikaja alapjan becsiiltem az orszagban felhasznalt biogaz
maximum teljesitményét, hogy azt 0Ossze tudjam hasonlitani az orszag fosszilis foldgaz
felhasznalasaval. Ezen tulmenden a 2011. évi biogdz mennyiségi adat még nem all rendelkezésre.

Magyarorszagon nem folynak a biogaz eldallitas céljara szolgalé mezdgazdasagi eredetli ¢lelmezési
¢s energetikai célt szolgadlé alapanyagokra vonatkozd Osszehasonlitdé kutatdsok, ezért a
németorszagi  triesdorfi  mezdgazdasagi  tanintézet, a  LANDWIRTSCHAFTLICHEN
LEHRANSTALTEN (LLA) méréseinek eredményét vettem alapul. Az LLA altal vizsgalt mintegy
25 féle energiandvény koziil azt a négyet valasztottam ki, amelyek hazank agrookologiai
adottsagainak megfeleléen itthon is termeszthetOk, mérési eredményeit pedig a biogaz
eldallitasahoz hasznalt, referencia alapanyagként szdmon tartott kukoricdhoz viszonyitottam. A
»Szarvasi-1"energiafii gazdasdgossagi vizsgalatakor a vallalkozasra vonatkozd CBA elemzés input
adataihoz primer adatokat hasznaltam fel, amelyek a BIKAZUGI MEZOGAZDASAGI
NONPROFIT KFT-tdl szarmaznak. Az Onkoltségi €s a piaci arak Osszehasonlitasa érdekében
piackutatds végeztem, amelyben a mezdgazdasagban alkalmazott szolgéltatasi arakat vizsgaltam. A
piackutatasbol szdrmazo Osszehasonlité adatokat a VM Pétervasarai Mezdgazdasagi Szakképzo
Iskolaja, a Vasarhelyi RONA Kft, valamint a Mez3gazdasagi Gépesitési Intézet adta. A
silokukoricara vonatkoz6 adatokat szintén egy relevans miivelést folytatdé mezdgazdasagi cég, a
PALHALMAI AGROSPECIAL KFT bocsatotta rendelkezésemre. Igy a silokukorica termesztési és
biogdz alapanyagként torténd taroldsanak koltségeit, valamint a biogaz alapanyagként torténd
értékesitésébdl szarmazo bevételeket primer adatok feldolgozasabol nyertem. A ,,Szarvasi-1”
energiafithdz hasonld6 CBA szamitést végeztem a silokukorica vonatkozéaséban is, hogy a jelenérték,
a megtériilés és a fajlagos koltség tekintetében a két biogaz alapanyag relevansan dsszehasonlithato

legyen.

A biometan varosi felhasznalasara vonatkozd nemzetk6zi adatok tekintetében az Eurdpai Unid
finanszirozasaban megvalosulo ,,soft”, azaz tudasalapu projektet -BIOGASMAX- vettem kiinduld
pontnak (RTD Contract: 019795), ahol a projektben részt vevd varosok a biogaz Osszetétel és az
eldallithato hajtoanyag mindsége alapjan alkottak meg a varosra vonatkozo biometan alkalmazasi
modelljiiket. A tanulmany eredményeibdl kiindulva vizsgaltam meg Budapest erre vonatkozo
lehetdségeit. Budapest FOvaros érdekeltségébe tartozd cégek, mint példaul a Fovarosi Csatornazasi
Mivek (FCSM), Budapesti Kozlekedési Kozpont (BKK), illetve a Budapesti Kozlekedési Vallalat
(BKV) altal rendelkezésemre bocsatott alapadatai, a MAN Hungary Kft altal a CNG buszokra
megadott aktualis ar- és emissziés adatok, valamint a ZALAVIZ Rt altal kozolt referenciaadatok
segitségével végeztem szamitiasokat. Mivel az FCSM és a ZALAVIZ adatai iizleti titoknak
mindsiilnek, a BKV pedig konkrét, jarmiitipusra vonatkozd lizemanyag-fogyasztasi és emisszios
adatokkal nem rendelkezik, ezért a budapesti lehet6ségek szamszertsitése becsléseken alapul.

A vorosiszap katasztrofa sujtotta kolontari teriileten folytatott karmentesités fitoextrakciora és
meghjuld energia-termelés egyesitésére vonatkozé vizsgalataimat az EOTVOS LORAND
TUDOMANYEGYETEM, NOVENYELETTANI ES MOLEKULARIS NOVENYBIOLOGIAI
TANSZEKEVEL kozésen a BIKAZUGI MEZOGAZDASAGI NONPROFIT kft telepén és az
egyetem laboratériumaban végeztik, amelyben a ,,Szarvasi-1” energiafli azon képességeit
vizsgaltuk, hogy a novény képes-e és milyen mértékben tolerdlni a nehézfémeket, a ndvényben
felhalmozddott nehézfém koncentraciot egyszeres és tobbszords nehéz-fém kezelés esetén.
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3.2 Kutatasi modszerek

Kutatomunkam célkitlizéseivel kapcsolatban feltett Miért? Mit? Mikor? Hol? ¢és Hogyan? kérdések
komplex megvalaszolasara torekedtem a ,,Szarvasi-1”energiafii a megujuld energiatermelésben
betoltott helyének vonatkozasdban. A kitlizott cél elérésével kapcsolatosan megfogalmaztam
kutatdsi hipotéziseimet, amelyek bizonyitasa egymasra épiilve adjadk meg a doktori értekezésem
felépitését, szerkezetét. Kifejtettem €s megmagyaraztam a vizsgalando fogalmakat, amelyek a
fenntarthat6 fejlédésre, a megjuld energidkra és a bioilizemanyagokra vonatkoznak. A vizsgalati
kort eldszor széles spektrumban fogalmaztam meg, majd koncentralva disszertdciom cimére,
bemutatom a ,,Szarvasi-1"energiafiiben rejlé lehetéségeket.

Ennek ismeretében a kutatas célkitlizéseinek megfelelden 0sszegyljtott alapadatokat elemeztem. A
kitlizott vizsgalati célok eléréséhez szekunder adatokbél dolgoztam, ennek értelmében
feldolgoztam a megjuld energiahoz kapcsolodd hazai és nemzetkozi szakirodalmat. A
disszertaciom elkészitése sordn 94 kiilonb6zé hazai és nemzetkdzi tudoméanyos publikéciot és
szakirodalmat dolgoztam fel, beleértve a nemzetkézi és hazai szervezet honlapjan talalhatd
statisztikai adatokat is.

A szakirodalom feldolgozasa sorén arra térekedtem, hogy a legfrissebb tudoményos eredményeket
és a széles kori nemzetkdzi adatbédzisra épiild Osszefiiggéseket vizsgadljam, mivel a megujuld
energia felhasznalasaval, a biolizemanyagok fejlédésével kapcsolatban folyamatosan ujabb €s ujabb
eredmények latnak napvildgot. Az elsd generacids bioilizemanyagok és a biogdzhoz kapcsolodo
szakirodalom feldolgozasakor dokumentumelemzést, komparativ elemzéseket végeztem.

A disszertacioban megfogalmazott kutatdsi teriiletekre vonatkoz6é dokumentumelemzés soran
jelentds mennyiségli szakmai publikdciot, jogszabalyt és technologiai leirast tekintettem &t,
elsdsorban a szakmai forrast adé kutatd és a jogszabalyt megalkotd orszag eredeti nyelvén,
tobbségében német és angol nyelven. Ezen tilmenden a biogédz tekintetében feldolgoztam a hazai és
a jelent6s biogaztermeld orszagok megujuld energidra vonatkozo, az Eurdpa 2020 stratégiaval
kapcsolatos dokumentumait (Nemzeti Megujuld-energia Cselekvési Tervek).

A Dbiolizemanyagokra vonatkozé szakirodalom elemzése kapcsan 0Osszegyljtott dokumentaciot
PESTEL (politikai, gazdasagi, tarsadalmi, technologiai, krnyezetvédelmi) analizis alkalmazasaval
rendszereztem, ugyanis az egyik legalkalmasabb modszer a lehetdségek és kockazatok
meghatarozasara.

Onallé alfejezetben foglalkozom a bioetanol, a biodizel és a biogdz, mint bioiizemanyagok
elallitasanak kérdéseivel az élelmezés-, energia- és kornyezetbiztonsag tiikrében. A harom
biolizemanyag helyzetére vonatkozoan SWOT analizist végeztem, ennek eredményét a
hagyomanyos tablazati mddszer helyett az adott teriileten betoltott szerepiik szerint deskriptiv
modon mutattam be, mivel igy lehetdség nyilt a sziikséges magyarazatok kifejtésére is.

Osszehasonlit6 vizsgalatot végezetem a biogaz eldallitasara szolgaldo négy ndvény (referencia:
kukorica, ,,Szarvasi-1"energiafi, Orias szilfium, Vesszés koles) szarazanyag tartalmdnak, friss
tomeghozamanak, szaraz tomeghozamanak, metan kihozataldnak és metdnhozamdanak kisérleti
eredményeinek dsszegzésével.

A ,,Szarvasi-1” energiafli, valamint a kukorica termesztés gazdasagossagi vizsgalatahoz a primer és
szekunder adatok feldolgozasahoz ¢és rendszerezéséhez Microsoft Excel tablazatkezelé
programot hasznaltam. Az elvégzendd koltség-haszon elemzéshez (CBA) eldszor 1étrehoztam és
bevittem a gazdasagi elemzéshez sziikséges input adatokat, majd az elemzéshez alkalmas
képleteket ¢és mutatokat képeztem egy megbizhatosagi faktort beépitve a szamitasi
metodikaba. Erre azért volt sziikség, mert az értékesitésbdl szarmazd bevételeket a ,,Szarvasi-1”
energiafli tekintetében csak az els§ 2 évben lehetett biztosra venni, amikor a befektetd aldirt
elészerzOdéssel rendelkezik a betakaritott mennyiségre. A tovabbi években a biogaz piac
erésodésére €és a ,Szarvasi-1” energiafli irdnti novekvd keresletre lehet szdmitani. Az
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alaperedményeket diszkontdlva megkaptam a ,,Szarvasi-1”energiafli termesztéshez sziikséges
beruhdzas Nettd Jelenértékét, illetve a megtériilési ratat. A diszkontalas nélkiili és diszkontalt
pénzaramok mellett a dontési kritériumok koziil a megtériilési id6t is ismertetem. A jobb
Osszehasonlithatosag érdekében a silokukorica esetén ugyanezt a modszertant kovetem.

A ,Szarvasi-1” energiafii egyéb hasznositasanak vizsgalatakor egy korabbi alapkutatas
eredményeire tamaszkodom, amely alapkutatas a ,,Szarvasi-1” energiafli szennyviziszap
kezeléssel torténoé termesztésének kisérletére vonatkozik. A termesztési kisérlet zart acél
edényekben valosult meg, ezzel garantalva, hogy a kisérlet folyaman szennyez6 anyag nem juthatott
a termoérétegbe és a mély talajrétegekbe. Tovabba biztositottuk, hogy a szélsdséges kisérleti
koriilmények kozott a szennyviziszap kihelyezésével termesztett ,,Szarvasi-1” energiafii, és annak
adott esetben extrém mennyiségii szennyviziszapot tartalmazé taptalaja maradéktalanul elszallithato
legyen. A kisérlet soran, a szennyviz tisztitasi technoldgiak kiilonb6zéségének figyelembe vételével
a leginkdbb jellemz6é harom tisztitdsi metodika mentén végtermékként képzddd szennyviziszap
keriilt felhasznalasra. A felhasznalt iszap biztositotta a Szarvasi-1 energiafii szamara a sziikséges
tapanyagokat és a sziikséges vizellatast, ezzel parhuzamosan részben vagy teljesen megoldodott a
szennyviziszap artalmatlanitasa is. Kiilon vizsgalat targyat képezte a harom legjellemzdébb
szennyviziszap-tisztitasi technologia végtermékeként képzddd kiillonbozd szennyviziszapok
esetében a mikorrhizaval kezelt edényekben — a fentebb emlitett kezeletlen mintakhoz képest — elért
kiilonbségek monitorozasa, elemzése. Kritériumként jelent meg, hogy a kezelt teriileten javult-e a
ndvény toleranciaja a szennyviziszap meghatarozott alkotorészeivel szemben, intenzivebb lett-e a
novekedési erélye (biomassza produkcidja), valamint novekedett-e akkumulédcios képessége. A
kialakitott kisérleti vetések mellé¢ a referencia értékek meghatarozdsdhoz szennyviziszap kijuttatasa
nélkili vetésteriilet keriilt kialakitasra, mikorrhiza inokulumokkal kezelt, illetve kezeletlen
tertileten.

A kiilonb6z8 szennyviziszapokkal kezelt talajmintdkon torténd ,.Szarvasi-1" energiafii termesztés
kutatdsdnak sordn vizsgdlt szempontok haromféle szennyviziszap alkalmazasaval, mikorrhizaval
kezelt és kezeletlen vetések esetén, hagyoményos talajerd visszapotlassal termesztett, mikorrhizéval
kezelt és kezeletlen referencia teriiletekhez viszonyitva:

e A ndvény tapanyagvétele utan a talajban visszamaradt nehézfém és egyéb szennyezd anyag

tartalom.

e A ndvény tlirképességének, élettani paramétereinek vizsgalata.

e A ndvény akkumulacids képességének vizsgalata.

e A learatott novényi részek tlizeléstechnikai vizsgalata.

A kutatdsban alkalmazott modszerek:
¢ atalajmintdk teljes kori analizise: Osszes és felvehetd elemtartalmak meghatarozasa,
a ndvényi biomassza analitikai vizsgalata, a tdpelemek megoszlasdnak mérése a novényben,
novekedési paraméterek rendszeres vizsgalata (szdraz/nedves biomassza),
fiziologiai allapotfelmérés (klorofill-tartalom, CO2-megkétés, transpiracio),
novényi stresszélettani mérések (fotoszintézis: fluoreszcencia indukcid, vizhasznositasi
hatékonysag, enzimaktivitas-vizsgalatok),
arbuszkularis mikorrhiza kolonizacid becslés,
e az inokulumokban talalhat6 torzsek jelenlétének monitorozasa,
o tiizeléstechnikai mérések

A Kkutatasi eredmények osszefoglalva jelen disszertacioban jelennek meg eloszor tudomanyos
formaban.

A negyedik hipotézisként felallitott talaj kdrmentesités, fitoextrakcido €s megujuld energiatermelés
egyesitésének gazdasdgossagi vizsgalata a fentebb leirt tudomanyos kisérlet eredményeire
tamaszkodik. Az eldallitott ,,Szarvasi-1” energiafii tiizeléstechnikai c€li termesztését, a
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szennyviziszap kezelés problematikdjanak alternativajat egyszeri pémzaram vizsgalattal,
empirikus modszerrel ¢s becslésekre alapozott szamitasokkal kivantam igazolni.

A biometdn nagyvarosi perspektivdjanak vizsgalatakor nemzetkdzi dokumentumokat, eurdpai
varosok projektleirasait és a projekt zarodokumentumokat rendszereztem, 6sszehasonlito tablazatba
rendezve az eurdpai tapasztalatokat.

A budapesti adatok tekintetében szekunder adatok feldolgozasaval és kapcsolodd aranyparok
alkalmazasaval, extrapolacioval végeztem becsléseket a modell felallitasahoz. A modell arra keresi
a valaszt, hogy egy jovoébeni- eurdpai unids finanszirozasu- projekt keretében megvalositando
biogaz gyartd és a hozza kapcsolodd biometdn tisztitd kapacitds kiépitése, a sziikséges
toltdallomasok elhelyezése, a biometan lizemii autobuszok beszerzése rovid-, kozép- és hosszu
tavon milyen koltségekkel, illetve megtakaritassal jar kozvetleniil a BKV-nal, kdzvetve Budapest
Fovaros Onkormanyzatanak, ezen feliil milyen egyéb kornyezetvédelmi hasznot hozhat az
orszagnak.

61



62

DOI: 10.14751/SZ1E.2014.036



DOI: 10.14751/SZIE.2014.036

4 EREDMENYEK

4.1 AZ ELSO GENERACIOS BIOUZEMANYAGOK OSSZEHASONLITASA

Mivel az éghajlatvaltozas globalis probléma, amely tobb nemzetgazdasagi agazatot érint, kozds és
azonnali cselekvést igényel. ,,A megujuld energiaforrasok eldallitdsa fontos szerepet jatszhat az
energetikai- és mezdgazdasagi piacok stabilizalasaban, a kornyezet védelmében és - komplex
energiatermeld rendszerekben — a vidéki térségek gazdasagi-tarsadalmi felemelkedésében is” (BA,
2010)”.

Ahhoz, hogy a biomasszabol el6allithaté biohajtéanyagok (bioetanol, biodizel és biogaz) koziil el
tudjuk donteni, melyik szolgélhatja legjobban a tarsadalom érdekeit kozép- és hosszl tavon, az
iizemanyagoknal részletezett alapanyag ¢és eldallitas szerinti problematikan tilmenden, meg kell
vizsgalni ezeknek az lizemanyagok a gépjarmiihajtas technoldgiai és motorikus paramétereire
gyakorolt hatasat is.

411 A biohajtoanyagok osszehasonlitasa fobb jellemzoik alapjan

A 13. tablazat részletesen bemutatja a bio-motorhajtéanyagokat fobb jellemzdik alapjan
Osszehasonlitva fosszilis megfeleldikkel. Ebbél megallapithatd, hogy mind az elsé generacios
bioetanol, mind a biodizel esetében a hajtéanyag egyenértéke kisebb, mint a fosszilis referenciajuk
értéke (az etanol a benzin energiatartalmanak kb. 60%-at, a biodizel a gazolaj energiatartalmanak
kb. 90%-at képviseli). Annak ellenére, hogy jelent6s oxigéntartalmuk miatt tokéletesebb égést
tesznek lehetévé, ugyanakkora Gt megtételéhez bioetanolbdl vagy biodizelbdl nagyobb mennyiségre
van sziikség, amely dragitja a biolizemanyag fajlagos fogyasztéi 4arat. Ez a tény viszont
megkérddjelezi a bioetanolt vagy biodizelt hasznald gépkocsi lizemeltetok gazdasagi hasznat. Ennél
a BtL valamivel jobb értéket képvisel, mivel a gazolajhoz viszonyitott hajtéanyag egyenértéke 0,93
I. A metan fitéértékében tobb, mint 20%-kal, hajtdbanyag egyenértékében pedig 40%-kal haladja
meg a referencianak hasznalt 95-0s benzin értékét.

13. tablazat
Bio-motorhajtoanyagok f6bb jellemzdi

Y s . . s Cetan- Lobbanas Hajtéanyag
Motorhajté- Stiriiség Fiitoérték Viszkozitas sz4m pont cgyenérték
anyag (kg/l) | (MIkg) | (MIm) | (mmes) () 0]
Gazolaj 0,84 42,7 35,9 4-6 50 80 1
Repceolaj 0,92 37,6 34,6 74 40 317 0,96
Biodizel 0,88 37,1 32,7 7-8 56 120 0,91
BtL* 0,76 43,9 335 4 >70 88 0,93
* Biomass to Liquid — Fischer-Tropsch
Y g . s Cetan- Lobbanas Hajtéanyag
Motorhajté- Stiriiség Fiit6éérték Viszkozitas szém pont egyenérték
anyag (kg/l) | (MIlkg) | (MIN) | (mm/s) (ROZ) () 0
Benzin (95-0s) 0,76 42,7 32,5 0,6 92 <21 1
Bioetanol 0,79 26,8 21,2 1,5 >100 <21 0,65
Metan 0,72 50,0 36,0* - 130 - 14
* MJ/m?

Forras: HAJDU, 2006.
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A vegyes lizemelésti gépkocsik tehat tobb lizemanyagot fogyasztanak etanolbdl, biodizelbdl és BtL-
b6él, mint benzinb6l és dizelolajbol 100 kilométerenként (POPP, 2006). Ezzel szemben a
metanhajtast jarmiivek fajlagosan 1,4-szer tobb utat képesek megtenni, mint benzinnel. Az unios
atlaghozammal, valamint 1400 cm? benzinmotor és 1,6 1 TDCi dizelmotor atlagos fogyasztasaval
szdmolva egy hektar terliletrdl szarmaz6 alapanyag mennyiségbdl készitett bioilizemanyag
hatotavolsagat mutatja a 32. abra. (RENAULT, FORD, 2012),

Azonos motorteljesitmény mellett, a bioetanol hajtdsu személygépkocsik kozott a cukorrépabol
eldallitott bioetanol hatdtavolsdga a legnagyobb. Ugyanakkor a biogdzos ilizemre felkészitett
gépjarmii mintegy 24%-kal tobb kilométert volt képes megtenni egy hektarrdl learatott kukoricabol
késziilt biogaz lizemanyaggal, mint a cukorrépabdl késziilt bioetanolos gépjarmi. BAI (2010)
szamitasai szerint ,,egyetlen hektar 30 t/ha terméshozamu silokukoricabol eléallitott biogaz
tisztitast kovetoen akar 40-50 ezer km megtételét is lehetové teszi egy atlagos fogyasztasu autoval,
ami a tobbszorose az olajnovények és gabonafélék energiahozamanak”.

A szamitasi modszer, a kihozatal mérése eltér6 lehet a két szamitas esetében, azonban
egybehangzoan allithatd, hogy a megtett tavolsag tekintetében a kukoricabdl eldallitott biogéaz
meghaladja a tobbi biohajtéanyagot.

Biodizel repcébol 18 500 km
Bioetanol gabonafélékbol 19 300 km
Bioetanol kukoricabdl 33 200 km
Bioetanol cukorrépabol 57 000 km
Biogaz  kukoricabol 71 200 km

Forras: ECOFYS alapjan Sajat 6sszeallitas, 2012

32. abra Az egy hektar teriilet alapanyagbol eldallitott
bioiizemanyag hatétavolsaga

Mivel az energiatartalomban, igy a hatotavolsagban is kiilonbség tapasztalhat6 a bioetanol és
biodizel, valamint fosszilis megfeleldjiik kozott, logikus lenne a biolizemanyag fogyasztoi aranak
differencialasa, de a jelenlegi szintnél mindenképpen joval olcsobbnak kellene lennie a fosszilis
tizemanyagok arahoz képest. Ezzel szemben a biolizemanyag ¢és fosszilis lizemanyagok aranak
feltlintetése — az lizemanyagtoltd allomasokon — térfogat (liter) €s nem energiatartalom alapjan

torténik, ami a biolizemanyagok esetében a fogyasztok egyértelmii megtévesztése (POPP-
SOMOGY], 2007).

4.1.2 Biohajtoanyagok az egy kilométerre vetitett energiahasznalat tiikrében

Az egy kilométerre vetitett energiahasznalat fényében egyértelmiien a biogaz/biometan tizemanyag
a legjobb, ezt koveti a BtL €s ezutan egy nagysagrenddel magasabb, de a fosszilis megfelel6jénél
még igy is sokkal jobb értéket mutat a szalmabdl eldallitott bioetanol kilométerre vetitett fosszilis
energiahasznalat értéke (14. tablazat).
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14. tablazat
Biomasszabol eloallithaté bioiizemanyagok fosszilis energiahasznalata
alapanyag és eloallitasi mod szerint bontasban

Referencia iizemanyag Fosszilis energia hasznalat (MJ/km)
Benzin 1,84
Gazolaj 1,69
Referencia iizemanyag biomasszabdl
RME 0,6
Metéan biogaz 0,03
Etanol
cukorrépabol 1,41
buzabol
- etanol eldallitas barnaszénnel 1,39
- etanol eldallitas biogaziizemmel -0,68
fas szaruakbol 0,43
szalmabol 0,18
BtL fas szaruakbol 0,09
Hidrogén
Biogazzal, suritett 0,17
Fas szaruval, stritett 0,16
33 Fas szartival, cseppfolyodsitott 0,05

Forras: ENERGIE-CONTROL, 2012

A tablazatbdl is jol lathato, hogy az élelmezési célu alapanyagbdl szarmazd bioetanol és biodizel
nem a legtokéletesebb helyettesitdi a fosszilis eredetli lizemanyagoknak. Az is leszogezhetd, hogy
az elsé generacids eldallitasi technologia nem nevezhetd koltséghatékonynak, allami tdmogatasok
nélkiil fenntarthatatlan.

4.1.3 A biohajtéanyagok életciklusinak UHG kibocsdtdsa

Az egyik legvitatottabb kérdés manapsag, hogy megéri-e elsd generacids biolizemanyagokat
gyartani és hasznalni, mikor bar dnmagukban jelentés UHG csdkkentési képességgel rendelkeznek,
ugyanakkor eldallitasukhoz ugyantgy fosszilis energia sziikséges. Az elsé generacios
biolizemanyagok terjedésével a megvaltozott foldhasznalat (erdok Kiirtasa, mezdgazdasagi
iiltetvények telepitése) UHG novekedést idéz eld, erre konkrét példa az UHG-t semlegesitd
eséerddk kiirtasa (33. abra). Az UHG kibocsatas természetesen fiigg az alapanyag eldallitas
helyszinétdl, a biolizemanyag feldolgozé technoldgia korszerliségétdl és a logisztikai utvonalaktol.
Egyértelmiien leszogezhetd, hogy az dbran pirossal jelzett feldolgozés, azaz maga a biolizemanyag-
eldallitss jar a legnagyobb UHG kibocsatassal, hiszen technoldgia fiiggvényében ugyan, de
mindenképp fosszilis energiat kell hasznalni (pl. bioetanol eldallitas soran a desztillacié vagy az
etanol melléktermékeinek szaritdsa). Ha referencidnak a sziirkével jelzett fosszilis energiahordozé
UHG kibocsatasat tekintjilk (100%), akkor a palmaolajl-bdl eldallitott biodizel (56%) utan a
fahulladékokbol késziilt bioetanol (74%) UHG csokkentési értékei a legjobbak, ugyanakkor messze
elmaradnak a tragyabol (81%) eldallitott biogaz kibocsatas megtakaritas értékeitol.
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Forras: SOMOGYTI, 2012

33. abra A bioiizemanyag alapanyagok életciklus alapjan meghatarozott
UHG kibocsatasa a fosszilis iizemanyaghoz képest

4.1.4 A bioiizemanyag alapanyagok energiamérleg szerinti ésszehasonlitdsa

Biohajtbanyag alapanyag termesztésének csak akkor van létjogosultsdga, ha a teljes
termesztési/eldallitdsi folyamatnak jO az energiamérlege. Ennek értelmében cél az, hogy 1
egységnyi befektetett energia felhasznalasdval (mezdgazdasdgi gépek miikodéséhez sziikséges
iizemanyag, felhasznalt mitragya, feldolgozas és eldallitas ho- €s villamos energia igénye) minél
tobb egységnyi felhasznalhatd energidt nyerjiink. Tehat a befektetett energia (input)/ kinyert energia
(output) aranya > 1.

Az els6 generacios bioetanol és biodizel esetében ez az energiamérleg tobb szempontbdl vitathato,
annak ellenére, hogy az output és input hanyadosa nagyobb, mint 1. Bioetanol esetében a
tanulmanyok 1:1,2 és 1:8,3 kozé teszik az energiamérleget alapanyag, helyszin és eléallitasi
technologia fiiggvényében (ECOFYS, 2011, JOBBAGY, 2013). Csak a fejlettebb, masodik
generacios, cellulozalapi bioetanol esetén figyelhetd meg nagyobb, maximum 35,7 értéki
energiaegyenleg (ECOFYS, 2011). Biodizel esetén az energiamérleg 1:1,2 és 1:9,7 kozott valtozik,
de még ebben az esetben is erdsen kérdéses, hogy mi értelme van a termdfold ilyen alacsony
hatékonysagli hasznalatanak, a kozvetlen tamogatdsoknak €és az adokedvezményeknek. A biogdz
energiaegyenlegét megvizsgalva kijelenthetd, hogy a kukorica-alapu biogaz el6allitas
energiaegyenlege nagyjabol megegyezik a kukorica-alapii bioetanol energiaegyenlegével, vagyis
mindegy, hogy milyen tipust hajtéanyagot allitunk el6 ebbdl az alapanyagbol. Az LLA (2011) a
biogaz lehetséges novényi alapanyagait vizsgalta, igy tobbek kozott a termesztésben igénytelen,
elterjedt Miscanthus fajtdkat és magyar szarmazasu ,,Szarvasi-1’energiafiivet. A vizsgalati
eredményeket Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a ”Szarvasi-1” energiafii kimagaslé értékei
alapjan a jelenlegi technologia mellett a legjobb biogaz alapanyagnak nevezhet6 (15. tablazat).

66



DOI: 10.14751/SZIE.2014.036

Bioetanol, biodizel és biogaz energiaegyenlege alapanyag szerint

15. tablazat

- Energiaegyenleg
Biolizemanyag Alapanyag Minimum Maximum

kukorica 1,3 1,8

buza 1,2 4,3

Etanol cukornad 2,0 8,3
cukorrépa 1,2 2,2

celluloz 2,6 35,7

repce 1,2 3,7

., palmaolaj 8,7 9,7
Biodizel sz6jabab 14 3.4
hasznalt siit6olaj 49 59

miscanthus 1,84 3,11

Biogaz kukorica 1,34 1,43
»Szarvasi-1” energiafii 55 15,6

Forras: POPP-POTORI szerk., 2011, UELLENDAHL et al., 2009, HAJDU, 2009, LLA, 2011

4.1.5 A biohajtéoanyag finomitok beruhdzdsi koltségei

A bioiizemanyagok 0Osszehasonlitasanak kovetkezd szempontja lehet az 0j finomitok beruhazasi
koltség vizsgalata. A biodizel lizem (FAME) beruhdzési koltsége jelenleg 210 €/kWians - 860
€/kWirans k6z06tt, a bioetanol tizemek 640 € /kWirans - 2200 € /kWirans kOz0tt és a biogaz a novényi
alapanyagtol fliggden 2 550 €/kWrrans — 4 290 € /kWrans kozott mozog. Meg kell jegyezni, hogy a
fejlett, azaz masodik vagy harmadik generacios bioetanol kifejezett koltség-és teljesitmény adatai a
2015. évi varhato koltségszerkezetet tiikrozik, amikorra a piacon mar 0j technologiai eljarasok is
megjelenhetnek (16. tablazat).

Uj bioiizemanyag finomitok gazdasagi-technikai paraméterei

16. tablazat

Beruha- | Miikodési és Hatékonvsé Hatékonysag Elet- Jellemz6
Alapanyag zasi fenntartasi (kﬁzlekeﬁés;g (villamos tartam iizem
koltségek koltségek energia) (atlag) méret
[€/kWhans] | [E/kWans*éV] [1] [1] [év] [MWirans]
Biodizel repce és
iizem napraforgo- 210-860 10,5-45 0,66 - 20 5-25
(FAME) mag
Bioetanol kukorica 0,57
. ' 640-2 200 32-110 - 20 5-25
tizem (EtOH) | tritikalé, biza 0,65
. Energiano-
Fejlett .
. vények, 1130 i 0,58 0,05- )
bioetanol | . ok “egész | 1510 S7-16 0,65 0,12 20 525
lizem :
kukorica
Energiano-
vények
Biogaz (SRC, 2550 — i 0,28 — i
miscanthus 4 290 115-140 na 0,34 20 0,3-0,7
Vessz6s
koles)

*Fejlett bioetanol: EtOH+
Forras: ECOFYS, 2011
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Osszefoglaléan megallapithatjuk, hogy az élelmezésbiztonsag szempontjabol kritikusnak itélt elsd
generacids bioetanol ¢és biodizel eldallitdas csokkenésével, megjelennek a masodik, illetve
harmadik generaciés, azaz a nem élelmezési célii alapanyagbol késziilt iizemanyagok. gy
lehetdség lesz arra, hogy az amugy is véges mezdgazdasagi forrasok iranti kereslet novekedésével
az extenziv allattartas helyett a gabonatermé teriileteket lehet novelni, a megtermelt gabonat
pedig a takarmanyozasba vissza lehet forgatni. Egyre fejlettebb technologiara lesz sziikség, ami
sem az ¢élelmezés-biztonsagot, sem pedig a foldhasznalatot nem veszélyezteti. Mivel az els6
generacios bioetanol €s biodizel ara els6sorban a fosszilis primer energiahordozoé aratdl fiigg, ezen
talmenden a fosszilis lizemanyagok arahoz konvergal, kijelenthetd, hogy az élelmiszerarak
novekedése a fejlett lizemanyagok megjelenésével sem fog visszafordulni, hiszen az élelmiszeripar
alapanyagarait nem az elsé6 generacios bioetanol és biodizel térnyerése befolyasolja. Az
¢lelmiszerarakat megitélésem szerint csak akkor lehet valtozatlan szinten tartani, ha a kinalati
oldalon megfelel6 novekedést tudunk elérni. Ugyanakkor el6térbe keriilnek a kiilonb6zo
fahulladékok, faipari termékek, valamint novényi hulladékok ¢és energiandvények, mint
alapanyagok. Ebbdl kifolyolag az e termékek iranti kereslet novekedésére kell szamitani, ami
magaval hozza ezek piaci ardnak novekedését is. Ez hdatranyosan érinti majd azokat a
vallalkozasokat, amelyek biomassza tiizeléssel foglalkoznak, ugyanakkor elényt jelent az (energia)
ndvénytermesztési €s erdészeti agazat szerepldinek (BAI, 2010). Leszogezhetd, hogy a biogazbél
eléallitott  hajtoanyag nem  veszélyezteti az  élelmezésbiztonsagot, Kkielégiti a
kornyezetbiztonsagi kérdéseket, nem jelent versenyt az élelmezés- és takarmanyipar
szerepléire nézve. Motorikus hajtéanyagként sokkal jobb mutatokkal rendelkezik, mint a bioetanol
vagy a biodizel, ezért érdemes a biometan eloallitas és felhasznalas 6sztonzésére koncentralni a
2020-as célértékek elérése érdekében.

4.2 A BIOMETAN NOVENYI ALAPANYAGAINAK OSSZEHASONLITASA

. Ha az a vad, hogy az energianéveny elveszi a helyet; én azt mondom: ha a folosleges kukoricat
nem tudjuk értékesiteni és feldolgozni, rdadasul csak gazdasagtalanul lehet hagyomdnyos
novényeket termeszteni, akkor inkdabb az energiabiztonsdgot erdsitsiik!” (GYURICZA, 2011)

A biogaz lizemek szamara alternativat jelentd névények vizsgalatakor f6 szempont, hogy a jelenleg
dominans kukorica helyett jelenleg nem hasznositott kulturdkat, mint f6 termények helyezziik
elotérbe, amelyek az eddigi kulturaknak valddi lehetséges alternativdjat kinaljdk gazdasagos
eldallitas mellett. A biogaz novényi alapanyagainak tekintetében a kivalasztasanal olyan fajtak
vizsgalatara torekedtem, amelyek varhatdoan magas és stabil szaraztomeg-hozamot biztositanak,
termesztésiik nem igényel évrdl évre jelentkezd gazdasagi beruhdzast (éveld novények) és amellett
szarazsagtiréek. Mivel az energiafiivek biogaz alapanyagként torténé hasznositasara sem hazai
felhasznalasi tapasztalat, de még kutatasi eredmény sincs, ezért az alternativa vizsgalatakor a német
triesdorfi mezOdgazdasagi tanintézet, az LLA eredményeire tdimaszkodom.

Az LLA évek ota kutatja az energiafiivek biogaz-tizemekben torténd felhasznalasanak lehetdségeit.
Kiilonb6z6 német és hazai energiafiiveket vizsgalnak a biogaz lizemekben valod hasznosithatosag
szempontjabol, 2006-2010 kozott évenként mintegy 12 kiilonbdzd ndvényt, igy az orids szilfiumot
(Silphium perfoliatum) vagy a Vesszds kolest (Panicum virgatum). 2008 tavasza Ota a magyar
,»Szarvasi-1” energiafil is szerepel a kutatdsi programban.

Ezek alapjan az Osszehasonlitast a kovetkezd novények esetén végeztem el: silokukorica, mint

referencia alapanyag a biogaz eldallitdsdban; Orias szilfium, mint kifejezetten szarazsagtlird, éveld
novény; VesszOs koles, éveld novény €s a ,,Szarvasi-1" energiafil.
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Az 6rias szilfium (Silphium perfoliatum) egy napraforgd-jellegii, évekig termé fajta, amely Eszak-
Amerikabdl szdrmazik. Az a tény, hogy a fél kontinensen elterjedt, egészen magasan az északi
tertiletekig, a ndvény alkalmazkodoképességét mutatja. Ennek az alapja a jo szarazsagtiirés.

Vessz6s koles tulajdonsagai:

Kiemelkedden j6 tulajdonsagai:

Evel§ (15-20 évig hasznosithatd), magasra nové
bokrok (>2,5 m), sokszogletli szar, mélyre hatold
gyokérzet, taroldo gyokerekkel. Ezért a ndvény
szarazsagtlird, jo fagytlir6. A kukorica¢hoz hasonlo
tapanyagtartalommal rendelkezik. Negativumok:
csak egyszer arathatd. A termesztési technika
jelenlegi allasa szerint a palantazas az egyetlen
mukodo termesztési modszer, az iltetést kézzel kell
végezni, ezért a termesztési koltségek igen magasak
(4 400 eurd/hektar), ezen kivil a vetdmag nem
kaphat6 a kereskedelemben (GEIBENDORFER,
2010).

Termesztése vetOmagrol torténik, éveld, magasra novd (akar 3 méter) ndvény. Rugalmas, de
elfasodasra hajlamos szérral rendelkezik, mélyre hatold gyokérzete miatt igen szarazsagtird, jo
fagytlird. Hasznositasatol fliggden kétszer vaghato. Eszak-Amerikabdl szarmazik.

Az Amerikai Energiatigyi Minisztérium (DOE) az éveld Vesszos
kolest modellndvényként definidlta, amely az eréforras-kiméld
energiafli jo példaja. HOenergia formajaban torténd hasznositas
esetén a termést évente egyszer, a fOld feletti biomassza
lefagyasa utan, kés6 Osszel vagy a kovetkezd év tavaszan,
szarazon aratjak le.

Takarmanyként  vagy  biogaz-szubsztratumként  torténd
felhasznalaskor hozam és minéség tekintetében elonydsebb lehet
az addig szokdsosan termesztett fiifajtakhoz képest, kiilonosen
extenziv hasznositas (kevés tragyazas, évente maximum egy-két
aratas) esetén.

Melegkedveld és szarazsagtiird novényként az éveld Vesszos
koles — kiilonosen a forrdé nyari honapokban — igen intenziv
fotoszintézisre ¢és ezaltal nagyobb biomassza-mennyiség
eléallitasara képes. A hiivosebb tavaszi és 6szi honapokban ezzel
szemben a novekedés lelassul (HUMER, 2009). Negativ

tulajdonsaga: minimum 15 cm-es vagasi magassag, kiilonben a fagyallosag kétségessé valik.

»Szarvasi-1” energiafii

Tulajdonsagai:

Termesztése vetOmagrol torténik, éveld, magasra novo (akar 2,5 méter) novény. Rugalmas, de
elfasodasra hajlamos szarral rendelkezik. Bugaképzd. Mélyre hatold gyokérzetének kdszonhetden
JO széarazsagtlird novény, jol tiiri a fagyot. Evente kétszer arathato.
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A vagési idOponttol fliggben az energiafii kérddzok
takarmanyaként, fermentacios szubsztratként,
fiitdanyagként vagy cellul6z-alapanyagként
hasznosithatd. Szarmazéasdnak koszonhetden a ndvény
sem a talaj, sem az éghajlat szempontjabdl nem
nagyigényl, igy mind széraz, mind csapadékban gazdag
teriileteken termesztheté (SIPOS, 2011).

A kutatds céljaként meghatarozott, a biogdz termelésben
helyettesitend6  kukorica  alapanyag referencia
tulajdonsagait 6sszehasonlitva a vizsgalat targyat képezd
harom, energia eldallitdsdra alkalmas ndvénnyel a
kovetkezd eredményeket kapjuk:

4.2.1 Szarazanyag tartalommal kapcsolatos eredmények

Biogéz eldallitdsandl az egyik lényeges szempont az alapanyag szarazanyagtartalma, mivel minél
magasabb a szdrazanyag tartalom, annal nagyobb az 1 kg alapanyagbol termelédd biogaz
mennyisége. A négy vizsgalt alapanyag koziil kettd, a ,,Szarvasi-1” energiafii és a Vesszds koles
éveld novény, igy Ilehetévé valt a 2. vagas esetén is megvizsgalni a hektaronkénti
szarazanyagtartalmat. Az 34. 4bran jol lathato, hogy a vizsgalt ndvények atlagos
szarazanyagtartalma szézalékos formédban kifejezve 30% koriil alakult. Ebbdl jelentdsen
kiemelkedik a 2010. évben vetett ,,Szarvasi-1” energiafil 1. vdgasanak eredménye, amelynél 49%-0s
szarazanyag tartalmat mutatott a mérés.

Szarvasi 1 2010

Szarvasi 1 2009

Vessz0s koles 2010

Vessz0s koles 2009

Szilfium 2010

Szilfium 2009

Kukorica 2010

Kukorica 2009

0 10 W1 vagis 2. vagis 40 50 60

Forréas: LLA, 2011
34. abra Szarazanyag tartalom (szazalékban Kifejezve)

A referencia kukorica 32%-os szarazanyagtartalmat Osszehasonlitva a legjobb eredményt add
alternativaval kijelenthetd, hogy a ,,Szarvasi-1” energiafii mindkét vizsgalati évben megeldzte a
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kukorica értékeit. A ,,Szarvasi-1” energiafii magas szarazanyagtartalmanak koszonhetéen ezzel az
alapanyaggal a 30% felett hasznalatos Un. szarazfermentacio is elképzelhetd.

4.2.2  Friss massza tomeggel kapcsolatos eredmények

A fermentorba keriild alapanyagok tényleges, nedvességet is tartalmazod tomegét vizsgalva
megallapithatd, hogy a két vizsgalati évben az LLA kisérleti iiltetvényén, egy hektar teriiletrol
lekeriild friss massza tomeg, viszonylag nagy eltérést mutat, ezért az alapanyagok friss massza
tomeg elemzésénél a kétévi mért értékek atlagaval szamolok, ezeket hasonlitom 0Ossze (35. abra).
Ennek alapjan megallapitottam, hogy a referencia kukorica friss massza tomege 45,8 t/ha, a Vesszos
koles valamivel kevesebb 45 t/ha. Az egyébként 2010-ben kiugréan magas hektaronkénti
mennyiséget ado Szilfium (55,2 t/ha), kétévi atlaga 47,55 t/ha, mig a ,,Szarvasi-1” energiafii
fermentorba jutd tomegének atlaga 50,15 t/ha.

Kijelentheté, hogy bar az Orias szilfium jo id6jarasi koriilmények esetén képes a kukoricahoz
képest kiugroan magas friss massza tomeget hozni, azonban biztonsagosan a ,,Szarvasi-1”
energiafiire lehet alapozni a jovébeni elvarasokat.

Szarvasi 1 2010

Szarvasi 1 2009 55,6
Vesszds koles 2010
Vesszos koles 2009

Szilfium 2010 55,2
Szilfium 2009

Kukorica 2010

Kukorica 2009

Forras: LLA, 2011
35. abra Friss massza tomeg (t/ha)

4.2.3 Szdraz tomeg hozammal kapcsolatos eredmények

A szaraz tomeg hozam (atrotonna) kifejezés jelentése: abszolut széaraz allapotban (0 szdzalék
nedvességtartalmu) 1évé biomassza stilya. A német abszolut szaraz: A(bsolut) tro(cken) kifejezés
miiszaki roviditése. Ezt a fas szartiak esetében bioldgiai-fiziologiai sajatossagai miatt megkozeliteni
csak mesterséges és szinte laboratoriumi koriilmények kozott lehet, gyakorlatilag soha (GYULALI,
2010). Ezért az atrotonnaban megadott érték mindig szamitott, elméleti szam. A hektaronkénti
energiahozamra vonatkozo szakért6i becslések minimalis eltérést mutatnak, mind a faiiltetvények,
mind a rovid és kozép vagasforduloji energiandvények esetében. (A lagyszart €s fas szara
biomassza kozott gyakorlatilag nincs kiilonbség az abszolut szdrazanyag tartalomra vetitett
energiatartalmat tekintve). A hazai energetikai faiiltetvényekkel kapcsolatosan 8-16 atrotonna/ha/év
energiahozammal szdmolnak a szakértok, a termdhelyi viszonyok ¢és fajtdk fiiggvényében
(NEMETH, 2011), melyet az LLA mérései is igazolnak.

Az Orias szilfium augusztus végi aratdsakor mindkét évben hektaronként 11,3-11,8 atrotonna
szaraztomeg-hozamot lehetett mérni. A Vesszds kolesnél az 6sszhozam 13,9 és 10,8 atrotonna, a
»Szarvasi-1” energiafii esetében 18,5-19,3 atrotonna kozott alakult hektaronként. A referencidnak
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hasznalt kukorica mérési adatai (14,8-16 at/ha) ugyan jobbak, mint az Orias szilfium vagy a
Vessz0s koles szaraztomeg hozama, de a ,,Szarvasi-1” energiafii értékei alatt maradt (36. abra).

Szarvasi 1 2010

Szarvasi 1 2009

Vessz6s koles 2010

Vessz6s koles 2009

Szilfium 2010

Silfium 2009

Kukorica 2010

Kukorica 2009 t/ha
25

Forras: LLA, 2011

36. abra Szaraz tomeg hozam (atrotonna/ha)
4.2.4 Metankihozatal

A disszertaciom korabbi részeiben ramutattam, hogy a biogaz alapanyagok koéziil az allati tragya
tartalmazza legtobb metant. Hazai szakemberek vizsgaltdk a kiilonb6zo allati  tragya
metankihozatalat, amelynek eredményeit TAMAS (2010) foglalta 6ssze. A minimum és maximum
értékek kozott a szords igen nagy, azonban az atlag és a hasznosithatd biogdz mennyisége
informativ. A baromfitragya (pulyka, liba) 4tlag metan kihozatala 480 1/kg, az ebbdl hasznosithato
metan mennyisége 365 1/kg. A leggyakrabban felhasznalt biogaz alapanyag a sertéstragya, melynek
hasznosithatd metan kihozatala 338 I/kg. Ezeket az adatokat Osszehasonlitva a vizsgélat targyat
képezd négy novényi alapanyag metan kihozataldval, megallapithatd, hogy mig a kukorica
metankihozatala (330 I/kg) a sertéstragyaéval, addig a ,,Szarvasi-1” energiafii mindkét kaszalas
soran mért metankihozatala (350 I/kg, illetve 351 I/kg) egyenként is egyértelmiien versenyképes a
baromfitragyaéval (37. abra).
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Szarvasi 1 2010
Szarvasi 1 2009
Vessz0ds koles 2010
Vessz0s koles 2009
Szilfium 2010

Szilfium 2009

Kukorica 2010

Kukorica 2009

I/kg
300 310 320 330 340 350 360

W 1. vagas W 2. vagas

Forras: LLA, 2011
37. abra Metan kihozatal 2009-2010. kozott (liter/kg)

425 Metanhozam

A 2009-2010-es vizsgalati években az Orias szilfium relative alacsony szarazanyag tartalma miatt,
metangaz-hozama viszonylag alacsony, a két év atlagaban alig haladja meg a 3 700 m¥ha
mennyiséget. A Vesszds koles biogaz-laborban végzett vizsgalatakor (4tlagosan 3 903,5 m*/ha) nem
érte el a kukorica hasonld vagasi koriilmények kozott adott metanhozamat (5 082 m3/ha).
Ugyanakkor a ,Szarvasi-1” energiafii mind a 2009-es, mind a 2010-es termelési évben jo
eredményeket mutatott (6 471 és 6 757 m3ha), és hektaronként joval magasabb metdnhozamot
produkalt, mint a kukorica €s a tobbi energiandvény (38. abra).

Szarvasi 1 2010

Szarvasi 1 2009

Vessz6s koles 2010

Vessz6s koles 2009

Szilfium 2010

Szilfium 2009

Kukorica 2010

Kukorica 2009 m3/ha

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Forras: LLA, 2011
38. 4bra Metanhozam 2009-2010 (m?ha)
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Osszefoglalasképpen megallapithatjuk, hogy a hektaronkénti 19,3 tonnds (2009), illetve 18,5 tonnas
(2010) szaraztomeg-hozamaval a ,,Szarvasi-1” egyértelmiien tilszarnyalta a referenciaként
hasznalt kukoricat és a kutatas targyat képezé mas energiafiiveket. Egy szdraztomeg kilogrammra
jutd, 350 1 koriili, magas metan kihozatalaval a magyar energiafii 2009-ben 6 757 kobméter
metant termelt hektaronként, ezzel 2009-ben a legmagasabb értéket érte el valamennyi vizsgalt
fiiféle koziil, és 38%-kal magasabb hozamot szolgaltatott a kukoricahoz képest. Kijelenthet6, hogy
a jelenlegi energianovény kisérletekben a magyar ,,Szarvasi-1” energiafii a legnagyobb
teljesitoképességii.

43 A ,SZARVASI-1” ENERGIAFU TERMESZTESENEK JOVEDELMEZOSEGE A
SILOKUKORICAVAL OSSZEHASONLITVA

Disszertaciom korabbi fejezeteiben bemutattam a hazai biolizemanyag eldallitds korlatait, a
biomasszaban rejlé eddig még kiaknéazatlan lehetdségeket. Ramutattam arra, hogy a bioetanol, bar
kedvez6 adottsdgaink a biztonsadgos alapanyag ellatast lehetové teszik, de a jelenlegi és tervezett
feldolgozd kapacitas hianya ugyanakkor ellehetetleniti a 2020-ra vonatkozd magyar vallalasok
teljesitését. A kozuti kozlekedésben elérendd 10%-os megujuld energia hasznélatot a bioetanol ¢€s
biodizel mellett a biometan hajtéanyag felhasznalasaval tudnank biztositani.

A hazai biogaz alapanyagokat kordbban megvizsgidlva arra az eredményre jutottam, hogy a
mezdgazdasagi alapanyagok koziil az allati tragya nem képes egymagédban biztonsadgosan ellatni a
gyarapodo biogédz lizemek novekvd alapanyag igényét. Novényi hulladék vagy kifejezetten biogéaz
alapanyagként szolgald energiandvények hozzdadasa sziikséges. Mivel a szakembereknek szamos
helyen fenntartdsaik vannak a fokozoddé meértékli kukoricatermesztéssel szemben, alternativ
megoldasok keresése a cél. A ,,Szarvasi-1” energiafii vagy pontius tarack a bajororszagi vizsgalatok
soran kitliné hektaronkénti metanhozamokat produkalt”(Gei3endorfer, 2010).

A novényi alapanyagok részletesen bemutatott vizsgélatdnak eredményeképpen a ,,Szarvasi-1”
energiafll bizonyult a legmegfelelobbnek. Ezért gazdasagossagi szempontbol is érdemes elemezni a
novény biogaz alapanyagként torténé termesztésének feltételeit. Ehhez a legalkalmasabb
kozgazdasagi modszer a ndvény termesztésének koltség-haszon elemzése (Costs Benefits Analysis,
CBA), amely a helyes mezdgazdasagi gyakorlat szerinti termesztés feltételein alapszik. A koltség-
haszon elemzés egy Magyarorszagon relevans miivelés koltségtételeinek alapul vételével tortént és
1000 hektar bérelt teriileten, 7 alkalmazott hektarra vetitett fajlagos bér- és jarulékkoltségeit
tartalmazza, attdl fiiggetleniil, hogy a cég egyéb mezdgazdasagi tevékenységet is végez. Ebben az
esetben arra kapunk valaszt, hogy a 10-15 éven keresztiil jovedelmez0, éveld novény vetésével
Osszefiiggésben keletkezd kezdeti beruhazéasi (vetémag, foldbérlet), az el6készitd munkak
(tarcsazas, kombinatorozas, vetés, hengerezés), valamint a jo mezdgazdasagi gyakorlat szerinti
szlikséges fenntartasi koltségekkel (talajerd visszapotlas) kalkuldlva és a piac jovobeni kilatasait
modellezve, az energiafii termesztésébe fektetett 6sszeg mennyi id6 alatt tériil meg, illetve milyen
gazdasagi fejlodést kindl ez a mezdgazdasagi vallalatnak. Az arakat eurdban hataroztam meg. Az
elvetett ,,Szarvasi-1” energiafti életciklusa 10-15 év (BIKAZUGI MEZOGAZDASAGI
NONPROFIT KFT, 2012), a CBA-ban 10 éves idészakkal szamolok. A ndvény termesztésének
kozgazdasagi koltségeinek becslésénél sziikséges kiigazitasok:

- Koltségvetési kiigazitasok: a kozgazdasagi elemzés a pénziigyi koltségbecslésbdl indul ki, a
pénziigyi elemzésben szerepld piaci arak azonban magukba foglalhatnak addkat, amelyek
befolyasolhatjdk a viszonylagos arakat. E torzitdsok kikiiszobolése érdekében kdvetem azt az
altalanos szabalyt, miszerint a kozgazdasagi elemzés kozvetett adokat nem tartalmazhat. A
koltségvetési kiigazitasok érintik az AFA-t (levonva a pénziigyi kéltségekbél), a teriiletre esd
fajlagos béreket és azok jarulékait, a talajmiivelés és betakaritas sajat gépparkkal torténik, ahol

az egyes milvelési elemek Onkoltségi araiba eldzetesen be lett kalkuldlva az amortizacio
(BAKQOS, 2003).
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- Az elszamol6 arra vonatkozo kiigazitasok érintik a természeti eréforrasokat (a természeti
er6forrasokhoz kapcsoloddan nincs korrekcio), foldteriilet vasarlasara nem keriil sor, azonban
szamolok a foldteriilet bérleti dijaval.

- Az externalis hatasok (FARKASNE, FOGARASI, SZUCS, 2006) szamszerisithetok, melyeket
a CBA tartalmaz.

- VégsO pénzarammal nem szamolok, mivel a terliletet a 10 éves vegetacios ciklus utan
ugyanilyen célra kivinom hasznositani.

A szamszerUsités modszere, kiindul6 adatok:

Erintett teriilet nagysaga: 1 000 hektar

Bazisév, vetés éve: 2013.

Biogaz célu kaszalas: évente kétszer (junius €s augusztus)

Elvart széna hozam: 22 tonna/hektar, kivéve az elso évet, akkor 10 tonna/hektar
Evenkénti korrekcids tényezdk:

- kiadasi oldalon: talajerd visszapotlashoz alkalmazott komplex miitragyadr alakuldsa szerinti
inflacios koltségnovekedést figyelembe véve évi 5,7% (KSH, 2013), annak ellenére, hogy az
elmult 5 évben a miitragya értékesitési ara jelentds volatilitassal bizonyos években akar 20%-
os novekedést mutatott (39. abra). A gépesitett talajmiiveléshez és betakaritashoz igénybe vett
szolgaltatas koltség évenkénti novekedését, a KSH 2012-ben a szallitmanyozasra vonatkozo
6,25%-o0s inflacios értékével szamitottam (17. tablazat).
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39. abra Miitragya arak alakulasa 2006-2011 kozott

- bevételi oldalon: a biogdz alapanyag jelentds és egyre novekvd kereslete évi 10%-0S
aremelkedése mar megkotott szerzodések alapjan az 1-4 évre vonatkoztatva, 5-9 év kozott évi
5,7%-os bevétel-novekedést (KSH altal publikalt, 2012-re vonatkozo inflacios rata) kalkulalva
(18. tablazat).

A ,,Szarvasi-1”energiafii CBA szémitasat Osszefoglaldo 19. tablazatban egyrészrél a nominalis
koltségek és hasznok Osszefoglaldsa, masrészrdl a diszkontalasi faktorok figyelembe vételével
késziilt koltség-haszon adatok talalhatok. A diszkontalasnak a CBA szamitas sordn az az értelme,
hogy a bazisévhez képest késébb felmeriilé pénzaramlast kisebb sullyal vessziik figyelembe, mint
ami hamarabb jelentkezik. Diszkont rataként 6%-kal szdmolok. A kiils6 kamatldb
meghatarozasakor azt mérlegeltem, hogy mekkora minimalis haszon érhetd el, ha a befektetett tokét
egy masik, szintén mezdgazdasagi agazatba torténd fejlesztéssel jard befektetésre forditanam.
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Az energiafli termesztésére feldllitott modellben Nettd jelenérték szamitassal mutatom be a
pénzbearamlds €s a pénzikiaramlas (cash flow) kozti kiilonbséget. Valamennyi éves cash flow
tervet az indulaskor le kell szamitolni egy elére meghatarozott leszdmitolasi mutat6 alkalmazasaval
(diszkontrata). Az energiafii termesztésével jaro beruhazas diszkontalt értékét a beruhazas jelen
értékének is nevezem.

Biogaz célu kaszalas évente kétszer, juniusban és augusztusban torténik. Az elvart széna hozam: 22
tonna/hektar, kivéve az elsd évet, akkor 10 tonna/hektar. A ,,Szarvasi-1” energiafii termesztés
fajlagos Oonkoltségi ara az elsé (vetés) évben 50,39 €/tonna. Azonban mivel az energiafli aratas és
balazas utan kozvetleniil hasznosithato a biogadz lizemben, tovabbi, addicionalis koltség nem terheli.
A ,,Szarvasi-1” energiafli biogdz alapanyag értékesitése 55 €/tonna egységaron torténik.

A ,Szarvasi-1” energiafii esetén kalkuldlt CBA szamitidsom eredményét Osszefoglalva
megallapithatdo, hogy a ,Szarvasi-1”energiafii biogdz célu termesztésének 10 évre vetitett
beruhdzasanak Nettdo jelenértéke, azaz a vizsgdlt iddszakra kalkuldlt diszkontalt nettd
pénzaramlasok 0Osszege: 1055232 eurd, tehat a pozitiv nettd jelenértéknek koszonhetéen a
befektetés (pénziigyi megtériilés szempontjabol) hozama nagyobb, mint a koltsége. Mivel a
modellben kalkuldlt NPV tobb, mint 1 milli6 eurd, ezért a hasonld kockdzatii mezdgazdasagi
beruhazasokbol (pl. biogaz alapanyagként hasznosithatd silokukorica termesztés) szarmazod
haszonnal joval nagyobb varhatdo hasznot jelez. A nettd jelenérték szamitdsa széles korben
alkalmazhatd pénziigyi mddszer, ugyanakkor ennek alternativdja vagy kiegészitése lehet a belso
megtériilési rata (Internal Rate of Return, IRR) elemzési modszer alkalmazasa. Az IRR az a
diszkontrata, amely mellett a varhatd pénzaramlasok mellett zér6 nettéd jelenérték keletkezik. Ha a
belsé kamatlab nagyobb, mint a rogzitett kamatlab értéke, akkor a projekt elfogadhat6. Ez az IRR
szamitasom esetében 32%.
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DOI: 10.14751/SZIE.2014.036

17. tablazat

Szolgaltatas megnevezése | Egységar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Foldbérlet 67 eurd/ha 67000 | 70819 | 74855 | 79122 | 83632 | 88399 | 93438 | 98764 | 104393 | 110 344
Vetomag 300 eurd/ha 300 000
170 kg/ha - 263
Miitragya eurd/t 44710 49 950 55 804 62 344 69 651
Karenyhitési hozzajarulas 3,4 eurd/ha 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400
Kordsi Vizgazdalkodasi
Tarsulas tagi befizetés 4 eurd/ha 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4 000
Tarcsazas 17 eur6/ha 17 000
Kombinatorozas 17 eurd/ha 17 000
Vetés 19,3 eurd/ha 19 300
Hengerezés 9,6 eur6/ha 9 600
Miitragyaszoras (szallitassal) | 7,3 eurd/ha 7 300 8212 9239 10 393 11 693
Kaszalas RK-2, rendsodras
(évente kétszer) 36,6 eurd/ha 36600 | 38887 | 41317 | 43900 | 46644 | 49559 | 52656 55948 | 59444
Balazas (400 kg kocka) -
évente kétszer 5 eur6/db 125000 | 302500 | 321406 | 341494 | 362837 | 385514 | 409 609 | 435210 | 462411
Munkaerd 7 x 9 523 eur6/év 66661 | 70460 | 74476 | 78722 | 83209 | 87952 | 92965 | 98264 | 103865 | 109 785
A "Szarvasi-1" termesztésének Osszes koltsége
évenkénti bontasban 503 961 | 362 289 | 498 120 | 586 131 | 559 636 | 658 276 | 628 878 | 739433 | 706 817 | 830 729

A ''Szarvasi-1” energiafii biogaz alapanyagként torténé termesztésének 10 éves kumulalt koltsége

6 074 273 euré

Forrés: Sajat szamités, 2013




A ,,Szarvasi-1” energiafii biogaz célu értékesitésébol szarmazo bevételek (eurd)
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18. tablazat

Ertékesitésbol szirmazoé bevételi forras 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Z06ld széna (400 kg kockabala) 300000| 726000| 798600 878460| 928532| 981458| 1037401| 1096 533| 1159 036
A ,,Szarvasi-1” biogaz alapanyagként torténd
termesztésébol szarmazo bevételek évenkénti
bontasban 0| 300000, 726000, 798600| 878460, 928532| 981458| 1037401| 1096533 1159 036
Megbizhatosagi faktor 100% 100% 100% 100% 100% 99% 98% 97% 96% 95%
Korrigalt évenkénti bevételek 0| 300000| 726000| 798600 878460| 919246| 961829| 1006279| 1052672| 1101084

A ,,Szarvasi-1”energiafii biogaz alapanyagként torténo értékesitésébol szarmazé 10 éves kumulalt bevétel
7744 172 euré

Forras: Sajat szamitas, 2013

A ,,Szarvasi-1” energiafii biogaz célu termesztésének CBA szamitasa

19. tablazat

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Diszkontalas nélkiili pénziramok
Koltségek -503961 | -362289 | -498120 | -586 131 | -559636 | 658276 | -628878 | -739433 | -706817 | -830729
Bevételek 0 300000 | 726000 798 600 878 460 919 246 961829 | 1006279 | 1052672 | 1101084
Nett6 pénzaram -503 961 -62 290 227 880 212 469 318 824 260 970 332 951 266 846 345 855 270 354
Diszkontalasi faktorok
Diszkont rata (kamatlab) 6,0%
Bazisév 2013
Ev index 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Diszkontalasi faktor 1,0000 0,9434 0,8900 0,8396 0,7921 0,7473 0,7050 0,6651 0,6274 0,5919
Diszkontalt pénzaramok
Koltségek -503 961 | -341783 | -443325 | -492127 | -443284 | -491903 | -443334 | -491765 | -443466 | -491708
Bevételek 0 283 019 646 137 670 520 695 823 686 915 678 052 669 233 660 460 651 730
Netto -503 961 -58 764 202 812 178 393 252 538 195 012 234 718 177 468 216 994 160 022
Kumulalt 6sszeg -503961 | -562725 | -359913 | -181520 71019 266 031 500 748 678 216 895210 | 1055232

Netto jelenérték: 1 055 232

Belsé megtériilési rata: 32%

Forras: Sajat szamitas, 2013
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A ,Szarvasi-1” energiafii termesztésének miikodési, azaz diszkontdlds nélkiili pénzaramai a
beruhdzast megel6z6 becsléskor szdmszeriisithetd, azaz valaszt kapunk arra, hogy a biogdz célu
termesztésének megkezdése utan hogyan valtoznak a cég pénzdramai a ndvény termesztésének
eredményeképpen, a 10 éves iddintervallum alatt (40. abra).
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Forras: Sajat 0sszeallitas, 2013
40. abra A ,,Szarvasi-1” energiafii biogaz célu termesztésének diszkontalas nélkiili
pénzaramai

A diszkontalt pénzaram alapu értékelés alapjan meghatarozhatok a ,,Szarvasi-1” energiafii biogaz
célu termesztés jovében termelt pénzaramainak (szabad cash-flow) jelenértéke (41. abra).
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Forras: Sajat dsszeallitas, 2013
41. abra A ,,Szarvasi-1” energiafii biogaz célu termesztésének diszkontalt pénzaramai
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A ,,Szarvasi-1” energiafii termesztésével kapcsolatban lathato, hogy az elsd, azaz a bazisév jelenti a
legnagyobb kiadast, esetiinkben a befektetett toke, azaz a kezdeti beruhazasi koltség 503 961 euro.
A befektetett 0sszeg megtériilése fontos szempont. Kérdés, hany év alatt tériil meg a befektetés. Az
angolszasz szakkifejezés ,,Payback Period”, PP években mutatja meg a megtériilés idotartamat.

A megtériilési id6 kétféle szamitasi modszere koziil (nomindlis vagy diszkontalt megtériilés) a
diszkontalt megtériilési idével szamolok. Ennek lényege, hogy mennyi id0 alatt tériill meg a
»Szarvasi-1” energiafii termesztés pénzaramldsainak jelenértéke a bazisévben befektetett toke
értékéhez viszonyitva. Mind a nominalis, mind a diszkontalt megtériilési mutatok hasznalata
jelentds kockazatokat (szubjektivitast) hordoz magédban. A megtériilés id6tényezdjét a legkisebb
hiba mellett a diszkontalt megtériilési id6 mutatdja adja, ami valdjaban egyfajta kamatkoltséget is
tud mérni. Ha a beruhazashoz sziikséges tokét hitel formajaban vennénk fel az alternativ hozamnak
megfelelé kamatldbon, a ,,Szarvasi-1” energiafii termesztésébe érdemes belevagnunk, mert
megtériil a beruhdzott toke az arra jutd kamatkoltségekkel egyiitt. Esetiinkben az 1 000 hektaros
terileten tOorténd termesztés befektetett bazisévi koltsége valamivel tobb, mint négy €v alatt tériil
meg (42. abra).
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Forras: Sajat dsszeallitas, 2013
42. abra A ,,Szarvasi-1”energiafii biogaz céli termesztésének

diszkontalt megtériilése

A biogdz termelés novényi alapanyagainak 6sszehasonlito vizsgalataibol egyértelmiien latszik, hogy
a ,,Szarvasi-1” energiafii biogdz eldallitds szempontjabol Iényeges metankihozatala és metanhozama
meghaladja a jelenleg altalanossagban elterjedt silokukorica alapanyag értékeit. Azonban ahhoz,
hogy az energiafli termesztésének nyereségességét és biogaz alapanyagként torténd hasznositasanak
gazdasdgossagat bizonytihassam, megvizsgaltam a silokukorica termesztés gazdasagi feltételeit,
biogazalapanyag hasznositdsanak pénzaramait is.

A silokukorica termesztésére ¢€s biogaz céljara torténd hasznositdshoz sziikséges tdrolasra
vonatkozo6 adatokat, valamint pénziigyi szamlakat a Palhalmai Agrospecial Kft biztositotta, amely
megkozelitdleg 700 hektaron 28,8 AK, sajat tulajdonaban 1évd teriileten termeszt silokukoricat. A
termesztés koltségei a vetést megeldzd Oszi és tavaszi munkalatok, valamint a betakaritas koltségeit
is tartalmazzdk. A termesztéssel kapcsolatosan felmeriild koltségek (mitragya felhasznalas,
novényvéddszer, vetdmag, gépi munka-Onkoltségen szdmolva és az amortizaciot is beleértve-,
valamint a bérkoltséget is figyelembe véve) 2012/13. évben 78 440947 forint (295 HUF/€
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arfolyamon szamolva 265 902 €) kiadast jelentettek. A biogaz eléallitashoz sziikséges kukorica
szilazs alapanyag gyartashoz a termesztési koltségeken tulmenden tovabbi kiadasok meriiltek fel. A

crer

alapanyag elGallitas koltsége Osszesen 84 331 290 forint, azaz 285 868 curd (20. és 21. tablazat)
volt. Ebbdl eredéen a biogaz alapanyag eldallitasanak onkoltségi ara a Palhalmai Agrospecial Kft-
nél 10 862 Ft/tonna, azaz 295 HUF/€ arfolyamon szamolva 36,82 eurd/tonna Onkoltségi arat

jelentett.

A ,,Szarvasi-1” energiafli valamint a silokukorica koltségei és alapanyagként torténd értékesitésébol
szarmazd bevételei Osszehasonlithatosdganak érdekében a Palhalmai Agrospecidl Kft. altal
rendelkezésre bocsatott szamlakat euroban szamoltam.

A silékukorica termesztés és biogaz alapanyag

eléallitas 2012/13. évi koltségtételei:

20. tablazat

Silokukorica termesztés Koltség (€)
Oszi miitragya felhasznalas 27 308
Novényvéddszer 34 840
Vetdmag 38079
Tavaszi mutragya felhasznalas 42 810
Novényvéddszer 795
Tavaszi tragyazas 3563
Zoldtragyazas 2 668
Segédiizemek (gépi munka onkoltség) 73108
Bérkoltség (kukorica termesztésre esd rész) 24 210
Biztositas 4 008
Egyéb szolgaltatas 14 513
Silokukorica termesztés koltsége dsszesen 265 902
Biogéz alapanyag eldallitas Koltség (€)
Novénytermesztés koltsége 265 902
Ipari eredeti takarmany - silotartdsito 7070
Bérkoltség (alapanyag eldallitasra esd rész) 254
Segédiizemek (taposogépek, egyéb gépi munka) 12 644
Silozott silokukorica eléallitas koltsége
Osszesen 285 869

Forras: Palhalmai Agrospecial Kft., 2013

A biogaz alapanyag el6allitas 2012/13. évi bevételei:

21. tablazat

Fajlagos
Eldallitasi | Mennyiség | eldallitasi Egységar Bevétel
koltség (€) (1) onkoltség (€/t) (€h) (€)
Kukorica
szilazs 285 869 7 763,57 36,82 47,53 369 051

Forras: Palhalmai Agrospecial Kft., 2013
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22. tablazat
A silékukorica biogaz céli termesztésének onkoltségi arai (eurd)

2012/13 | 2013/14 | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | 2017/18 | 2018/19 | 2019/20 | 2020/21 | 2021/22
Oszi miitragya, novényvédészer 62148 | 65690 | 69434 | 73392 | 77575 | 81997 | 86671 | 91611 | 96833 | 102 353
Vetémag 38078 | 40248 | 42542 | 44967 | 47530 | 50239 | 53103 | 56130 | 59329 | 62711
Erdd és novénybiztositas 4008 | 4008 4008 4008 4008 4008 4008 4008 4008 4008
Tavaszi miitragya és novényvédodszer 43605 | 46090 | 48717 | 51494 | 54429 | 57532 60 811 64277 | 67941 | 71814
Tragyazas 6231 | 6620 7034 7473 7940 8 437 8 964 9524 10120 | 10752
Osszes gépi munka 6nkéltség 73108 | 77677 | 82532 | 87690 | 93170 | 98994 | 105181 | 111755 | 118739 | 126 161
Egyéb szolgaltatas 14513 | 1534 | 16214 | 17138 | 18115 | 19148 | 20239 | 21393 | 22612 | 23901
Bérkoltség (kukorica termesztésre esd) | 24210 | 25589 | 27048 | 28590 | 30220 | 31942 | 33763 | 35687 | 37721 | 39872
Ipari eredetii takarmany -silétartdsito 7070 | 7472 7898 8349 8825 9328 9859 10421 | 11015 | 11643
Bérkoltség (alapanyag eldallitasra eso
rész) 254 268 283 299 317 335 354 374 395 418
Segédiizemek (gépi munka) 12644 | 13434 | 14273 | 15166 | 16113 | 17121 | 18191 | 19328 | 20536 | 21819
A silokukoricabol késziilt biogaz
alapanyag eldallitasanak 0sszes
koltsége évenkénti bontasban 285869 | 302441 | 319989 | 338571 | 358 248 | 379084 | 401149 | 424513 | 449 256 | 475 456
A silokukoricabol késziilt biogaz alapanyag eléallitasanak 10 éves kummulalt koltsége: 3 734 576 euro
Forras: Palhalmai Agrospecial Kft. alapjan, Sajat szamitas (2013)
23. tablazat
A silokukorica biogaz célu értékesitésébol szarmazo bevételek (eurd)
2012/13| 2013/14| 2014/15| 2015/16|2016/17| 2017/18| 2018/19| 2019/20| 2020/21| 2021/22
Silokukorica biogaz alapanyag 369051 | 390087 | 412322| 435824|460666| 486924 514679 544015| 575024| 607801
Megbizhatdsagi faktor 100% 100% 100% 100% | 100% 99% 98% 97% 96% 95%
Korrigalt évenkénti bevétel 369051| 390087| 412322| 435824|460666| 482054| 504385| 527 695| 552 023| 577411
A silokukorica biogaz alapanyagként torténé értékesitésébdl szarmazé 10 éves kumulalt bevétel 4 711 520 eurd

Forras: Palhalmai Agrospecial Kft. alapjan, Sajat szdmitas (2013)
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24. tablazat

Forras: Palhalmai Agrospecial Kft. alapjan, Sajat szamitas (2013)

2012/13| 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22
Diszkontalas nélkiili
pénzaramok
Koltségek -285869 | -302441| -319989| -338571| -358248| -379084| -401149| -424513| -449256| -475 456
Bevételek 369 051 390 087 412 322 435 824 460 666 482 055 504 385 527 695 552 023 577 411
Nettd pénzaram 83182 87 646 92 333 97 253 102 418 102 971 103 236 103 182 102 767 101 955
Diszkontalasi
faktorok
Diszkont rata
(kamatlab) 6,0%
Bazisév 2013
Ev index 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Diszkontalési faktor 1,0000 0,9434 0,8900 0,8396 0,7921 0,7473 0,7050 0,6651 0,6274 0,5919
Diszkontalt
pénzaramok
Koltségek -285869 | -285322| -284789| -284271| -283766| -283274| -282794| -282325| -281869| -281422
Bevételek 369 051 368 007 366 965 365 926 364 891 360 219 355 572 350 947 346 346 341 769
Netto 83182 82 685 82176 81 656 81125 76 946 72778 68 622 64 478 60 347
Kumulalt 6sszeg 83182 165 867 248 043 329 698 410 823 487 769 560 547 629 169 693 646 753 993
Netto jelenérték (€) 753 993
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A silokukorica termesztésének miikodési, azaz diszkontalas nélkiili illetve diszkontalt pénzaramai a
10 éves iddintervallum alatt (43. és 44. abra).
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Forrés: Palhalmai Agrospecial Kft. alapjan, Sajat szamitas (2013)

43. abra A silékukorica biogaz céli termesztésének diszkontalas nélkiili pénzaramai
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Forras: Palhalmai Agrospecial Kft. alapjan, Sajat szamitas (2013)

44, abra A silokukorica biogaz céli termesztésének diszkontalt pénzaramai

Ahhoz, hogy el lehessen donteni melyik biogaz alapanyag termesztése gazdasdgosabb, meg kell
vizsgélni a fajlagos tonnankénti eldallitasi koltségeket a 10 év viszonylataban (25. tdblazat). A
»Szarvasi-1” energiafii termesztésének fajlagos koltsége az elsd évben jelentdsen meghaladja a
vizsgalt 10 éves iddszak tobbi évében mutatkozd koltségeket, melynek egyik magyarazata, hogy az
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els6 évben a hektdronkénti hozam 10 t/ha, mig a ndvény életciklusanak tobbi évében a biogdz
alapanyag hozam 22 t/ha. Masik magyarazata, hogy a kezdeti beruhazasi koltségek az elsé évben
jelentkeznek, ami az alacsonyabb hektaronkénti hozammal kalkuldlva eredményezik a kiugroéan
magas fajlagos Onkoltségi arat. Ezen tulmenben a ,,Szarvasi-1” energiafli Onkoltségi arai a
foldbérlettel kapcsolatosan felmeriilé kiadasokat is tartalmazzak. A silokukorica esetében sem a
foldbérlettel, sem a ,Szarvasi-1” energiafith6z hasonld kezdeti beruhazasi koltséggel nem
szamolunk, hiszen a kukorica termesztésével kapcsolatos koltségek minden évben jelentkeznek.

25. tablazat

A ,,Szarvasi-1” energiafii és a silokukorica, mint biogaz alapanyag eléallitasanak

onkoltségi arai (eurd/t)

2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

"Szarvasi-1"

energiafii biogaz
alapanyagként 50,39 | 16,46 |22,23 |26,64 |25,43 |29,92 |28,58 (33,61 (32,12 |37,76
torténo eloallitas
onkoltsége (€/tonna)

2012/ | 2013/ | 2014/ | 2015/ | 2016/ | 2017/ | 2018/ | 2019/ | 2020/ | 2021/
13 14 15 16 17 18 19 [ 2020 | 21 22

Silokukorica biogéaz
alapanyagként
torténd eléallitas
onkoltsége (€/tonna)

36,82 | 38,96 |41,22 (43,61 |46,15 | 48,83 |51,67 54,68 (57,87 |61,25

Forras: Sajat szamitas, 2013

A szamitasok eredményeképpen osszefoglalva megallapithaté, hogy a ,Szarvasi-1”
energiafiibol rosszabb mindségii talajon, kisebb raforditassal tobb és nagyobb gazhozamot
produkalo biogaz alapanyag allithato el6, mint a jelenleg hasznalt silokukoricabol.

44 A BIOGAZ ELOALLITAS JOGI ES ADMINISZTRATIV AKADALYAI
MAGYARORSZAGON

Magyarorszag adottsagai ismeretében egyértelmii a biomasszan beliil a biogaz alapt
energiatermelés komparativ eldnye a bioetanolhoz és biodizelhez viszonyitva. A megujuld
energiaforrdsok koziil a biogdz hazankban ismert ugyan, de ma még csekély szerepet jatszik az
orszag energiaellatasaban.

Magyarorszagon jelenleg az allattartasbol szarmazo6 tragyabol keletkezik a legnagyobb mennyiségii
biohulladék. A tragyan beliil elsdsorban a sertés higtragya a megfeleld tragyakezelési technologiak
hianyaban jelentds kornyezetszennyezést okoz. A kommunalis hulladéknak megkdozelitdleg 35%-a
biologiailag bonthato szerves anyag lenne, ezzel szemben ennek nagy részét szemétlerako telepeken
helyezziik el, igy szennyezve a talajt, talajvizet és levegot. A biologiailag bonthaté és felhasznalhato
hulladékok masodik nagy csoportjat a kommunalis szennyviz jelenti, amelynek tisztitdsa soran
magas Szervesanyag-tartalmu szennyviziszap képzOdik, kezelése azonban jelent6s aranyban
megoldatlan. A harmadik csoportba tartoznak a vagohidi, illetve az élelmiszeripari hulladékok
(ételmaradékok, moslék, hasznalt siitdolaj), de veszélyes hulladékként specialis eljarast, jelents
anyagi raforditast igényelnek az artalmatlanitds soran. Ezen biohulladékok biogaz termelésben
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torténd felhasznaldsa a megfelelé C:N ardny biztositdsa érdekében novényi hulladékok vagy
specidlisan energiandvények hozzaadasat igényli. Az igy keletkezett biogaz mar alkalmas a
villamos- és hdenergia eldallitasara vagy tisztitdas utan a foldgazhalozatba betaplalhatdo vagy
biohajtdéanyagként alkalmazhat6, valamint a mez6gazdasagban tapanyag-utanpotlasra, fermentacios
célra hasznosithato.

2012. elso felében a Magyar Biogaz Egyestilet (2012) adatai szerint hazankban mintegy 50 biogéz
iizem mukodott, nagy részét a mezogazdasagi hulladékra alapozott (tragya) biogdz lizemek adjak,
ugyanakkor 13 szennyviztisztitora és 8§ kommunalis hulladéklerakora épiild gazerdmd is talalhato.
Ezek tobbségében kombinalt aram- és hétermelés folyik. A 2011-ig engedélyeztetett biogaz lizemek
a szerzOdéses idotartamukra az Energia Hivatal altal rogzitett atvételi arakkal kalkuldlhatnak
(Melléklet 9.6 tablazat). Azonban a Koételezd Atvételei Tarifarendszer (KAT) 2012-re teljesen
megsziint, igy az Ujonnan telepitett biogdz lizemek az amugy is alacsony hatdsagi atvételi arat
(2013-t6l atlagosan 23 forint/kWh) sem kapjak meg az elGallitott villamos energia atadasaért.
Kérdés, hogy a magyar biogdz ipar jovOje az osztrak példat fogja-e kovetni egy stagnalast kovetd
leépiiléssel.

2011-re vonatkozoan konkrét biogdz mennyiségi adat nem 4all rendelkezésre, ezért vizsgalataimat
TIHANYT et al. (2012) metodikajara alapozom. 2011-ben Osszesen 19 907 kWh biogazra alapozott
beépitett villamos teljesitmény volt az orszagban, az éves szintli elvart termelés 149,3 GWh
szamolhat6. Ha ezt a gdzmotorok teljesitményétol fiiggéen azok hatasfokanak (25-45%) atlagaval
korrigalom (35%) eredményként megkapom az orszagban felhasznalt biogdz maximum
teljesitményét, amely 1,536 PJ energidval egyenértékii. Osszehasonlithato adatok csak 2010-bdl
allnak rendelkezésre. Az EUROBSERVER 2010-es adatai szerint a megtermelt biogaz mintegy
1,28 PJ energiaval (2009-ben 0,987 PJ energiaval) volt egyenértékli. Ezt a mennyiséget
Osszehasonlitva az orszag foldgdz alapt felhasznalasaval lathatd, hogy a 2010. évi 423,1 PJ Osszes
foldgazenergianak elenyész6 hanyadat, 0,3%-at (2009-ben 0,23%-at) lettiink volna képesek
helyettesiteni biogdzzal (26. tablazat). Tehdt a biogdz ilizemek szdmanak novekedésével
potencialisan ndvekszik a foldgaz helyettesithetdsége vagy kivaltasa, de véleményem szerint nem
fogunk oda eljutni, hogy képesek legyilink akar 5%-nal nagyobb mértékben helyettesiteni a foldgazt.
Igaz ez azért is, mert a jelenlegi trend szerint a hazai biogaz lizemek rendszerint csak egy-egy
mezOgazdasagi lizem vagy szennyviztisztitd telep energiaellatdsat oldjak meg. Ezzel szemben
Németorszagban vagy Ausztridban egész telepiilések energiasziikségletét képesek biztositani.

26. tablazat
A foldgaz szerepe a hazai energiaellatasban

1990 | 1995 [ 2000 | 2003 | 2004 [ 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Foldgazfor-
rasok (PJ) |373,73 | 389 |411,24 (511,88 | 487,55 [508,2 |498,81 [454,79 |474,4 [426,9 |423,1 362

Belfoldi

felhaszna-
las (millid
m°) 11167 |11517 |11 866 |14 557 |14 464 |14 257 |13 435 (12 625 |12 383 [ 10826 |12 613 | 11 200

Csucsnapi
fogyasztasi
adat (ezer
mS/nap) 54923 |1 64 472 | 73 658 | 84 803 | 84 234 | 91 665 [ 89 006 | 76 245 | 79 052 [ 74 317 | 73 372 | 65 452

Forras: ENERGIA HIVATAL, 2013

Az Energia Hivatal adataibol lathatd, hogy hazank belfoldi f6ldgaz felhasznalasa a 2003. évi cstics
utdn mérséklodott. A gazfelhasznalas csokkenése egyrészt az emelkedd atlaghdmérséklettel,
masrészt az ipari termelés csokkenésével magyarazhatd. Mivel a gazdasagi és a pénziigyi valsag
hatasai elhuzodnak, nem valdszinli, hogy az ipari termelés mértéke jelentdsen ndvekedne az
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elkovetkezendd 10 évben, igy a belfoldi gazfelhasznalds mértékének tovabbi csokkenése
prognosztizalhato.

A biogaz felhasznalashoz nem csak egy hatékony technologiaji lizemre van sziikkség, hanem egy
integralt haldzati infrastruktarara is, igy a gdzvezetékekre, aldllomasokra és fiitési haldzatokra.
Magyarorszag foldgaz rendszere jol kiépitett, a telepiilések 90,8%-a rendelkezik vezetékes gazzal, a
tiizeloberendezések alapvetéen korszertiek, jol szabalyozottak. Ebbdl kifolyolag evidens lehetne a
biogazt foldgaz helyettesitésére hasznalni, a tendencidjadban novekvd koolaj és igy a géazarak
mérséklése céljabol. Ugyanakkor a ,,z0ld aram” példajara a ,,z0ld gaz” allami szubvencidja
hianyzik, holott a biometdn foldgazhaldzatba taplalasa az ilyen allami szabalyozok (,,zold gaz”
tarifa), jogi hattér (a tisztitott biogdz paraméterei) és hatdsagi beavatkozas (a betaplalasi folyamat
ellendrzése) nélkiil elképzelhetetlen. Enélkiil vonzobb alternativat jelent a nyers biogaz lizemek
szamara a tisztitatlan biogdz elégetése és az igy keletkezd elektromos aram és hdenergia lokalis
felhasznalasa. Osztom JOBBAGY et al. (2010) véleményét, miszerint ,,olyan térvényi szabdlyozdsi
és tamogatasi rendszerre van sziikség, amely egyértelmiivé teszi a potencialis vallalkozok szamara,
hogy a biogdz elddllitas (és dusitdas) — Kiemelten a kommundlis, mezdgazdasagi és ipari hulladék
alapanyag esetében — osszhangban dll az orszagos energiastratégiai és kornyezetvédelmi
celkitiizésekkel .

A biogaz ipari beruhazasok jovojét az alabbi adminisztrativ akadalyok nehezitik:

e tulsagosan bonyolult a hazai biirokratikus eljarasrend,

e a biogdz iizemekre és a halozati csatlakozasra, betdplalasra vonatkozo engedélyezési
eljarasok tovabb nehezitik a fejlesztéseket, mivel egy biogdz lizem beinditdsdhoz tobb, mint
20 hatdésag hozzajarulasa sziikséges

e a hatdsagi engedélyek megszerzése rendkiviil idéigényes (atlagosan 2 év),

e aberuhdzonak az engedélyek beszerzése jelentds anyagi raforditast, akar tobb millié forintot
is jelent,

e az engedélyezd hatdosagok gyakran nem is értenek a biogaz tizemek gyakorlati miikodéséhez
¢és miikodtetéséhez.

Jelent6s kockazatot rejt a szabalyozatlansag hianya:
e nincs atfogd miiszaki szabéalyozasi keret a biogdz foldgazhaldzatba torténd betiplalasara
vonatkozoan,
e nincs meg a biogaz mindségi paramétereirdl szolo szabalyozas, annak ellenére, hogy ezt mas
europai orszag mar alkalmazza,
e nincs meg a biogaz haldzati betaplalasaval kapcsolatos sziikséges ismeret és tapasztalat.

A biogaz lizemek financialis tdimogatdsanak hidnya az alabbi gondokat hordozzak:

e problémat jelent, a nem megfeleld és bizonytalan allami tdmogatdsi rendszer, amelynek
eredményeképpen a befektetok mas eurdpai orszdgokban létesitenek biogaz lizemet,

e hidnyoznak a kiszdmithatd gazdasagi mutatok, amelyek alapjan a sziikséges befektetdi
dontést meg lehetne hozni,

e nincs semmilyen financidlis 6sztonz6é a biometdn foldgdz vezetékbe torténd betaplalasara,
foldgaz- vagy lizemanyag-helyettesito felhasznalasara,

e a biogazbol eldallitott villamos energia értékesitése nem nyereséges, ha az lizemek nem
tudjak felhasznélni vagy értékesiteni a hdenergiat,

e Magyarorszagon alacsony mértékii és valtozd volt a zoldaram atvételi ara (legutoljara 9,5
euro cent), ami figyelmen kiviil hagyta a napon beliili csticsidészakban vagy csticsidon kiviil
betaplalast. Ezzel szemben az eurdpai atlag atvételi arak 27/28 eurd cent/1 KWh zdldaram
mozogtak,
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e hianyzik a beruhazasi hajlandosag, mivel allami tamogatast nem kap a biogaz lizem, igy a
beruhdzas megtériilése 8-9 év (allami szubvencidval 6-7 év).

Mindezek ellenére a Magyar Biogaz Egyesiilet (2011) véleménye szerint 2020-ig akéar 500
biogaziizem is létesiilhet Magyarorszagon. A jelenlegi ipari novekedési trendet és a fejlesztések
elott allo akadalyokat figyelembe véve ezt nem tartom realisnak.

Osszegzésképpen megallapithatd, hogy a hazai foldgazfiiggéséget a Magyarorszagon eléallithato
és betaplalhato biogaz mennyisége nem képes jelentés mértékben csokkenteni. Ugyanakkor
elterjesztése és felhasznalasa unios kotelezettségvallaldsunk részét képezi. A foldgazhalézatba
torténo betaplalas megvalodsitasat elsdsorban a torvényi szabalyozas, a pénziigyi feltételek, és
az anyagai 0sztonzok hianya jelenti. Mivel Magyarorszagon nem miikodik a zold villamos
energiara vonatkozé kotelezé atvétel, a foldgazhalézati betaplalasnak pedig nincs meg a
sziikséges szabalyozasi kornyezete ¢s hianyzik a megfeleld infrastruktura, véleményem szerint a
tisztitott biometan bioiizemanyag céli felhasznalasi modjan indokolt gondolkodni.

45 A KOZLEKEDESI AGAZAT PROBLEMAI MAGYARORSZAGON

Disszertaciom korabbi fejezeteiben ramutattam arra, hogy a jelenlegi technoldgiai szint mellett
biztonsagosan eldallithatd biolizemanyagok koziil a biometan tudja leginkabb szolgalni azt a célt,
amelyet az NCsT-ben tett, kozlekedésben eldirt 10%-0s meghjuld energia hasznalatra vonatkozo
vallalasbol eredd kotelezettségiink teljesitésére iranyul.

A hazai kozlekedési agazat elso és legnagyobb problémdjaként a megujulo energiaval miikédo
gépjarmiivek csekely szamat és a kiépitetlen infrastrukturabol szarmazo hatranyt kivanom
megjelolni.

2010-ben az eurdépai OECD orszagokban értékesitett ) személygépjarmiivek szdma csokkeni
kezdett. Ez egyrészrdl a pénziigyi-gazdasagi valsdgnak, masrészrél a kormanyok altal tdmogatott
»selejtezési”’intézkedések lezarasanak tudhaté be, amelyek keretében a tamogatist nyujto
kormanyok a régi, kornyezetvédelmi és energiahatékonysdgi szempontbol elavult jarmiivek
lecserélését pénziigyi Osztonzokkel segitették. A német roncsautdé program volt a legnagyobb
hordereji Eurépéaban, 2009-ben a kozel 2 milli6 ) gépjarmil tamogatasdhoz mintegy 5 milliard euro
nagysagrendll tdmogatasi csomagot kiilonitettek el. Ezt a tdmogatasi konstrukciét megsziintetve
2010-re Németorszagban a 2009-es eladasokhoz képest 29%-kal esett vissza az értékesitett Uj
jarmiivek szama, mig Olaszorszagban 9%-kal, Gorogorszagban 36%-kal esett vissza a
személygépkocsi értékesités volumene (EIA, 2012). Franciaorszag volt az egyetlen unios tagéallam,
amely a kiselejtezési tamogatasat fokozatosan vezette ki: 2009-ben mintegy 1 200 eurd/gépkocsi,
2010. els6 felében megkozelitdleg 800 eurd/gépkocsi és 2010. masodik feleben 500 eurd/gépkocsi
tamogatast nydjtott. Ennek kdszonhetéen az értékesitésben tapasztalt 2,2%-o0s visszaesés nem volt
olyan markans, mint mas eurépai OECD orszagban. Két orszagban, az Egyesiilt Kiradlysagban ¢és
Spanyolorszagban az eladott gépkocsik szama nem csokkent. Az Egyesiilt Kiralysagban 2010-ben
az el6zd évhez képest 2%-kal tobb személygépkocsit értékesitettek, annak ellenére is, hogy a
roncsautd programot 2009-ben befejezték. A spanyol 3%-os értékesitési volumen novekedésének
elsédleges oka az volt, hogy 2010 juliusatol egy ) adonem Iépett €letbe, amely ,,hozzaadott-érték
ad6” formdjaban az 1) személygépkocsik vételarat novelte. Emiatt az elsdé félévben jelentds volt a
személygépkocsi csere, a forgalomba helyezett 1) gépjarmiivek szama meghaladta az el6z6 év
hasonl6 idészakdban mért adatokat. Az értékesitési volumen ndvekedéséhez szintén hozzajarult,
hogy a roncsauté programot 2010 végén megsziintették. A progndzisok szerint az OECD Europa
orszagaiban 2013-2014-re a makrogazdasagi kilatasok javulnak, igy a fogyasztoi bizalom
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helyredllasaval az 0j személygépjarmiivek értékesitési szintje visszaall a pénziigyi-gazdasagi valsag
elotti szintre (EIA, 2012).

Az Uni6 egyes tagallamai mar most jelentds pénziigyi alapot kiilonitettek el a villamos hajtasu
meghatarozott célok kozott ambicidzus célkitlizésként szerepel az elektromos jarmiivek piaci
bevezetése. Németorszag mintegy 500 millio eurdt allokalt a ,,Nemzeti Elektro-Mobilitas
Fejlesztési Tervben” a 2020-ra forgalomba helyezendd kozel 1 millié elektromos személyautd
célérték eléréséhez. Franciaorszag megkozelitdleg 1,5 milliard eurdt fog kolteni a 2 millié villamos
hajtast és hibrid tizemmodu személygépkocsik 2020-as bevezetésére. Az Egyesiilt Kiralysagban
bevezették az elektromos autokra vonatkozd tamogatasi rendszert, amely 2011. januar 1-t6l vehetd
igénybe, gépkocsinként akar 6 000 eurd tdmogatasi Osszegig. Ezen tulmenden egy uj feltdltd
allomas halozatot fognak kialakitani az utcdkon, autdparkoldokban, valamint a bevasarlo
kdézpontokban és kiskereskedelmi létesitmények kozelében (EIA, 2012).

Az agazati korlatok koéziil a masodik a sziikséges tarsadalmi oOsztonzok hianyabol fakad. Az
elektromos jarmiivek és a plug-in hibrid elektromos jarmiivek terjesztésére vonatkozo jelentOs
kormanyzati eréfeszitések ellenére az ilyen tipusu gépjarmiivek értékesitési volumene igen alacsony
Eurépaban. A spanyol kormény 2 000 litium ionos akkumulatorral rendelkezd elektromos gépkocsi
forgalomba helyezését tlizte ki célul 2009-2010-re, ¢és 20000 elektromos ¢és hibrid
személygépkocsit 2011-re. Ennek ellenére 2010 decemberében csak 98 elektromos hajtasu és 778
hibrid személygépjarmiivet értékesitettek, melyekhez &tlagosan 4 000 eurd/személygépkocsi
tamogatast nyujtott az allam (EIA, 2012). Németorszagban, a forgalomban 1évé 49,6 millid
személygépkocsibol csak 22 300 hibrid tizemmodu, tovabbi 1 500 elektromos jarmi volt 2010-ben.
Ebbdl kovetkezik, hogy a gépkocsidlloméany kevesebb, mint 0,1%-a kdrnyezetbarat gépjarmi (EIA,
2012). Az elektromos ¢és a hibrid lizemmoda személygépkocsik jelenlegi terjesztési korlatait azok
viszonylag magas ara és a sziikséges tOltési infrastruktura hianya okozza. Az 1) technoldgiak
tomeges bevezetésével azonban ezek eladasi volumene is novekedni fog a jovOben. A szamok ¢és a
hianyossagok fényében nyilvanvalo, hogy a kozeljovoben ezeket a hajtasi mdédokat nem lehet olyan
mértékben elterjeszteni, hogy azok megfeleljenek a nemzeti és unids elvarasoknak. Ebbdl
kifolydlag 0©sztondzni indokolt mindazon modszereket, amelyek a hagyomanyos fosszilis
tizemanyaggal miikodoé gépjarmiivek minimalis atalakitdsdval ugyan, de érdemben és széles korben
alkalmazhatdk, mint példaul a biogéaz, bioetanol vagy biodizel.

Magyarorszag szamara az NCsT-ben tett, majd a Sz¢ll Kalman Tervben megerdsitett megujulod
energia mennyiségének vallalasa komoly akadalyokba iitkozhet a nemzetgazdasagi dgazatokban,
amely akadalyok elsdsorban a vonatkozd jogszabalyok ellentmondasabol, a jelenlegi kdotelezd
atvételi rendszer (KAT) és a megujulé energia hasznalatat 6szténzé rendszerek hianyabél, valamint
a megujuld energiafelhasznalas sziikségszerliségének tarsadalmi tudatlansagabol fakad. A
kozlekedési dgazatban 2000-2008 kozott tobb mint 40%-kal ndtt a felhasznalt energia mennyisége
(45. abra). Ehhez kiilonboz6 tarsadalmi és gazdasagi tényezok egyarant hozzajarultak. A 2004-
2006-os években egyrészt a lakossdg gazdasagi gyarapodasa idézte el a ndvekvd
energiahasznalatot (ez a ndvekedés nem csak a kozlekedési dgazatra jellemzd, ugyanilyen tendencia
figyelhet6 meg a haztartdsok energiafelhasznaldsdnak valtozasdban), masrészt a ndvekvd
gépkocsiallomany is hozzajarult a kozvetlen energiafelhasznalas novekedéséhez. A 2008-ban
bekovetkezd, de valdjaban 2009-ben érezhetd gazdasagi valsdg azonban az energiafelhasznalas
alakulasan is megmutatkozik, amikor is a héaztartasok €s a kozlekedési szektor energiafogyasztasa
egyarant csokkenni kezdett. A pénziigyi és gazdasdgi valsag nem csak Magyarorszdgon, hanem
altalaban a fejlett orszdgokban is a kozlekedési agazat gyengiilését idézte eld. Nemzetkozi
szervezetek az agazat energiaigényének stagnalast prognosztizaljak hosszabb tdvon (OECD, 2011).
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45. abra A kozlekedési agazat kozvetlen energiafelhasznalasa Magyarorszagon

A hazai kozlekedési agazatot vizsgéalva indokolt kitérni a gépjarmiidllomany nagysagara és a
gépjarmiivek atlagos életkorara is. Magyarorszagon 2012-ben kozel 3 millié személygépkocsi volt
forgalomban. 2000-2008-ig a személygépkocsi allomany fokozatosan novekedett, meghaladva a 3
millio jarmivet, majd a pénziigyi és gazdasagi valsag hatasara 2009-t6l lassan, de fokozatosan
csokkent az dgazatban felhasznalt energia mennyiségéhez hasonldan (46. abra). A motorkerékparok
szama. 2000-2011. kozott mintegy 60%-kal emelkedett, 2011-ben meghaladta a 147 000 ezer
darabot. A forgalomban 1évé teherautd allomany a vizsgalt idészakban mintegy 18%-kal
novekedett, az autdbusz allomany 17 500 gépjarmi koriili szinten stagnalt (KSH, 2012).

A magyar ¢és az unids atlag motorizaltsag mértékének 6sszehasonlitasabol kideriil, hogy 2000-2011
kozott az unids atlag ndvekedését a gazdasagi valsag nem fékezte, ezzel szemben a magyar mutatok
2009-t61 visszaesést mutatnak (EUROSTAT, 2012). Magyarorszagon tehat fontos a
kozlekedéspolitikai kérdés. Ezért a tomegkozlekedés fejlesztésének érdekében kiemelt
figyelmet kell forditani a forgalomba helyezett gépjarmiivek életkorara, technikai
felszereltségiikre és kornyezetvédelmi besorolasukra.
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46. abra Magyarorszag kozuti gépjarmii-allomany valtozasa
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2011 végén a személygépkocsi-ellatottsdg hazadnkban 298 db/1000 f6 volt, ami nagyjabol
megegyezik északi szomszédunk Szlovakia adataival (294 db/1000 f6), ugyanakkor messze alatta
marad Csehorszag (424 db/1000 f6) vagy Litvania (506 db/1000 f6) értékeinek. A nalunk joval
motorizaltabb, nyugat-eurdpai orszagokrdl ne is beszéljiink. Az EU27 azonos id0szakanak atlaga
473 db/1000 fo-t tett ki (EUROSTAT, 2012). A gépjarmiiallomany vonatkozasaban célszeri
vizsgalni a forgalomban 1évd gépkocsik ¢€s tehergépjarmiivek atlagos €letkorat is. Megallapithato,
hogy hazankban a legalacsonyabb atlagéletkor 2006-ban volt mind a személygépkocsi, mint pedig a
tehergépkocsik tekintetében, azdta viszont mindkettonél folyamatosan novekszik (47. abra). A
gépjarmiivek atlagéletkoranak ndvekedése egyértelmiien a pénziigyi és gazdasagi valsdgnak tudhato
be. Ugyanakkor kijelenthet6, hogy a gépjarmiipark esetleges jovObeli béviilése nem hozza
feltétleniil magaval a fosszilis energiahordozok mennyiségi novekedését (POPP-POTORI szerk.,
2011), mivel az ujabb, modernebb forgalomba hozott gépjarmivek mar gazdasagos
energiafelhasznalast tesznek lehetévé, valamint a fogyasztdi szokasok valtozasanak koszonhetden
az lizemanyag fogyasztas csokkenhet.
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47. abra Gépkocsi allomany atlagos életkoranak alakuldasa Magyarorszagon

Hazankban a jelenlegi személygépkocsi-allomany alternativ (hibrid, villamos hajtasu, egyéb: LPG,
CNG, metanol, bioetanol vagy biodizel) hajtdismodu személygépkocsik tekintetében, azok
iizemanyag Osszetételére vonatkozoan statisztikai adat nem all rendelkezésre. 2009-t61 a KSH egyéb
kategoridban, 6sszevontan tiinteti fel a LPG, CNG, LPG/benzin, CNG/gazolaj, metanol, névényolaj,
biogaz, bioetanol/benzin, CNG/benzin hajtasi személygépkocsik szamat. 2011-ben ebbe a
kategodriaba tartozé személygépkocsik szdma 10 265 volt, ami a személygépkocsi allomany 0,3%-4t
tette ki (KSH, 2013). Azonban az E-85 biolizemanyag eladasi mennyiségeibdl és a forgalomban
1év6 gépkocsik szamabol lehet kovetkeztetni az etanolos jarmtivek szamara. Ez 2012-ben mintegy 9
500 gépjarmii lehetett, amely minimélis az 6sszes személygépkocsihoz viszonyitva (SOMOGYT,
2012).

Magyarorszag jovore vonatkozd elképzelései vilagosak, azonban a kitlizott célok felé torténd
elmozdulds még varat magéra. Fontosak az alternativ hajtdanyagok, de ezek 6sztonzd rendszere,
akar az eldallitas timogatasanak, akar a felhasznéalas tdmogatasanak vonatkozasaban megsziint. Sem
adokedvezmény, sem pedig pénziigyi 6sztonzok nem segitik a biohajtéanyagok lakossag korében
torténd elterjedését. A nyugat-eurdpai orszagokhoz hasonléan nélunk is kiemelt kormanyzati cél az
elektromos, hidrogén és hibrid alapt technologiak elterjesztése, az ezt szolgdlo infrastruktarak
azonban teljes mértékben hidnyoznak, kialakitasuk tobb évet, akar évtizedet is igénybe vehet.
Tovabbi cél a mellektermékek €s hulladékok nagyobb aranyt felhasznaldsa, mind a biogéz, mind a
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tiizeléstechnikai alkalmazas teriiletén. Magyarorszag természeti €s agrodkologiai adottsadgaibol
kifolyolag célszerli a biomasszabdl eldallithatd hajtéanyagokra koncentralnunk, hiszen képes az
¢lelmiszer- és takarméanyigényt meghaladd energetikai célra felhasznalhato tobblet biomassza
fenntarthat6, versenyképes aron torténd eldallitasara.

Osszefoglaloan megéllapithaté, hogy a fenti megoldandé Agazati problémakat, mint példaul a
jelentds energiafelhasznalés, fosszilis izemanyagbol szarmazé karos UHG kibocsatas, elsésorban
kozlekedésben hasznalt meghajtasi modok fejlesztésével lehet kezelni. Ugyanakkor az eurdpai
példaknal bemutatott szamok ¢€s infrastrukturalis hidnyossagok igazoljak azt a feltevésemet, hogy az
elkovetkezendé 5-10 évben is az eddig mar bevalt, biomasszabol nyert Kkiillonb6zo
hajtoanyagoké a f6 szerep.

A kozlekedési agazat harmadik legjelentosebb problemdjat a biotizemanyagok haszndlatara
alkalmatlan vagy csak részben alkalmas motorok, azok motortechnikai korlatai jelentik. A jelenlegi
europai gépjarmivek — konstrukcidés kialakitds miatt — csak korldtozott mennyiségben
biolizemanyagot tartalmazdé iizemanyaggal képesek problémamentesen {iizemelni. Az unids
klimacsomag nagy lendiiletet adott a megujulé energidval miikk6dd motorok fejlesztésének,
ugyanakkor a biolizemanyaggal miikodo gépkocsiknal az alkatrészek gyors kopasat figyelték meg.
Az unids célértékek minden tagallamot, igy Magyarorszagot is kotelezik a kozlekedésben hasznalt
10%-o0s megujuld energia arany betartdsara. Mivel hazank -elkotelezte magat a megjulod
energiaforrdsok hasznélatdra, ami egyben az orszdg gazdasagi fejlddésének zaloga lehet, a hazai
NCsT-ben a 2020-ig alkalmazand6 biolizemanyagok aranya is meg lett hatarozva, annak ellenére,
hogy az iranyelv ezt nem irja el6. Az NCsT az orszag teljes bruttd energiafogyasztasat 19 644 ktoe
kortl valdszintisiti 2020-ban, amibdl a kozlekedés energiaigénye ennek megkdzelitdleg 27%-a
(2011-ben 26,4%), azaz 5 349 ktoe koriil alakul. 2020-ban ennek az energiaigénynek 10%-at, azaz
535 ktoe-t kell megujuld energiaval helyettesiteni. POPP-POTORI (2011) tanulmanya szerint
hazankban 2020-ban a kozlekedésben a megujuld energidk varhaté Osszetétele energiatartalom
alapjan szamitva a kdvetkezoképpen alakul: 56,8% (304 ktoe) bioetanol, 37,8% (202 ktoe) biodizel,
4,5% (22 ktoe) megljuld energiaforrasbol eldallitott villamos energia, 0,9% (5 ktoe) egyéb
bioilizemanyag, elsdsorban a tomegkozlekedésben és a hulladékszallitasban felhasznalt biogaz lesz
(27. tablazat). A cselekvési tervben felvazoltak értelmében vallaldsainkat elsd generdcios
bioiizemanyagokkal teljesitjiik, a bioetanol eldallitas f6 alapanyaga a kukorica, a biodizelé a repce,
illetve hulladékok (allati zsirok, hasznalt siitéolaj) lehetnek. A helyettesitendé {izemanyag
energiatartalmanak figyelembe vételével mintegy 16% bioetanol és 6% biodizel bekeverését
véllaltuk. Az ehhez sziikséges sajat termelésti alapanyag rendelkezésre 4ll, azonban a gyartod
kapacitds még nem kiépitett, ezért tovabbi jelentds beruhazisok lesznek sziikségesek a vallalt
bekeverés teljesitéséhez.
27. tablazat

A megujulé forrasbol szarmazo energiak a kiozlekedésben Magyarorszagon (2005-2020)

Me.: ktoe
Megnevezés 2005 | 2010 | 2015 | 2020 “ggggs(zol/;‘)s
Bioetanol/ETBE 5 34 | 106 | 304 56,8
Biodizel 0 110 | 144 | 202 37,8
Hidrogén 0 0 0 0 0,0
Megujuld energiaforrasbol eldallitott elektromos
energia (kozut) 0 0 0 2 0,4
Megujuld energiaforrasbol eldallitott elektromos
energia (egyéb) 0 6 15 22 4,1
Egyéb (biogaz) 0 0 1 5 0,9
Osszesen 5 150 | 266 | 535 100,0

Forras: POPP-POTORI, 2011
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A biolizemanyagok fokozottabb elterjesztéséhez magasabb bioiizemanyag komponenst tartalmazo
hajtéanyag vagy tiszta bioilizemanyagot felhasznalni képes jarmiivek elterjedése sziikséges. A
személygépkocsiknal a jelenlegi motorok fizikai korlatai szabnak hatart. Az eurdpai autdégyaraknak
juttatni megkozelitdleg 7-10 év. A tisztan biolizemanyaggal miikodoé gépkocsik elterjesztéséhez és
miikddtetéséhez tovabbi infrastrukturalis fejlesztések sziikségesek.

A kozlekedési 4gazat energiafelhasznildsinak, az UHG-kibocsitds csokkentésének és a
személygépjarmiivek atalakithatosaganak korlatait is figyelembe véve Magyarorszagon a
tomegkozlekedés modernizacioja jelentheti a megoldast. Ennek érdekében megfontolando,
hogy a tomegkozlekedést milyen mdédon lehet bevonni a 2020-as célértékek teljesitésébe,
hiszen egy egységesitett tomegkozlekedéssel és a tomegkozlekedésben hasznalt alternativ
iizemanyagok (bioetanol, biogaz) terjesztésével lehet csak az eldiranyzott célértékeket elérni,
valamint a felmeriilé problémakat koltséghatékony modon kezelni.

Mivel Magyarorszagon a biogaz alapanyagai adottak, jelentés mennyiségben allnak
rendelkezésre, véleményem szerint e hajtoanyag fejlesztésére és alkalmazasara indokolt
koncentralni, igy az egyéb megljuld energiabol szarmazd ilizemanyagokat érintd esetleges
kritikdkat is elkeriilhetjiik. Ezért disszertaciom tovabbi részében arra koncentrdlok, hogy
ramutassak, €s érvekkel tdmasszam ald, hogy a feldolgozo6 kapacitas hidnyabol szdrmazo bioetanolt
biometan hajtéanyaggal gazdasagosan lehet pétolni.

46 A BIOMETAN VAROSI FELHASZNALASANAK NEMZETGAZDASAGOSSAGI
KERDESEI

Magyarorszag 2020-as vallalasai kozott szerepel a biolizemanyagok 10%-0s részesedése a
kozlekedésben felhasznalt Osszes iizemanyagbol. A fenntarthatd biolizemanyag-el6allitas és
felhasznalas kovetelményeit a 343/2010 (XI1.28) Korm. rendelet rogziti, amely el6irja a kotelezd
biokomponens bekeverési kotelezettséget 2013. december 31-ig. Ennek értelmében
energiatartalomra vetitve a bioetanolbol 3,1% ¢és biodizelbdl 4,4% bekeverés kotelezd. A
biolizemanyagok jelentds, a vallalt 10%-0s bekeverési kotelezettségének biztositasa a
személygépjarmii allomannyal nem megoldhatd, mivel egyrészrdl a jelenlegi személygépkocsi
allomany 10%-nal nagyobb mértékli biolizemanyag befogaddsdra nem képes a motor
meghibasodasa nélkiil, masrészrol az elérendd célértékhez a személygépjarmii alloméany altal
fogyasztott biolizemanyag mennyiség nem elegendd. Ezért kézenfekvonek tlinhet a véarosi
tomegkozlekedés, illetve varosi hulladékbegyiijtés rendszerének modernizalasa. Ehhez regionalis
vagy helyi kezdeményezésekre és azok tamogatasara van sziikség.

4.6.1 A biometdn eurdpai példaja a varosi kozlekedésben

A biometan varosi kozlekedésben torténd felhasznalasara szamos eurdpai példa all rendelkezésre,
ezek kozil 2 vérost (Lille, Roma) emelnék ki, amelyek méretiiknél, személygépkocsi
hasznalatuknal, dnkorményzati felépitésiiknél fogva hasonlithatok Budapesthez. Ezen tilmenden
példa jelleggel mutatom be a biometin varosi felhaszndldsanak svéd uttordit, Goteborgot és
Stockholmot.

Azokban a varosokban ahol a biometant jellemzden tomegkozlekedésre hasznaljak, alapvetéen
kétféle szemléletet tudunk megkiilonboztetni. A projekt tipusu szemlélet keretében ugynevezett
»pilot” projekt keretében egy-két CNG alapu, de biometdnnal miik6dd jarmiivet allitanak be a
kozlekedésbe. A halozat tipustt szemléletet alkalmazd varosokban messze mutatd stratégiat
allitanak fel arra vonatkozoan, hogy a varosokban keletkezd hulladékokbol vagy szennyvizbol
eldallithatd biometant a varosi tomegkozlekedés és a vérosi hulladékbegylijtésre szolgéalo
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gépjarmiivek hasznaljak fel. Ezen felill a lakossadg energiaigényét is kiszolgaljak, amellyel
extraprofitot termelnek a varosi biometan eldallité tizemek. Mindkét szemlélet esetén a varosok
biztositjak a biogaz eldallitast és tisztitast, a toltéallomasok infrastruktirajanak kiépitését és a CNG
(biometan) lizemelésti gépjarmiiveket. Projekt tipust szemlélet keretében ehhez altalaban kétoldala
megallapodast ir ald az Onkormdnyzat a maganbefektetokkel egy biometan felhasznélasra
vonatkozé induld projekt esetén (Lille és Roma). Konkrét példa Lille varosa és annak
agglomeracidja, ahol a varos Onkormanyzata szerzddésben véllalta a biometan toltéallomasok
kiépitését, ha a kozteriilet fenntartd vallalat CNG motorral felszerelt szemétszallitdo jarmuiiveket allit
forgalomba. A halézati szemléletet képviseld varosok azonban az egy kozos célt elérendd
érdekelteket egy halozatba integraljak (Goteborg, Stockholm).

A fentebb emlitett varosok kiilonboz6 intézkedéseket hoztak az eltéré korabbi tapasztalatoknak
(illetve annak hianyanak) koszonhetden. Ezen intézkedések hatasara uj CNG motoros jarmiivekkel
boviilt a varosi (vagy a varosi kozmiivekhez tartozo) gépjarmiidllomany, vagy a régebbi
dizelmotorok CNG 4atalakitasaval az 0j lizemanyag meghajtasra tértek at. Mindkét esetben hossza
tava szerzOdések garantiljdk a biometdn felhasznalast ¢és értékesitést, igy ez kolcsonds
feleldsségvallalast eredményez a felhasznald és eladd kozott (PADAM S. et al., 2010).

Mindehhez jelentds informécios kampany is jarult egyrészt a lakossag, masrészt a cégek és a tobbi,
szomszédos onkorményzat korében. A 2007-ben elkezdett biometan piaci bevezetésére vonatkozo
munka kezdetén Lille és Roma varosa megfogalmazta a 2010-re teljesitendd, CNG motorral
rendelkezd, biometan {izemanyaggal miikodd gépjarmiiparkjanak indikatorait. Mivel a két varosban
a kozteriilet fenntartd vallalat a varos tulajdondban van (a Févarosi Kozteriilet fenntarté Vallalat
Budapest esetében is), raciondlis 1épésnek tlint a ,,pilot” projekt megvaldsitasa sajat hataskorben.
Célul tizték ki, hogy a légszennyezés mérséklésére, a varosok tudatos kornyezetvédelmének
elémozditasara a korabbi dizelhajtast hulladékgyiijté jarmiiveket biometan tizemmoddara cserélik. A
2010-es célérték Lille és vonzaskorzete esetében 10, Roma esetében 55 szemétszallitd gépjarmi
cseréje volt. Lille varossal ellentétben Roma sajatsagos hulladékgytijtési rendszere miatt az elérendd
gépjarmi flotta tervezett szamat nem tudta teljesiteni, mert 55 helyett csupan 19 nehéz gépjarmi
cseréjére keriilt sor. Ugyanakkor a svéd varosok, ahol a biometan ,kultira” viszonylag régen
kialakult, a CBG gépjarmiivek szama, és a CBG hasznalatba bevont érdekeltek kore is nagyobb (28.
tablazat).
28. tablazat
Europai varosok biometan hajtéanyagi jarmiiveinek szama 2010-ben

Eléallitott Nehéz Konnyi
biometin gépjarmiivek | gépjarmiivek Flottaiizemeltet6
alapanyaga szama * szAma
. Szennyviziszap és Kozteriilet fenntartd
. , 10 (10 .
Lille biohulladék (10) vallalat
. e Kozteriilet fenntartd
Roma Deponiagaz 19 (55) véllalat
Szennyviziszap i . .
Gisteborg | szant6foldi novényi 160 | Privatszektor-ecges auok,
hulladékkal keverve £azg
Viarosi tomegkozlekedési
Szennyviziszap vallalat, Koztertiilet
Stockholm | szant6f6ldi novényi 25 95 fenntart6 vallalat, Privat
hulladékkal keverve szektor-céges autok,
kozigazgatas

*a ()-ben 1év6 értékek a 2010-re kitlizott célértékek
Forras: PADAM S. et al., 2010
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A politikai és gazdasagi intézkedéseinek eredményességét értékelve a varosok tobb helyi
adottsagon alapulo, illetve nemzeti szabalyozas hianyabol fakado CBG elterjesztését akadalyozo
tényezOt azonositottak (29. tablazat).

29. tablazat

Eurdpai varosok CBG-vel kapcsolatosan felmeriilt problémai

Lille Roéma Goteborg és Stockholm

Véroson beliil hianyzik a
CBG/CNG toltéallomas Tul sok elérhet6 CNG modell
infrastruktira

Kiemelked6en magas
beruhazasi koltségek

Nincs CBG vs. fosszilis
lizemanyag 0sztonzo, mig
biogazbol torténd elektromos
energia-termelésnél igen

A CBG kereslet meghaladja a
kindlatot, lizemanyag hiany
jelentkezik

Nincs tamogatas a CNG-
r6l CBG alkalmazasara
torténo attérésre

Hianyoznak a CBG -
g , Fogyaszto6i bizalom a , PO .,
mindségére vonatkozo . - Kevés CBG-16l sz616 informécio a
e . hagyomanyos fosszilis e
nemzeti jogszabalyban ) o lakossag korében
o iizemanyagok tekintetében
foglalt kritériumok

Kiilonb6z6 szinti (helyi,
Toltéallomésok hianya regionalis, nemzeti)
tdmogatasok

CBG hasznalataval csokken az egy
tankkal megtehetd tavolsag

A CNG gépjarmiivek beszerzése
dragabb, mint a fosszilis
lizemeléstieké

A gézlizemi gépjarmiivek | Az anaerob fermentalo lizem
piaci hatranyai magas beruhazasi koltsége

Forras: PADAMS. et al., 2010

Mig a CBG projekteket inditd varosoknal Lille és Roma a legfébb problémat a biofinomitok
beruhazasi koltsége, illetve a sziikséges infrastruktira kialakitasdnak koltsége jelenti, addig a CBG
piacon vezetd Goteborg és Stockholm esetében mar a CNG gépjarmli modellek ttlkinalata és a
biometan irant mutatkozo talkereslet okoz problémat.

crer

alternativ meghajtasu gépjarmuivek terjedését. A tdmogatasra maganszemélyek, tarsas vallalkozasok
¢és onkormanyzatok egyarant palyazhatnak (30. tablazat). Ezek koziil kiemelem Lille péld4jat, ahol
az agglomeracié dnkormanyzataival kotott szerzodésben Lille rogzitette a tarsult 6nkormanyzatok
20%-0s zoldautd kotelezettségét, amelynek értelmében Lille a z6ld (CBG) szemétbegytijtésért
cserébe az Oonkormanyzatoktol a kozigazgatasban hasznalt gépkocsik atalakitasat és/vagy cseréjét
kérte, ezzel hosszi tavi érdekeltséget biztositva a Lille-ben eldallitott biometan felhasznaloi
korének.

Ennek tiikrében megvizsgaltam Budapest CBG/CNG hasznélatira vonatkozo adottsagait. A
Budapesten kialakult emisszios értékek és a kozlekedési allapotok sziikségessé teszik a hatasos
beavatkozast, a konkrét cselekvést. Ahhoz, hogy Magyarorszag a kontinens gaziizemi
jarmiparkjanak 1%-at elérje, mintegy 1 500 CNG autobusz ¢és 1 100 nehézgépjarmii forgalomba
allitasara lenne sziikség (FIAT, 2012).
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30. tablazat

Europai varosok biometan eléallitassal és felhasznalassal kapcsolatos tAmogatasai

Lille Roma Goteborg és Stockholm
Cégautéként gépjarmitadd Z(r)l(’i o geI?JarmuV,ek Zold gepjarmuvek ingyenes
mentessé vasarlasanak tdmogatasa | parkoldsa (ez minden

& (1 500-3 000 euro) biotizemanyagra vonatkozik)
Helyi 6nkormanyzatokra | Dugddij csokkentése, védett | Csokkentett gépjarmiiado
nézve 20%-os "zo6ld autd" | 6vezetekbe torténd behajtas | (40%) a CNG {lizemi céges
kotelezettség esetén 50% kedvezmény gépkocsik esetében

Beruhazasi tdamogatas
(50%) a l1égszennyezettség

Motor CNG atalakitasanak
tamogatasa (650 euro)

Altalanos elvarés, hogy a
kozigazgatéas gépjarmivei
75%-ban zold gépjarmivek

csokkentésére

legyenek
CNG adomentessége a|CNG hajtoanyag  20%-0S Blometgn adorrr}?n‘fes, CNOG
11t 1eo1s h C . forgalmi  adgjabol  40%
foldgéaz altalanos ad6jabol | forgalmi adokedvezménye .

kedvezmény

Kibocsatas csokkentésére
vonatkoz6 rendszerek
felallitasanak addicionalis
koltségtéritése

CNG gépjarmivek
vasarlasi timogatasa,
regisztracios ado
mentesseg

Allami tamogatasok
gépjarmiivekre,
toltdallomasokra és biometan
tizemekre

Pozitiv  diszkriminaci6  a
reptéri taxi szolgaltatasban,
1100 eur6 ,zold autd”
tamogatas (egyszeri), 5 éven
keresztiil gépjarmiiado

mentesség a ,,z0ld autok” utan

Forras: PADAMS. et al., 2010

4.6.2 A biometdn budapesti perspektivija

Budapest az orszag kozlekedési vérkeringésének a centruma, sugériranyu kozlekedési rendszere
rendkiviil tulterheltté teszi a varosi korgylirlin kiviili tranzit és korgylirlin beliili kozlekedést
egyarant. Az orszagos légszennyezettség mérésekor Budapest értékei mindig az orszagos atlag felett
vannak, akar a szén-monoxid (CO), akar a nitrogén-oxidok (NOx) tekintetében (48. abra). Ezt
egyértelmiien a kozlekedési rendszer nagysaga és mindsége befolyasolja.

A vérosi korgylriin beliili, azaz a budapesti kozlekedési rendszernek nem csak a helyi
személygépjarmii-forgalommal, hanem az agglomeraciobol Budapestre érkezd napi rendszeres
forgalommal is szamolnia kell. A budapesti kozlekedés paramétereit megvizsgalva azonban
elmondhatd, hogy a helyi 1égszennyezés 6 kivaltoja a tomegkozlekedés elavult, idds (atlagosan
17,2-19,4 év) dizeliizemli autobusz allomanya. Ezért a kornyezetvédelmi intézkedések, varosi
stratégiak tervezésénél erre a teriiletre kiilonos hangsulyt indokolt fektetni. Ugyanakkor a
tomegkozlekedési rendszer modernizacidja kornyezetvédelmi és kotelezettségvallalasi szempontbol
IS megoldast jelent, hiszen egy egységes kezelésben tartott Budapesti Kozlekedési Vallalat (BKV)
buszallomany cseréjével, megjuld energia (bioetanol, biodizel €és biogaz lizemmadd) bevezetésével
a kozlekedésben, a kotelezd 10%-0s megjulod részarany tarthato.
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Forras: OMSZ, 2013
48. abra Magyarorszag (NOXx) légszennyezettségének mértéke 2013 aprilisaban

Disszertaciom jelen fejezetében azt a kérdést vizsgdlom, hogy Budapesten gazdasagilag és
tarsadalmilag mekkora hasznot hozna a biometan lizemelésii autobuszok bevezetése. Kitérek az 1
CNG/CBG iizemi autébuszok beszerzési koltségeire, amelyeket a most lefolytatott kozbeszerzésen
nyertes palyazd, nem megljuld lizemli autdbuszainak beszerzési araval allitok szembe, ¢és
vizsgadlom a jelenlegi allomany fenntartasi koltségeit. Szamitdsaim eredményeképpen kitérek a
CNG/CBG iizemmodi autobuszok beruhdzasanak elényeire, amely hosszu tavon a BKV-nak
kozvetleniil, Budapest Févaros Onkorméanyzatanak kozvetve megtakaritast jelenthet.

Budapest Févaros Onkormanyzata érdekeltségi korébe tartoznak azok a helyi vallalatok, amelyek
akar a biogaz elballitisaban (FSvarosi Csatorndzasi Miivek, FCSM), forgalmazasaban (FOGAZ),
vagy a biometan felhasznalasiban (BKV) érdekeltek lehetnek. Igy az eurdpai példabél kiindulva
megalapozott lehet a network tipust szemléletet alkalmazni.

Adottsagok:

- Az FCSM a keletkezett szennyviziszapb6l mar jelenleg is allit eld biogazt. A lokalisan
keletkezett villamos energia és hé fedezi az Eszak-pesti és a Dél-pesti Szennyviztisztito
Telepeken felmeriilé villamos energia- és hdigényt. A Budapesti K&zponti Szennyviztisztito
Telep (BKSZT) csepeli telephelyén ugyanakkor nem miikddik biogdz ilizem, amely a févarosi
biometan projekt alapanyag-ellatasat biztosithatna.

- Budapest els6 és egyetlen siiritett foldgaziizemanyag (CNG) tolt6allomasat 2011-ben a Fégaz-
CNG vallalat nyitotta meg, igy az orszdgban ez a harmadik nyilvdnos CNG tolt6allomés Szeged
¢s Gyor mellett (Magyar Gaziizemii Kozlekedés Klaszter, MGKKE, 2011).

- A BKV 1 355 autobuszt lizemeltet, ennek mintegy 46%-a csuklos, 50%-a sz0lo busz, a
fennmaradé 4% midi, illetve egyéb kiszolgalo jarmii. A BKV buszalloméanybdl 346 darab jarmii
légszennyezési besorolasa <E0 vagy EO (BKV, 2012), ezért a budapesti helyzet értékelésekor és
javitasat 0sztonzo lehetdségek vizsgalatakor ezekkel kalkulalok, mint elsédlegesen cserélendd
jarmiallomannyal. A modell targyaként meghatarozott 346 jarmiives allomanybol 232 db
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csuklos és 114 db sz616 busz kornyezetvédelmi besorolasa sziikségessé teszi ezek cseréjét. Ezen
talmenden az 1971. ota forgalomban 1évé autdbuszok fenntartasa (jarmuikarbantartas
anyagjellegli raforditdsa, elszamolt személyi jellegli raforditdsa) joval meghaladja a
forgalomban 1év6 tobbi autobusz fenntartasi koltségeit.

- Tobb eurdpai gyartd kinal CNG/CBG ilizemmodda autdbuszt. Zalaegerszeg, ahol hazankban
elészor vezették be a szennyviziszapbol eldallitott biometant a tomegkozlekedésbe a MAN NG
232 CNG modellt hasznalja (49. abra), ezért ennek a tipusnak a tulajdonsagait hasznalom
referenciaként.

CNG-motor

Forras: MAN, 2012
49, abra A CNG meghajtasu autobuszok felépitése

A budapesti kozosségi kozlekedésben haszndlatos biometan lizemanyag eldallitdsara vonatkozo
modellemben a biogaz alapanyag és a tisztitott biometan eldallitasara a BKSZT telephelyén kertil
sor. A BKSZT-n keletkezett iszap becsiilt éves mennyisége 75 000 m3, napi bontasban ez 205 m?
viztelenitett iszap mennyiséget jelent. Az ebbdl elééllithatd biogz elvi volumene 2 700 m3,
azonban ez nagyban fligg a szervesanyagterheléstdl, a hulladékok fogadasatol, illetve a tartozkodasi
1d6tol. A nyers biogdzt ezutdn tisztitani kell a helyi adottsigoknak ¢€és a célnak megfeleld
technologia megvalasztasdval. A cél, hogy a biometdn hajtdoanyag Osszetétele minél nagyobb
szazalékban tartalmazzon metant, ez altaldban 99%-0s CHj tartalmat jelent. A technologiai
korszertsitéseknek koszonhetoen a CNG autdbuszok ennél kisebb, 97-98%-o0s metantartalmu
biometan hajtébanyaggal is tudnak kozlekedni.

Ezen tilmenden a beruhdzas kiterjed a sziikséges biometan toltéallomasok kiépitésére is, amelyeket
gazdasagossagi szempontok miatt elsédlegesen a szennyviztisztitdé és biogaz tisztitd kozelében
célszerli elhelyezni. Figyelembe véve a BKV jarmiitelepeinek elhelyezkedését, illetve az érintett
utvonalakat, elképzelheté a toltdallomasok jarmiitelepen torténd elhelyezése, ez ugyanakkor a
biometan beszerzesi arat a szallitasi koltségekkel noveli. A modell targyanak vélasztott 346 darabos
<EO0 vagy EO besorolasu jarmuallomany tizemeltetése éves szinten 4,6 Mrd forintba keriil a BKV-
nak, amely iizemeltetési koltségbe beleértendd a gazolaj fogyasztas és az autobuszokra vonatkozd
miuszaki jellegli koltség és személyi raforditas (BKV, 2012).

A BKV (BKK) 2012 novemberében lezarult kdzbeszerzési eljarasdnak eredményeképpen 150 db
dizel Mercedes Citaro (75 csuklos, 75 sz616) autdbusz keriil beallitasra (BKK, 2012). A 346 db
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helyettesitend6 autobuszra vonatkozoan aranyositva mutatom be ennek bekeriilési 6sszegét (31 Mrd
forint) és fenntartasi koltségeit, mely a 346 buszra extrapolalva mintegy 6,3 Mrd forintba keriil.

Megvizsgaltam annak a lehet6ségét is, hogy CNG lizemi autdbuszokkal helyettesitve a sziikséges
gépparkot milyen beruhazasi (33,6 Mrd forint) €s fenntartasi koltségekkel (CNG lizemmodban 4,3
Mrd forint, biometan alkalmazaséaval 4,1 Mrd forint) lehet rovid-, kozép- és hossza tdvon szamolni

(31. tablazat).

A BKY elavult gépjarmiipark cseréjének modellje

31. tablazat

Buszok )
Megtett kilométer/év szama Uzemanyag fogyasztas (1)
2012. I-11.
Negyedév
tény 2012. becslés
BKV 6ssz buszallomany 85 784 840 1355 29 287 523 39 050 030,67
ebbdl:
EO vagy <EO 21 905 206,38 346
ebbdl:
sz0I6 IK 260 (Raba
D2156 HM6U) 7228 718,104 114 2751 972,982
csuklos 14 676 488,27 232 6 843 322,718
IK 280 (Raba D2356
HM6U) 7 210 558,688 3 309 646,438
IK 415 (DAF LT160G) 7 464 461,935 3533 676,28
Eves lizemanyag fogyasztas 6sszesen 1/100 km 9 595 295,7
Koltségek:
Gazolaj lzemanyag MOL nagyker ar -6,52
beszerzés* Ft/l 312,84 3001 792 307
Fenntartasi koltség Ft/km
sz016 59,4 429 385 855,4
csuklos 91,85 662 289 815,5
csuklos 70,71 527 812 103,4

Jelenlegi lkarus buszok lizemeltetési koltsége 6sszesen Ft/év

4 621 280 081

Uj jarmiibeszerzés

MAN CNG busz

egységar

beszerzési koltség** (285 Ft/€)

114 darab sz016 (270 000 €/db) 76 950 000 8 772 300 000
csuklés (376 000

232 darab €/db) 107 160 000 24 861 120 000
346 db CNG busz beszerzés kedvezmény nélkil 33 633 420 000

€/100 km Ft/100 km Ossz km/év

CNG lizemanyag és

kompresszid koltsége *** 29 8 265 21905 206,38 | 1810465 307

Fenntartasi koltség *** 41 11 685 21905 206,38 | 2559 623 366

CNG Uzemeltetési kéltség 6sszesen Ft/év

4 370 088 673

Biometan tzemmod ****
(CH>97%)

Uzemanyag elvi atlagara 164,5 Ft/kg

21 905 206,38

1588 103 763

Fenntartasi koltség

41

11 685

21 905 206,38

2 559 623 366

Biometan Uzemeltetési koltség 6sszesen Ft/év

4147727128
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Mercedes Citaro buszok (gazolaj)
beszerzési koltség
(kdzbeszerzési tender egységar
gydztes arak alapjan) (285 Ft/€)
75 darab - tény sz0l6 (245 000 €/db) 69 825 000 5 236 875 000
csuklés (350 000
75 darab - tény €/db) 99 750 000 7 481 250 000
150 db busz beszerzése kedvezmény nélkil 12 718 125 000
114 darab sz016 (245 000 €/db) 69 825 000 7 960 050 000
csuklds (350 000
232 darab €/db) 99 750 000 23 142 000 000
346 db Mercedes Citaro dizel busz beszerzése kedvezmény nélkil 31 102 050 000
Fogyasztasi adatok***** [/100 km 6ssz km
sz0lo 54,03 7228 718,104 3 905 676,392
csuklos 59,86 14 676 488,27 | 8785 345,878
346 darab Mercedes Citaro éves dizel Uzemanyag fogyasztasa 6sszesen (liter) 12 691 022,27
Koltségek: Ft/l
Gazolaj lizemanyag MOL nagyker ar -6,52 312,84 12 69'1 022,27 3970259407
beszerzés Ft/l liter
Ad Blue adalék 1,33 (11100 km) 99 21905206,37 | »gg49585 23
beszerzése km
346 darab Mercedes Citaro busz Uizemanyag koéltsége 6sszesen Ft/év 3999 101 992
€/100 km Ft/100 km 0ssz km
Fenntartasi koltség 37 10 545 21 905 206,37 2309904 012
Dizel Uzemeltetési kdltség Osszesen Ft/év 6 309 006 004

Forrés: Sajat szamités, 2012

*A MOL nagykereskedelmi érairdl informaciot nem ad ki, ezért a Nemzeti Ad6 és Vambhivatal
honlapjan havi bontdsban kozzétett hivatalos gazolaj ar atlagaval szamolok, AFA ¢és a
kiskereskedelmi arrés (8 %) levonasaval.

**A CNG buszokra vonatkoz6 MAN drajanlat tijékoztatd jellegli, egy darab vésarlasara szol,
paramétereiben (alacsonypadlo, klima, széllithatd utasok szdma) megegyezik a kozbeszerzésen
nyertes Mercedes Citaro tulajdonsagaival.

*#* Magyarorszdgon nincs CNG iizemmodu autobusz fogyasztasi adataira vonatkozd statisztika,
ezért a CNG flotta nagysagrendjében azonos Madrid EMT tesztadatait vettem figyelembe.

vonatkozo6 adataival szamolok.

*****Mivel a Mercedes Citaro autobuszok fogyasztasi gyari adatai a hivatalos markakereskedd
honlapjan nem elérhetd, ezért a BKV busztesztjeinek dsszefoglald jelentésében szerepld, a Citaro
csuklos valtozatara vonatkozo fogyasztasi adatokkal szamoltam. A sz616 buszok fogyasztasi adatait
a Wikipedian fellelhetd, Mecedes-Benz Citaro cimsz6 alatt taldltam meg.

*xx*x*Az AdBlue az Euro IV és V normak altal eldirt nitrogén-oxid- kibocsatas csokkentéséhez

sziikséges adalék, amelyet a szelektiv katalitikus redukciét (SCR) megvaldsitdé jarmiiveknél
alkalmaznak (PAPPAS AUTO, 2012)
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A beszerzési ¢és fenntartdsi koltségeket tartalmazod tablazatbol egyértelmilien kovetkezik, hogy
kozép- ¢€s hosszi tdvon a CNG autobuszok beszerzése ¢€s azok biometdn hajtasa a
leggazdasagosabb, mivel

. a MAN CNG tipusu buszok beszerzési ara ugyan 8% meghaladja a Mercedes Citaro dizel
tizemelésii buszok arat, ugyanakkor

. a CNG-s fenntartasi koltség a dizel 69%-a, mig a biometannal toérténd lizemelés fenntartasi
koltsége a dizel 65%-a.

Az eurdpai nagyvarosok tapasztalataibol kiindulva, a tomegkozlekedésben hasznalt alternativ
hajtast autdbuszok ilizemanyagkoltségét Osszehasonlitva is megallapithatdo, hogy a biometan
hajtoanyag a legolcsobb és legkornyezetkiméldbb megoldas, szamos kozlekedési tarsasag a jovo
hajtéanyaganak minésiti (TERRON, 2011) (50. 4bra).

70
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0
Dizel Biodizel B20 CNG Biometan Bioetanol

B Uzemanyag koltség eur6/100 km

Forras: TERRON, 2011; LILLE METROPOLE, 2011

50. abra Alternativ hajtasmodok iizemanyagkoltsége

A CBG ilizemmodu autdbuszok gazdasdgossaga mellett tovabbi elénye a dizellel szemben azok
kornyezetkiméld tulajdonsaga, mivel a CBG iizemanyag esetén:

- nincs COz kibocsatas,

- nincs szilard szemcse €s SO4 kibocsatas

- joval alacsonyabb CO és NOx kibocsatas, mint dizel esetén,

- nem tartalmaz nehézfémeket

- alacsonyabb zajfrekvencia és rezgés, mint a dizel autdobuszoknal.

A 26. tablazat szemlélteti a kiilonboz6 kornyezetvédelmi besoroldst motorok kibocsatasi értékeit. A
BKYV altal jelenleg lizemeltetett gépjarmiipark 35%-a, azaz 573 darab gépjarmil esik az Euro I
kategoriaba, 220 autobusz az Euro II-be, és 216 az Euro IlI-ba. A most vasarolt Mercedes Citaro
autobuszok az Euro V-nél magasabb kategoéridban az EEV kipufogdgéz-szabvanyt (Enhanced
Environmentaly friendly Vehicle) teljesitik, amely jelenleg a legszigoribb karosanyag-kibocsatasi
norma a dizeliizemelésii jarmiivekre vonatkozéan. A MAN CNG autdbusza azonban még ehhez
képest is jobb értékeket mutat (32. tablazat).
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32. tablazat

Motor besorolasok szerinti kibocsatasi teszt értékek

Kibocsatasi teszt értékek
(Emission Test Cycles, ETC)
NMHC
CO (g/kWh) (g/kWh) NOx (g/kWh) | PM (g/kWh)
Euro 1l1 5,45 0,78 5,00 0,16
Euro IV 4,00 0,55 3,50 0,03
Euro V 4,00 0,55 2,00 0,30
EEV 3,00 0,40 2,00 0,02
Euro VI 4,00 0,16 0,40 0,01

Forrras: MAN, 2012

A tomegkodzlekedésben hasznalt gépjarmiivek helyi levegémindségre illetve az UHG kibocsatésra
gyakorolt hatasat szemlélteti az 51. dbra. A biometan, illetve a masodik generacios biodizel az a két
hajtéanyag, amelyek legkevésbé, a dizelmotorok kibocsatdsa pedig leginkabb befolyasolja az
emlitett két faktort. CNG, illetve biometan autdébuszok alkalmazasaval nem csak Budapest
l1élegezhet fel, de a felszabadulo, igy megtakaritott CO2 kvota értékesithetd is tobbletbevételt
generalva az orszagnak, amelybdl Budapest részesedhet.

Helyilevegémindség

v

- Uveghazhatasu gaz-emisszio

Forras: MAN, 2012

51. abra Tomegkozlekedésben hasznalt jarmiivek kibocsatasanak hatasa
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47 ,SZARVASI-1” ENERGIAFU: A  BIOENERGIA-TERMELES ES A
KORNYEZETVEDELEM SZOLGALATA

Az élelmezés- ¢és energiabiztonsag kérdése mellett tovabbi megoldandd problémat jelent a
kornyezetszennyezés. A szennyezés forrasa kiilonb6z0 lehet: banyaszat, ipari tevékenység,
kozlekedés, helytelen mitragyazas, vagy a varosok mellékterméke, a szennyviz. Tonnaszam
keletkezik szennyviz, amelyet a varosok kozelében 1évé szennyviztisztitd telepek lilepitenek. Az
eljaras soran képzOodd szennyviziszap szennyezO- ¢€s tapelemeket kiilonb6z6 koncentracidoban
tartalmaz. A szennyviziszap artalmatlanitasi folyamata, illetve felhasznalasi modja tobbféle lehet,
de a mindsége alapvetden befolyasolja a késobbi felhasznalasi, elhelyezési modot. A dekontaminalt
szennyviziszapot csak ezek utan lehet hasznositani vagy elhelyezni. Ennek lehetséges modjai a
mezOgazdasagi kihelyezés, a rekultivacid, a deponalds, a komposztalas és a szaritds utani égetés
erdmiiben. Hazankban a legjelentdsebb ezek koziil a mezdgazdasagi kihelyezés, amihez kiilonb6z6
koltséges eljarasokkal (pl. kémiai kezeléssel) dekontaminalni kell a szennyviziszapot. A kémiai
eljarasnal olcsobb eljaras lehet a szennyezett talaj novények segitségével torténd dekontamindlésa, a
fitoextrakcio (FODOR et al., 2012). A fitoextrakcios moédszer 1ényege, hogy a ndévények azon
képességét hasznalja ki, hogy kiilonb6zé mértékben képesek felvenni a talajbol az elemeket.
MARSCHNER (1995) szerint a novények novekedéséhez és fejlédéséhez 14 asvanyi elem
sziikséges (Ca, Mg, K, N, P, S, Fe, B, Mn, Zn, Mo, Cu, Cl, Ni), meghatarozott aranyban és
koncentracioban. Ezen tilmenden a talajok tovabbi szennyezd elemeket (pl. Pb, Cd, Cr, As stb.)
tartalmazhatnak, amelyek adott esetben gatolhatjak a novény novekedését. Bizonyos novények
azonban képesek ezt toleralni, képesek egy vagy tobb toxikus anyagot akkumulalni, illetve
felhalmozni novekedésiik soran. Ezek a novények alkalmasak a fitoextrakcidra, vagyis a
szennyez6 elem talajbol torténd eltavolitisara. A szennyviziszapok — nagy makrotdpelem-
tartalmuk (N, P) mellett — igen gyakran tartalmaznak mikrotdpelemeket nagy, vagy toxikus
koncentraciéban (Cu, Zn, Ni), illetve toxikus elemeket (Cd, Pb, Cr).

Egyik novény sem alkalmas fitoextrakciora csupan azért mert akkumuldl valamely elemet a
talajbol: fontos szempont a betakarithatésag is. A célnak igy altaldban a gyors novekedésii, nagy
biomassza hozamu nodvények felelnek meg. Ilyen példdul a napraforgdé vagy a nyarfa.
Koltséghatékonysag szempontjabol viszont nem elhanyagolhato, hogy mi torténik a betakaritott
novényi biomasszaval. A fitoextrakcio kombindlasa az energiatermeléssel — olyan novényfaj
esetében, amely szennyezésekkel szembeni tolerancidaja mellett gyors novekedésii, biomassza-
hozama alkalmassa teszi energia termelésére — a leggazdasagosabb és leghatékonyabb eljaras
mind a dekontaminalas, mind pedig a megujuld, zold energia termelése szempontjabdl. Ezeket
a feltételeket messzemenden teljesiti a hazai nemesitésii ,,Szarvasi-1” energiafii (FODOR et al.,
2012).

4.7.1 A ,Szarvasi-1” energiafii szennyviziszap dekontamindldsra vonatkozo kisérlete

Az ELTE Novényélettani és Molekularis Novénybiologiai Tanszékével kozosen, a ,,Szarvasi-17
energiafiire vonatkozé kisérleti kutatasok soran vizsgéltuk a ndvénnyel kapcsolatos fitoextrakcid
elméletet, a nehézfém toleranciajat, a gyokérben és a szarban felhalmozodott Pb, Cd, Zn, Cu
koncentraciot egyszeres €s tobbszords nehéz-fém kezelés esetén.

., Kémiai értelemben nehézféemeknek azokat a fémeket nevezziik, amelyek siiriisége 5 g cm™3-nél,
rendszama 20-ndl nagyobb. Napjainkban a nehézfém kifejezés a koznapi szohaszndlatban
osszekapcsolodott a toxikus elem fogalommal, nehézfémek alatt olyan fémeket vagy félfémeket
ertiink, amelyek biologiai hatasa bizonyos koncentracio-tartomanyban, illetve a folott negativ. Az
ipari forradalom Ota egyre nagyobb mértékben keriilnek be a kérnyezetbe nehézféemek. A
termotalajok, a talajviz és a felszini vizek elszennyezodése nehézfémekkel sulyos
kornyezetkarosodast okozhat, és veszélyezteti az élolények egészségét. A legtobb probléemat
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hazankban is a kornyezetbe keriilt olom (Pb), kadmium (Cd), higany (Hg), réz (Cu), krom (Cr),
nikkel (Ni) és cink (Zn) okozza” (SIMON, 2006).

Mivel jelen disszertdcionak nem célja a Szarvasi-1 energiafii ndvényélettani vizsgalatainak
elemzése, ugyanakkor a kisérletet Osszefoglald jelleggel ismertetem, kiemelve a novény
fitoextrakcioban betoltott szerepét, mert hozzajarul a kornyezetvédelemhez és a szennyezett
talajokon folytatott megtijuld energia termeléséhez.

A Kisérlet alatt vizsgalt szempontok:

e A ndvény tapanyagvétele utan a talajban visszamaradt nehézfém és egyéb szennyezd anyag
tartalom.

e A ndvény tiir6képességének, élettani paramétereinek vizsgalata.

e A ndvény akkumulacios képességének vizsgalata.

e A learatott ndvényi részek tiizeléstechnikai vizsgalata.

A kisérleteket a Bikazugi Mez6gazdasagi Nonprofit Kft., — mint a ,Szarvasi-1” energiafii
fajtaoltalmi jogait tulajdonlé és azt nemesitd — tulajdonaban 1évo teriileten konténerekben, a vallalat
eszkozparkjanak (talajmozgatds, vetés stb.) felhasznalasaval végeztik. A talajanalitikai- ¢&s
fiziologiai méréseket részben a terepen, részben — mintavételezés utan — laboratoriumokban
végeztiik, csakiigy, mint a mikorrhiza kolonizaciét és a kolonizald torzsek azonositasat célzo
méréseket (FODOR et al., 2012). A kialakitott kisérleti vetések mellé a referenciaértékek
meghatarozasahoz szennyviziszap kijuttatasa nélkiili, kontroll (Ctrl) vetésteriilet keriilt kialakitasra.
A nodvényt novekedési szakaszdban etiléndiamin-tetraecetsavval (EDTE) kezeltiik. Az egyszeres
nehézfém kezelés eredményeképpen elmondhatd, hogy a ,,Szarvasi-1” energiafii jol toleralja az
6lmot és a cinket, ugyanakkor a Cd és Cu szignifikansan gatolja a ndvekedést (52. abra). Egyszeres
nehézfém-kezelés esetén a Cu gatolja a klorofill szintézist (53. dbra), a Cu és Cd nagymértékben
gatolja a transpiraciot (54. 4bra).

Gyokér Szar

0.008
0.20+

dry weight (g)
dry weight (g)

Ctrl Pb Cd Zn Cu Ctrl Pb Cd Zn Cu

Forras: FODOR et al., 2012

52. abra Biomassza hozam egyszeres nehézfém kezelés esetén
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Forras: FODOR et al., 2012
52. abra Klorofill tartalom egyszeres nehézfém 53. abra Transpiracié egyszeres
kezelés esetén nehézfém kezelés esetén
Az egyszeres nehézfém-kezelés hatdsara a ndvény ] Smhrcr’]%tl ”?fg’\‘,{l content ] 5 gg
Pb- és Zn-toleranciéja Kis Pb- és nagy J C—1zn
Zn-akkumulacioval parosul (55. abra) 1 N Cu

[Zn]Ctrl,Pb,Cd,Cu=0.2 mM
[Cu]Ctrl,Pb,Cd,Zn =0.1 mM
[Pb, Cd, Zn, Cu] =10 mM

Ctrl  Pb Cd Zn Cu
Forras: FODOR et al., 2012

54. abra Fém akkumulacié egyszeres nehézfém-kezelés hatasara

Az egyszeres nehézfém-kezelés esetén vizsgaltuk a transzlokacids indexet (TI) és a ,,Szarvasi-1”
energiaft fitoextrakcios kapacitasat (FK), azaz a ,,Szarvasi-1” energiafli azon képességét, amellyel
képes a talajban 1évé szennyezd anyagok eltdvolitdsdra gy, hogy azokat szaraba beépitve,
learathatd névényi biomasszaba zarja (33. tablazat). A tablazat eredményeit Osszefoglalva
kiemelném, hogy a ,,Szarvasi-1” energiafii esetén a Pb kismértékili, mig a Cu nagymértékii gyokér-
hajtas transzlokaciot mutat, ezen tilmenden a ndvény hatékonyan valogatja ki a Zn-t a kdozegbdl.

33. tablazat
A ,,Szarvasi-1” energiafii vizsgalata soran mért transzlokacios indexe (T1)
és fitoextrakcios (FK) kapacitasa egyszeres nehézfém-kezelés mellett

TI* (Pb)| TI(Cd) | TI(Zn) | TI(Cu) |FK** (Pb)| FK (Cd) | FK(Pb) | FK (Cu)
Ctrl - - 1.54 0.50 - - 39.56 18.01
Pb 0.06 - 1.32 0.49 0.51 - 28.42 24.12
cd - 0.31 2.13 0.26 - 0.86 18.81 8.90
Zn - - 0.36 0.52 - - 478 20.65
Cu - - 1.19 0.71 - - 8.94 0.51

*TI: hajtas fémtartalma / gyokér fémtartalma
** FK: hajtas fémtartalma (mol) *1000 / 6ssz fémdozis a teljes novekedési periodus alatt (mol)

Forras: FODOR et al., 2012

105



DOI: 10.14751/SZIE.2014.036

A tobbszords nehézfém-kezelés alatt citrat nélkiil, illetve annak hozzaadasaval is megvizsgaltuk a
novény fiziologiai tulajdonséagait, amelybdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy az egyideji
nehézfém-kezelés stlyosan gatolja a ndvény novekedését, illetve a citrat hozzaadasa nem
befolyasolja a nehézfém-hatast (56. adbra). Ugyanakkor a novény fém-akkumulacids képessége a
tobbszords nehézfém-kezelés hatasara is jol akkumulalja a cinket, illetve a hozzaadott citrdt nem
befolyasolja a nehézfém akkumulaciot (57. ébra).

2.41 [ 0 uM citrate 5. [ P -

30 uM citrate [ 1zn ]
S 2.01 BRR 100 uM citrate 4 I Cu _
£ 16- W ] 5
£ % g _
2 52 3
; l 2_ 2 -—1
> g o
S 0.8 235 %
o =
2 S 3 41
- Il B

0.0 T ‘ V 0 ‘ ‘ ‘
Ctrl Pb+Zn+Cu C“\\)(d\\go*é\\\/gow Ne )(c;\\fg,())( \\\/00
C\( c\(\ ?‘0)( ,L(\X )(CJ\)
Po* o0*
*[Pb, Zn, Cu] =5 mM
Forras: FODOR et al., 2012
55. abra Szaraztomeg tobbszoros nehézfém- 56. abra Fém akkumulacio tobbszoros
kezelés esetén nehézfém-kezelés esetén

A ,,Szarvasi-1” energiaflire vonatkoz6 kisérletek osszefoglalva megallapithato, hogy:
« A, Szarvasi-1” energiafii toleralja az 6lmot és a cinket, a kadmiumot €s a rezet viszont
kevésbé
« A Pb-akkumulacié indukalhaté komplexképz6 anyagokkal
o A Zn-akkumulaciot csokkenti az EDTE és a citrat
« A, Szarvasi-1” energiafii hasznalhaté az 6lommal és cinkkel egyszeresen vagy
egyiittesen szennyezett talajok fitostabilizacidojara

4.7.2 A ,Szarvasi-1” energiafii kolontari fitoremedidcios lehetdsége

Az ajkai vorosiszap-katasztrofa emberéleteket IS koveteld ipari  szerencsétlenség  és
kornyezetkarositd katasztrofa. 2010 oktober 4-én atszakadt az Ajkai Timfoldgyar X. szamu
vOrdsiszap-tarolojanak gatja, mert a 16 méter magas taroz6 faldban 50-60 méteres rés keletkezett,
melynek kovetkeztében kiomld, koriilbeliill 600-700 ezer kdobméternyi zagy elontdtte Kolontar,
Devecser ¢s Somlovasarhely telepiilések mélyebben fekvd részeit. Az erdsen lugos, mard hatasu
ipari hulladék koriilbeliil 40 négyzetkilométeren tertilt szét, felbecsiilhetetlen gazdasagi és dkoldgiai
karokat okozva a Devecseri kistérségben. Ezt a teriiletet az elkdvetkezendd 10-15 évben
mezOgazdasagi tevékenységre hasznalni az daltalanos pszicholdgiai hatds miatt sem lehet,
helyreallitdsa és 1ddszakos hasznositasa fitoremedidcioval lehetséges. A kornyezeti karok
elharitasara, igy a szennyezett talaj rekultivacidjara energiandvények iiltetésével kisérleteztek. Az
energiandvények kozott szerepeltek gabondk (éveld rozs), pillangésok (lucerna, vorés here),
nadfeélék (kinai ndd, olasz nad), fifélék (energiafii, angolperje, csenkesz). Szintén helyet kaptak a
fas szari novények, amelyek novekedésének iddigényes volta miatt azonban ezek energetikai
hasznosithatosaga miatt nem valt be. Az energiaiiltetvényekre élelmiszer- vagy takarmany célu
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iiltetvény helyett volt sziikség, nehogy késébb élelmiszerpiaci, elsdsorban keresleti oldalrél
megjelend problémak meriiljenek fel (GYURICZA, 2011).

A remediacioval a szennyezett teriiletet ugy lehet helyreallitani, hogy a talajt szennyezé vegyi
fitoremedidci6 sordn a természetben eléforduld ndvények segitségével tisztitjdk meg a kdrnyezeti
elemeket — elsGsorban a talajt — a szervetlen vagy szerves, kémiai jellegli szennyezanyagoktol
(SIMON, 2006). Az elontott teriiletek karmentesitése mellett el6térbe keriilt a tarozokban 1évo
vorosiszap semlegesitésének problematikaja is. Az iszaptarozo gatszakadasa, a kiomlé erésen lugos
kémbhatasu iszap okozta karok lattan joggal meriilhet fel a kérdés, vajon lehetséges-e a vordsiszap
tarold tobbi blokkjaban 1évo vordsiszapot semlegesiteni (2. kép)?

SR

Fot6: BM Orszagos Katasztrofavédelem, 2010
2. kép: A 10. szamu beszakadt vorosiszap-tarozé

A vorosiszappal elarasztott mezdgazdasagi teriiletekrdl felmart foldréteget a megrongalodott
iszaptaroz6 fokozatos beboritdsara, valamint a még ép allapotd VII. szdmu iszaptarozd kazetta
tovabbi fedésére hasznaltak. Mivel a vordsiszap mozgatasakor, illetve a felhordott, szennyezett f6ld
kiszéraddsa utdn vordses szinil, flistszerli anyag szabadult fel, ami nagy mennyiségli és szabad
szemmel is lathatd finom por jelenlétét mutatta, fennallt a szallé vorodsiszap por veszélye, amely a
1égzdszervekben tlepedik le, ezzel komoly veszélyt jelent az emberi szervezetre. Ezért olyan
novények {lltetése volt a cél, amelyek képesek megkotni és ezzel megakadéalyozni a szallo
vOrosiszap por levegébe jutasat.

A ,,Szarvasi-1” energiafii szennyviziszap kisérletei igéretes eredményeinek kdszonhetden helyet
kapott a mind a betakart, mind pedig a megrongalddott vorosiszap-tarozokban talalhatd vordsiszap
semlegesitésére vonatkozo kisérleti iiltetvények kozott, 30 hektar teriileten. A 2012. évi tavaszi
vetés utan mar tapasztalhatdé volt, hogy a novényben potencialis lehetéségek rejlenek, hiszen a
ndvény kimondottan magas talajerd hidny tlir6képessége és 1,8-2,5 méterre nyuld gyokérzete
nagyon jo kornyezeti, talaj rekultivacios felhasznaldst biztosit. Az energiafii intenziv novekedési
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képessége, és siirli vetése mar a telepités évében képes volt megakadalyozni a talajrdl a szalld por
kialakulasat, igy nagyobb teriileten torténd telepitése megoldast jelenthetne az iszaptarozok
befedésénél, hogy a szél ne tudja felkapni a talajrol a vords iszap port (3. kép).

Foto: SIPOS, 2012.

3. kép: Az iszaptarolot befedé vorosiszapos foldteriileten elvetett ,,Szarvasi-1” energiafi

Tehat van 1étjogosultsaga a ,,Szarvasi-1” energiafii nagyobb mértékii elterjesztésének a szennyezett
térségben, hiszen a ndvény jol tlri a nehézfémekkel szennyezett talajt, gyokérzetén at elnyeli a
talajban 1évé szennyezd anyagokat, és azokat a szarakban és a levélben taroljak, szervezetében
akkumulalja a nehézfémeket. A kaszalds idOpontjaban a szennyezd anyagok a ndvény részeiben
koncentralodnak, sokkal nagyobb mértékben, mint az eredetileg szennyezett talajban. Ennek
eredményeképpen a novény lekaszalasaval az egészségkarositd anyagok a ndvény ,,szervezetébe
zarva” kivonhatdk az iszaptarozokbol. A betakaritds utan mérhetéen alacsonyabb szennyezdanyag
marad a talajban. Mivel az eltavolitott novények a benniik 1évé olykor magas nehézfém
koncentracio miatt tovabbi kezelést igényelnének, a koltséghatékonysag szempontjait figyelembe
véve a lekaszalt ,,Szarvasi-1” energiafii szénaja, balazott széna formajaban elszallithato, majd
specidlis koriilmények kozott energetikailag hasznosithaté. Az erOmivi égetés esetén a
nehézfémekre vonatkozo hatarértéket be kell tartani, magasabb koncentracié esetén mas
tiizeléanyagba kell bekeverni.

4.7.3 Szennyviziszap mezogazdsdgi kihelyezésének lehetisége ,,Szarvasi-1” energiafiivel

A ,,Szarvasi-1” energiafli biomassza hozama a vetést kovetd évben mar jelentds, de a maximalis

hozamot a méasodik évben éri el. Eveld fiifélérdl 1évén szo, akar 15 évig is fenntarthaté az iiltetvény,
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ujravetés nélkiil, kétévente sziikséges a talajer6-visszapotlas miitragya felhasznalasaval. Hajtasa és
gyokere is eléri a két méter hosszusagot. A talajt teljesen behdaldzo, feltard gyokérrendszere
aldhuzza a potencialis hatékonysagat a dekontaminaldsban. Rendkiviilinek mondhat6 a ndvény
ellenallo képessége, stressz tiirése, sét részben elemfelvételi képessége is. Talajigényét tekintve a
lugos talajt (kolontari talaj) részesiti elonyben, €s jol toleralja mind a kiszaradast, mind az arasztast.
Tapelem felvételére vonatkoz6 kisérletek eredményei azt mutatjak, hogy nagy hatékonysaggal veszi
fel a cinket és jol tolerdlja az 6lmot is a tdpoldatban. Mindezen tulajdonsédgai alapjan alkalmas lehet
a szennyviziszapok ilyen iranyt dekontaminalédsara, illetve a szennyviziszapokkal kezelt tertileten
torténd bioenergetikai céli biomassza-termelésre (VASHEGY et al., 2011).

A mitragyadrak évenkénti folyamatos emelkedése, valamint hazank kdolaj- és mitragya-
fliggdségének enyhitésére megoldast kell talalni, mivel a mezdgazdasag szamdara sziikséges
tapanyagokat elsdsorban importalt miitragyakbol elégitik ki. A kialakult keresleti piac és a
fokoz6do talajtani problémak miatt sziikség van egy olcso, helyben 1évd, a sziikséges
tapanyagtartalommal rendelkezd, novényélettani szempontbol eldnyds €s nagy mennyiségben
folyamatosan képzO6d6 tapanyag- és szervesanyag-visszapotld készitményre. Itt meg kell
jegyeznem, hogy kordbban a mezdgazdasagi teriiletek megfeleld szerves- €s tapanyaggal torténd
ellatdsa az allattenyésztési agazat feladata volt, de ma a csokkend allatlétszdm, valamint az
alapanyag felvasarlasban konkurenciat jelentd feltérekvo biogdz piac miatt mar nem jut kelld
mennyiségii és mindségli szerves tragya a foldekre. Ugyanigy komoly elhelyezési gondokat és
kiadast jelent az egyre nagyobb mennyiségben keletkez6 kommunalis szennyviziszapok és ipari
méretekben, koncentraltan képz6dd biomasszak, szerves hulladékok hasznositdsa. Magyarorszagon
ugyanis egyre novekszik a csatornazott telepiilések és a szennyvizhaldzatba bekotott lakasok szama
(34. tablazat).
34. tablazat

Koziizemi szennyvizgyiijto-halozattal rendelkezé telepiilések és lakasok
Koziizemi szennyvizgylijt6-halozattal rendelkezd
telepiilés lakas A koziizemi
, szennyvizgyiijto-
Ev az §sszes az §sszes halozat hossza,
Osszesen teleptilés Osszesen lakés km
szazalékaban szazalékaban

2000 854 27,2 2078 762 51,0 24 683
2001 992 31,6 2179 085 53,4 27 233
2002 1156 36,9 2 299 383 56,0 30 536
2003 1302 41,9 2 298 888 59,1 33 268
2004 1392 44,2 2 595 470 62,2 35 447
2005 1469 46,7 2 733 853 64,9 36 863
2006 1545 49,1 2 856 674 67,4 38 744
2007 1607 51,0 2 979 885 69,8 40530
2008 1669 53,0 3 054 956 71,0 41 897
2009 1725 54,7 3119 437 72,0 42 438
2010 1743 55,3 3144 228 72,3 43200
2011 1763 55,9 3175245 72,8 43 687

Forras: KSH, 2012

Az alapvetd cél, hogy 2015-re 80%-os legyen az orszag csatornazottsaga. Ennek értelmében tovabb
novekszik a tisztitdsra vard szennyviz, ezzel egyiitt a viztisztitds soran képzddd szennyviziszap
mennyisége. A nagy kornyezeti terhelést jelentd kommundlis szennyviziszapoknak tobb
artalmatlanitdsi modozata Iétezik: energetikai céla felhasznalas, szant6foldi kihelyezés,
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hulladéklerakoban torténd elhelyezés vagy a komposztaloba torténd atadas. A négy hasznositasi
forma koziil a mezégazdasagi hasznositas mind beruhazasi koltség, mind pedig az iizemeltetés
szempontjabol a legkedvez6bb megoldas, hiszen a szennyvizek tisztitasabol keletkez6
szennyviziszapoknak helye van a tragyaszerek ,listajan”, hiszen a talajok szerves-anyag ¢és
tapanyag-utanpodtlasanak egyik eszkoze. Meghataroz6 szempont az iszapok makrotdpelem tartalma
(nitrogén, foszfor, kalium). A szennyviziszapok kihelyezése, mezO6gazdasagi felhasznalasa azok
egyéb toxikus szennyezdéik miatt ismert veszélyekkel jar, ezért egy szigoru és iddigényes
szabalyozasokkal terhelt engedélyezési eljarasrend idében eltolja az egyre nagyobb mennyiségben
keletkezd szennyviziszapok problémajanak hatékony és végleges megoldasat, ami iddszak alatt is
gondoskodni kell keletkezd szennyviziszap kezelésérol.

Az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet rdgziti, hogy tisztitatlan szennyviz, nyersiszap és a kezeletlen
telepiilési folyékony hulladék vagy mas kezeletlen iszap a mezdgazdasagban nem hasznalhat6 fel,
valamint term6foldon szennyviziszap nem tarolhatd, a mezdgazdasagi kihelyezésre alkalmas és
felhasznalasra kijelolt vagy kijelolheté mezOgazdasagi teriiletek szama csekély és ott is csak az
azonnal felhasznalhat6 és bedolgozhatd szennyviziszap mennyiség szallithato ki. A szennyviziszap
igen jol hasznosithato az energiandvények termesztésében, ugyanakkor a szant6foldi energiandvény
termesztd terliletekre csak komposztalt szennyviziszapot lehet kihelyezni. Mivel a szennyviziszap
komposztalasa tovabbi koltségnovekedést idéz eld, célszerli olyan helyet valasztani, ahol
komposztalas nélkiil lehet elhelyezni a keletkezett szennyviziszapot. Ehhez jo lehetdséget kinal és
nagy befogadd kapacitassal rendelkeznek a vords iszap tarolokon kialakitott rekultivalt teriiletek,
amelyek jol hasznosithatok a szennyviziszap befogadasara, mivel a tarozok eleve zartak, igy a
csurgalékviz kezelése megoldott. A mar meglévd, VII. és X. szdmu kazettan fitoextrakcios célra
elvetett ,Szarvasi-1” energiafii teriiletén képesek vagyunk a kommundlis szennyviziszapot
komposztalas nélkiil befogadni, mivel az itt termesztett energiandvény csak tiizeléstechnikai célra
hasznosithato. A szennyviziszap kezelési technolégiin beliil a mezégazdasagi kihelyezésre kinal
megfelelé alternativat a ,,Szarvasi-1” energiafii, amely kifejezett szamszerisitheté gazdasagi
elényoket nyujt a termeld és felhasznald — jelen esetben a mezdgazdasag €s a szennyviz dgazat —
szédmara, tovabba kornyezetvédelmi és tarsadalmi eldnyodket az orszdg szamara.

A ,,Szarvasi-1” energiafli és a varosi szennyviziszap kombinalas lehetdségeinek kutatasaval célunk
olyan szennyviziszap megsemmisitési, felhasznalasi eljaras megalapozasa, mely olcso és végleges
megoldast jelent a lakott teriiletek altal termelt kommunalis szennyviziszap megsemmisitésére a
keletkezés kornyezetében, hosszabb szallitas nélkiil és természetbarat koriilmények kozott,
serkentve a ndvény novekedését €s maximalizalva a felhasznalt szennyviziszap mennyiségeét.

Célunk tovabba, hogy a veszprémi és ajkai térség szennyvizének a sziikséges tisztitasi metodika
mentén végtermékként képzddd szennyviziszap mennyiség kornyezetbarat és gazdasdgos modon
keriiljon felhasznaldsra. A MAL Zrt. vOrosiszap tarozoin elvetett ,,Szarvasi-1” energiafii elsddleges
szerepe a vOrdsiszap tarozokban talalhatd vordsiszap artalmatlanitasa. Ugyanakkor Veszprém és
Ajka térség altal megtermelt, Kolontarra szallitott és a ,,Szarvasi-1” energiafli iltetvényre
kihelyezett 16-25%-os szarazanyag tartalmi kommunalis szennyviziszap biztosithatja a ,,Szarvasi-
1” energiafi szdmara a sziikséges NPK tapanyagokat (mutragyat helyettesitendd), és a sziikséges
vizellatds egy részét. Ezzel egy iddben részben vagy teljesen megoldodik a kommunalis
szennyviziszap artalmatlanitasa is.

A 35. tablazat a kiilonb6zd nagysagl szennyviztisztitdo telepeken képzodott szennyviziszap
mez6gazdasagi kihelyezésének paramétereit, valamint koltségvonzatat érzékelteti. Az adatok szerint
a kihelyezés akkor gazdasdgos, ha a kihelyezés teriilete maximum 50 km-re taldlhato a
szennyviztisztito teleptdl.

Jelen esetben a veszprémi szennyviztisztitd kozuton 42, az ajkai szennyviztelep 8,5 kilométerre
talalhato a vordsiszap tarozoktol. A 300-2 500 m® kozotti telepek esetén az iszap kihelyezési
koltsége 400-7 000 Ft/m?® koriil alakul a kihelyezési és szallitasi koltséggel egyiitt. Azonban a 2012-
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ben elfogadott, 2013-t6l hatalyos uj hulladéktorvény, bevezette a ,,hulladék lerakasi jarulék” fizetés
kotelezettségét, amely 2013-ra vonatkozdan 3 000 forint/tonna, 2014-ben és 2015-ben tovabbi 3
000-3 000 forinttal emelkedik. Ezért a szennyviztisztitdé tarsasdgok a mezOgazdasagi kihelyezés
esetén is hajlandok magasabb arat fizetni a szennyviziszap lerakéasa utan.

35. tablazat

A kommunalis szennyviziszap mezogazdasagi Kihelyezésének paraméterei 2010-ben

300 m3 300-2500 m3 2500-15000 m® | 15000 m®
Iszapként torténd alatti kozotti kozotti feletti
hasznositasok, elhelyezések sz.v.telepek sz.v.telepek sz.v.telepek | sz.v.telepek
Mezégazdasagi kihelyezés

Szant6foldi novény 100% 100% 100% 100%
Kihelyezett mennyiség m®/év 11798 18 991 31373 39 323
Szarazanyag tartalom 2-15% 16-25% 16-26% 20-27%
Kihelyezés tavolsaga a
telept6l (km) 30-50 0-50 1-50 5-75

750-4 500 1400-5000 | 1450-3 000
kihelyezés atlagos koltsége Ft/m3 400-7 000 Ft/m? Ft/m3 Ft/m3
(Ft/m?®) atlag: 2 625 | atlag: 3700 Ft/m® |  atlag: 3200 | atlag: 2 225

Ft/m? Ft/m? Ft/m?

Forras: SUTO, HOMOLA (2010)

Az igy eldallitott, majd egyszerti kaszalogépekkel learatott és balazott ,,Szarvasi-1” energiafli
tiizeléstechnikai célra értékesithetd. Megvizsgaltam a kornyéken és a maximum 100 km-es
korzetben talalhatd erémiiveket, amelyek felvevd piacot jelenthetnek a specialis paraméterekkel
rendelkezd, nehézfémeket akkumulalt ,,Szarvasi-1” tiizeléstechnikai kockabalaknak. Mivel a
fosszilis energiat hasznaldé erdmiiveknek (szén vagy cementerOmiivek) kotelezé csokkenteniiik a
CO2-kobocsatast, érdekiik a fosszilis energiahordozdk helyettesitése a nagy fliitéértékkel rendelkezd
mas biomasszaval hd és/vagy villamos energiatermelés vagy cement eldallitds céljabol. A
»Szarvasi-1” energiafll energetikai szempontbdl kedvezd tulajdonsdgokkal rendelkezik, mivel
futéértéke kozeliti, illetve meghaladja a hazai barnaszenek, valamint a fa és a szalma-félék
futéértékét (36. tablazat).
36. tablazat
A ,,Szarvasi-1”energiafii és néhany energiahordozo futoértéke

Tiizel6anyag
A tiizeloberendezés és Fitéérték (MJ/kg-MJ/m?)
atlagos hatasfoka (%) Fajta | Hatasfokkal
Laboratériumi Korrigélt
Széntiizelést kazan (60) Barnaszén 13,9 8,3
fatlizelésli kazan (65) Tlhzifa (akac) 14 9,1
Balatiizelést kazan (55) "Szarvasi-1" bala 14,9 8,2
Gazkazén (85) Foldgaz 34 28,9
Pellett-tiizelésii kazan (85) "Szarvasi-1" pellett 17,2 14,6
Pellett-tiizelésii kazan (85) Fapellett 17,2 14,6

Forras: Szarvasi Mezdgazdasagi Kutato-fejleszté Kht., 2010
A tablazatbol is lathatd, hogy a novény biogaz céli termesztése mellett masik stratégiai

felhasznalasi modja annak tiizeléstechnikai hasznositdsa (57. abra). A jovOben az erdévédelem
megkoveteli, hogy ne lehessen kihordani a gallyakat és elszaradt novényrészeket, ezért olcso
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felvasarld erdmu kozotti szallitasi tdvolsag szab hatart.

Az ajkai vorosiszap tarozoktol 75 kilométeres tavolsagban két héerdmii, a szénfiitéses Ajkai
Hoéerémi, 11,8 és az Inotai Hoerdmu talalhatd 68 kilométerre. Az Ajkai Hoerdmul az orszagban
els6ként inditotta el megujulo-energia alapu termelését. Naponta 1 600 t biomassza mennyiséget
képesek befogadni, amelyet elsdsorban szénkivaltas céljabol hasznalnanak. Nyitottak az
energiandvény befogadasara.

Erzékenységvizsgalat targyat képezi a szénfiitéses erémiivek koziil a tavolabbi, jelenleg is lizemeld
Vértesi Eréml Zrt. Oroszlanyi Erémiive, amely a biomassza-szén egyiittégetéshez sziikséges
engedéllyel rendelkezik. Az oroszlanyi telep az iszaptarozoktol 129 km-es tavolsagra talalhato.

A legtobb héeromii a befogadas feltételeként megszabja az alapanyag hamutartalmat, annak elemi
Osszetételét. A ,,Szarvasi-1” energiafi tiizeléstechnikai kisérletei alapjan megéllapithatd, hogy
kéntartalma csekély (0,12%), a szén kéntartalmanak minddssze 15-30-ad része, igy eltiizelése
esetén az SO kibocsatds mértéke minimalis. A szén 12-15%-o0s hamutartalmaval szemben kis
mennyiségl (2,8-4,2%) hamut tartalmaz, amelyet kalium- és foszfor- tartalmanal fogva a talajerd-
visszapotlasnal jol lehet hasznositani (PANNON HOEROMU RT, 2010).

Képzodott, viztelenitett
kommunalis
szennyviziszap
(16-25% szarazanyag tart)

l Balazott energiafii

tuizeléstechnikai

hasznositasa

Anyagaban torténd

hasznositas Vorosiszap semlegesitése

»Szarvasi-1” energiafiivel

\ 4

N\

Talajer6 potlas

Kommunalis Iszaplerekd rekultivalasa -
szennyviziszap | Energianovény termesztése-
elhelyezése Kornyezetvédelem

Forrés: Sajat 0sszedllitas, 2013

57. abra A ,,Szarvasi-1” energiafiivel megvalosithato megijulé energia-termelés és
kornyezetvédelem egyesitésének sematikus abraja

Osszefoglalva megallapithat6, hogy a tarsadalmi igényként és a kornyezetvédelmi kotelezettségként
felmeriild voOrdsiszap tdrozokban taldlhatd erdsen szennyezd anyagot semlegesiteni kell. A
»Szarvasi-1” energiafii tudomanyos kisérletei bebizonyitottdk, hogy a ndvény képes a toxikus
elemeket magba zarni, amelyek a névény kaszalasaval eltavolithatok a teriiletrél. A tiizeléstechnikai
célu energiatiltetvényen til egyéb termesztésbe nem vonhat6 rekultivalando tertiletek alkalmasak az
addiciondlis koltségektél mentesen, komposztalas nélkiili varosi szennyviziszap befogadésara,
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amivel a kommunalis szennyviziszap kihelyezés kérdése is megoldhatd. Ebbdl kovetkezden a
wdSzarvasi-1” energiafii vorosiszap tdrozon torténd termesztése egyszerre képes megoldani 10-15
éves iddintervallumban a teriilet fitoextrakciojat, a leraké rekultivaciojat, a veszélyes
hulladéknak mindsiilé varosi szennyviziszap kezelést és a megijulé energiatermelés
gazdasagos alapanyag gyartasat, mindekdzben minimalis forras raforditdssal magas és egyedi
jovedelemképességli termeld bazis johetne létre, nagyszamu, magas képzettséget nem igénylo
munkahelyek teremtédhetnek.

A ,,Szarvasi-1” energiafii tiizeléstechnikai célu termesztésére és kommunalis szennyviziszap

kezelésére vonatkoz6 kiindulé adatok:

o Bar az ajakai vordsiszap tarozok rekultivaciojaban €s az iszapsemlegesitési kisérlet programban
a ,,Szarvasi-1” energiafii csupan néhany tiz hektar teriiletet kapott, gy gondolom az energiafii
szennyviziszap semlegesitési kisérleti eredményeire alapozva, hogy nem elrugaszkodott a
»dzarvasi-1”  energiafii  tovabbi térnyerésében gondolkodni, ezért a gazdasagossagi
szamitasaimnal 100 hektar tertiletet vettem alapul,

e A veszprémi és ajkai szennyviztisztitoban keletkezd szennyviziszap mennyisége 3 552 t/év,
illetve 2 065 t/év (VESZPREM MEGYE ONKORMANYZATA, 2009),

e A szant6foldi novényekre kihelyezhetd miitrdgya mennyiség (220 kg) NPK tartalmat 9 tonna
kommunalis szennyviziszap adja, igy a 100 hektar teriiletre kihelyezheté szennyviziszap
mennyiség 900 tonna 16-25%-os szarazanyagtartalmu kommunadlis szennyviziszap,

o Az érzékenységvizsgalatnal szamolt talajerd visszapotlashoz mitragya felhasznalasa esetén 220
eurd/ha Osszeggel szdmoltam,

o Tiizeléstechnikai céli termesztés esetén a hektaronkénti hozam 14 tonna/ha ,,Szarvasi-1”
energiafil,

e Az energiafii termesztésére vonatkozo gépesitett munkavégzést szolgaltatas keretében veszem
igénybe, ennek megfelelden a szolgaltatas dijaval szdmolok,

e A kaszilas soran figyelembe veendd kotelezettség: fold f6lott 15-20 cm-es tarlot kell hagyni,
ami egyrészt a vordsiszap port, masrészt a kihelyezett kommunalis szennyviziszapot is megkoti,
helyben tartja,

e A veszprémi és ajkai szennyviztisztitoknak 2013-ban még 8 000 forint/tonna kihelyezési arral is
megéri a keletkezett szennyviziszapot elhelyezni, ezért ezzel a maximalis Osszeggel szamoltam
a bevételi oldalon. 2014. és 2015. vonatkozdsdban érvényesitettem a hulladéktorvény altal
megszabott 3 000 forint/tonna jarulék emelkedési tételt, igy 2014-ben 11 000 forint/tonna és
2015-t31 14 000 forint/tonna lerakasbol szarmazd bevétellel kalkulaltam. Erdekességképpen
megjegyzem, hogy 2012-ben az FCSM 14 000 forint/tonna &sszegért szallittatta el a keletkezett
szennyviziszapot.

A 37. tablazat és 58. abra tételenként mutatja a ,Szarvasi-1” energiafii tiizeléstechnikai és

szennyviziszap kezelési célu termesztésének koltségeit és bevételeit, valamint az ezekbdl adodo
nettd pénzaram egyenlegét.
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37. tablazat
A ,,Szarvasi-1” energiafii tiizeléstechnikai termesztésének éves koltségei és bevételei, figyelembe véve a szennyviziszap lerakasi dijat,
valamint a termesztés nett6 pénzarama

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
KOLTSEGEK
termesztés oldalon
Vetdmag 300 euro/ha | 30 000
Tarcsazas 17 euro/ha 1700
Kombinatorozas 17 eur6/ha 1700
Vetés 19,3 eurd/ha 1930
Hengerezés 9,6 eurd/ha 960
Kaszalas 16 eurd/ha 1 600 1700 1 806 1919 2 039 2 166 2 301 2 445 2 598
Balazas (250 kg kocka) 5 eurd/db 28000 29750| 31609| 33584| 35684 37914| 40283| 42801| 45476
10 000
Munkaeré euro/év 10000 10570| 11172| 11809| 12482| 13193| 13946| 14740| 15581| 16469
Koltségek Gsszesen 46290| 40470| 42622| 45224| 47985 50916| 54026| 57324 60827| 64543
BEVETEL
értékesitésbol és iszap kihelyezésbol
Tiizeléstechnikai
kockabala/telep ar 8 eurd/db 44800 47353 50052| 52905| 55921| 59108| 62478| 66039, 69803
Szennyviziszap
lerakas/kihelyezés* 25263| 34737 44211 46731 49395| 52210| 55187| 58331| 61656| 65171
Bevétel 6sszesen 25263 79537| 91564| 96 783| 102300| 108 131| 114 295| 120 809 | 127 695| 134 974
Evenkénti pénzaram: -21027| 39067 48942| 51559| 54315| 57215 60269| 63485| 66868 70431

* 295 HUF/EUR arfolyamon atszdmitva
Forras: Sajat szamitas, 2013
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58. abra A ,,Szarvasi-1” energiafii tiizeléstechnikai termesztésének éves koltségei és bevételei,
valamint nett6 pénzarama

Lathatd, hogy az adott koriilmények kozotti termesztés hosszi tdvon is (tobb mint 15 év)
gazdasdgos. A koltségekkel dsszefliggésben kalkulalt 6,25%-0s évenkénti lizemanyagér emelkedés
determinalja a termesztéssel kapcsolatos koltségek aranak emelkedését. Az tiizeléstechnikai célu
energiafii balak értekesitésbdl szarmazo bevételek szamitasanal alkalmazott 5,7%-os inflacio kdvetd
emelés hatdsira a koltségek és bevételek kozotti marzs folyamatosan csokken, ugyanakkor a
szennyviziszap lerakdsabol szarmazo bevétel jelentds novekedése miatt az dsszes bevétel fedezi a
termesztéssel Osszefliggd kiadasi tételeket. Tehat a nettd pénzaram folyamatosan novekszik. Ezzel a
tendenciaval a 15 éves termesztési id6szakon beliil is gazdasagos a ,,Szarvasi-1”energiafii
tiizeléstechnikai eldallitdsa. Az energiafii ¢€letciklusdnak végével, annak 1jravetése ¢&s
tiizeléstechnikai termesztése a talaj kizsigerelése nélkiil is tovabbi megélhetési lehetdséget kindl a
katasztrofa sujtotta teriileten €loknek. Az energiafii tiizeléstechnikai befektetés nettd jelenértéke 377
762 euro.

Erzékenységvizsgalat modszerével mutatok rd arra, hogy a szamitott nettd jelenérték hogyan
valtozik egyes alapadatok valtoztatasanak fiiggvényében (38. tablazat). Ennek megfeleléen az
érzékenység vizsgalat keretében modellezem a Nettd Jelenérték (Net Present Value, NPV)
valtozasat az energetikai bala eladasi arvaltozasanak, valamint a mezdgazdasdgi munkak
szolgaltatasi arvaltozasanak fényében (59. abra). Tovabba vizsgalom a szennyviziszap lerakasi dij
mértékének és a bérek valtozasanak hatasait (60. abra).



Erzékenységvizsgalat az alapadatok fiiggvényében
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38. tablazat

Alapadatok/ Elterés az 50% | -40% | -30% | -20% | -10% | 0% | 10% | 20% | 30%
alapadathoz képest
Szennyviziszap lerakss 157570 | 193607 | 229 678 | 265 818 | 301 283 | 337 762 | 373 801 | 409 839 | 445 876
-53,3% -42,7% | -32,0% | -21,3% | -10,8% 0% 10,7% | 21,3% | 32,0%
‘. L . 154 689 | 191 320 | 227 989 | 264 467 | 301283 | 337 762 | 374 373 | 410 983 | 447 594
Eladasi egységar valtozasa
-54,2% -43,4% | -32,5% | -21,7% | -10,8% 0% 10,8% | 21,7% | 32,5%
s s 1y 387 128 | 377 257 | 367 485 | 357 352 | 348 908 | 337 762 | 326 591 | 318 015 | 308 140
Bér és jarulékok
14,6% 11,7% 8,8% 5,8% 3,3% 0% -3,3% -5,8% -8,8%
Szolgaltatas (gépesitett 467 758 | 441790 | 415785 | 389 777 | 363 760 | 337 762 | 311 762 | 285 762 | 259 763
mezogazdasagi munkak)
38,5% 30,8% | 23,1% | 15,4% 7,7% 0% -1,7% | -15,4% | -23,1%

Forras: Sajat szamitas, 2013
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59. abra ,,Szarvasi-1” energiafii érzékenységvizsgalata az eladasi egységar és a szolgaltatasi ar
valtozasanak tiikrében
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Forras: Sajat szamitas, 2013

60. abra ,,Szarvasi-1” energiafii érzékenységvizsgalata a szennyviziszap lerakasi dij bevétel és
a bér és annak jarulékainak valtozasa tiikrében
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Megallapithatd, hogy a kiadasi oldalon legmarkénsabban a mezdgazdasagi munkak szolgaltatdsanak
arvaltozasa befolyasolja a Netto jelenértéket. Ugyanakkor bevételi oldalon a szennyviziszap
lerakasi dij mértékének valtozasa hat leginkabb az NPV valtozasra.
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4.8 UJ, UJSZERU EREDMENYEK

A klimavaltozasrol, annak okairdl és lehetséges megoldasairol manapsag sokat beszélnek. Sok
tudomanyos cikk jelent meg a témaban kiilfoldon ¢és belfoldon egyarant, amelyek hosszabb
idétavlatokban nagyon perspektivikusan abrazoljak a megljuld energia szerepét. A kozlekedési
agazatban felhasznalt fosszilis lizemanyagok helyettesithetdségérol mar sokkal kevesebb szo esik,
rdaadasul a biolizemanyagokon van a hangstly, hiszen az eurdpai gépjarmiidllomanyt nem lehet
kozéptavon, de még hosszi tdvon sem teljesen lecserélni elektromos vagy hidrogén cellés
gépjarmiivekre, amelyek el6tt egyébként igéretes jovo all. Ezért a mostani gépjarmipark olyan
atalakitdsan indokolt gondolkodni rovid- €s kozéptavon, amely egyszerre jelenthet megoldast a
kornyezetvédelem, az ¢élelmezés- és takarmanybiztonsdg, valamint az energiabiztonsag
tekintetében. Disszertaciom egyik célja volt a biomasszabol eldallithatd bioiizemanyagok, igy a
bioetanol, a biodizel és a biogaz felhasznalhatésaganak Osszehasonlitdsa. Masik célom a biogaz
eldallitasahoz felhasznalhato ,,Szarvasi-1” energiafii energiabiztonsagot szolgald tulajdonsagainak
bizonyitasa gazdasagi értelemben is, sOt az energiafii egyéb nemzetgazdasagi agazatokban
betolthetd szerepére is ravilagitok.

E1l. A disszerticiomban bemutatott értékelés alapjan egyértelmiien megallapithaté, hogy a
biomasszabdl eléallithaté bio-hajtoanyagok koziil a biogazban rejlé potencialis

rrrrr

eldallithato bioetanolét és biodizelét.

E2.  Megvizsgalva a biogaz mezdgazdasagi alapanyagai koziil a jelenleg kozkedvelt és leginkabb
felhasznalt kukorica (silokukorica) biogaz elballitas szempontjabol mért értékeit
kijelenthetd, hogy a ,,Szarvasi-1” energiafii az élelmezés- és a takarmanybiztonsag
veszélyeztetése nélkiil képes alternativ megoldast jelenteni a biogaz eléallitasahoz.

E3. Mivel a ndvényi alapanyagok vizsgalatanal a ,Szarvasi-1”energiafii bizonyult a
legmegfeleldbbnek, sziikségesnek tartottam termesztésének gazdasdgossagat is vizsgalni.
Modelleztem az energiafii termesztésének 10 évre vetitett nettd jelenértékét, megtériilési
ratajat és megtériilési idejét, és ezt a biogaz alapanyagként szolgald silokukoricaval
hasonlitottam 9ssze.

A CBA szamitasom eredményeképpen megallapitottam, hogy a ,,Szarvasi-1”energiafii
biogaz célu termesztése a hasonléo kockazatu-silokukorica-mezogazdasagi
beruhazasokbol szirmazé haszonnal joval nagyobb varhaté profitot jelez. Ezzel
igazolom azt a kezdeti Hipotézisemet, miszerint a fejléd6 biogaz agazat alapanyagigénye
egyre nagyobb mennyiségii és biztonsagosan eléallithaté alapanyagot kivan, igy a
nwozarvasi-1” energiafii termesztése biogaz alapanyagként jelen piaci koriilmények
kozott kozép és hosszitavon jovedelmezo tevékenység.

E4. A biogazbdl elballithatdo biometan egyértelmiien a legperspektivikusabb megoldast jelenti a
tomegkozlekedés modernizacidjara. A varosi €s eldvarosi kozlekedésben szerepld autobusz-
allomany fejlesztési iranya a jelenlegi dizeliizemii buszok helyett a CBG iizemmod
elterjesztése. Ehhez azonban projekt tipust szemlélet mellett kozép- és hossza tavi
gondolkoddsmodra van sziikség. Ez a jelentds beruhazast igényld projekt (biogaziizem,
tisztito, toltéallomasok, buszok beszerzése) gazdasdgosan csak akkor megvaldsithato, ha a
budapesti network tagjai elsdésorban a fOvarosi érdekeltségli koziizemi vallalatokbol
kertilnek ki, hogy egymas kozott hosszii tdva szerzOdésekkel garantaljak a hajtdanyag
termelését, illetve felhasznalasat. EU-s tarsfinanszirozott projektként 2013-ban Budapesten,
a Févarosi Onkormanyzat kezdeményezésével, az FCSM és BKK konzorciumi tagsdgéval a
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projekt elszamolhatd koltségeinek 85%-o0s tdmogatasaban részesiilhetett volna. A 2014-
2020-as, kovetkezd programozasi, koltségvetései ciklusban is hasonld tamogatési intenzitas
képzelhetd el. Igy egy ehhez hasonlé nagysagrendii beruhazas 3-4 év alatt megtériilhet.

Korunk megoldand6 problémajat jelenti a kornyezetszennyezésen beliil a varosi
kommunalis szennyviziszap artalmatlanitdsa ¢és elhelyezése. Mivel a szennyviziszap
szennyezO- ¢és tapelemeket kiilonbozé koncentracioban tartalmaz, gondoskodni kell a
toxikus szennyezd anyagok kivondsarol. Ehhez nyujt segitséget a fitoextrakcid, amelynek
kombinaldsa az energiatermeléssel a leggazdasagosabb és leghatékonyabb eljaras mind a
dekontamindlds, mind pedig a megujuld, z6ld energia termelése szempontjabol. A
,,Szarvasi-1” energiafiivel folytatott kisérlete bebizonyitotta, hogy a ,,Szarvasi-1" energiafii
toleralja az 6lmot és a cinket, a kadmiumot és a rezet viszont kevésbé, a Pb-akkumulacié
indukalhat6 komplexképzO anyagokkal, a Zn-akkumulaciot csokkenti az EDTE ¢s a
citrat, valamint a ,,Szarvasi-1” energiafii hasznalhato az 6lommal és cinkkel egyszeresen
vagy egyiittesen szennyezett talajok fitostabilizaciojara. Ezzel bizonyitottam, hogy a
»dzarvasi-1” energiafii képes a szennyviziszapok és az ajkai vorosiszap tarozokban
felhalmozott vorosiszap dekontaminalasara. Gazdasagossagi ¢és  érzékenységi
vizsgalatokkal bizonyitottam, hogy a beruhazas megtériilését legmarkansabban a
mezégazdasagi munkakban igénybe vett szolgaltatas darvaltozasa, valamint a
szennyviziszap mezdogazdasagi kihelyezésének dija befolyasolja.
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kutatdsaim eredményeit Osszefoglalva megallapithatd, hogy a klimavaltozas mérsékléséhez
egységes politikai, tarsadalmi és gazdasagi erdfeszitések sziikségesek. A viladgszerte novekvo
tarsadalmi nyomas ¢és gazdasagossagi torekvések hatasara elotérbe kerliltek a meguajulo
energiahordozok. A kiilonbozd adottsagh régidkban eltérd megujuld energiaforrast lehet kiaknazni.
A kérdés, hogy hogyan lehet a legolcsobban, kornyezetbarat, hatékony megujuld energiaforrast
alkalmazni a fosszilis energia fokozatos helyettesitéséhez?

Magyarorszagon a ndvekvO energiadrak ¢s az orszag energiafiiggdsége arra 06sztondz, hogy
adottsagainkat kihasznalva a biomasszabdl allitsunk elé megtjuld energiaforrast. A jelenlegi
ellentmondasos, nem komplex és tdmogatasellenes jogszabalyi kornyezet, valamint a technologia
hianyossdga nem tamogatja a megujuld energiatermelést, annak héalozatba torténd betdplalasat. A
tapasztalat azt mutatja, hogy ma Magyarorszagon biomassza alapi megljuld energiatermelés csak
abban az esetben gazdasagos, ha a megtermelt energiat helyben képesek felhasznalni.

Osszehasonlitd vizsgilataim eredményeképpen arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
biohajtoanyagra vonatkozd hazai kotelezettségvallalasok teljesitése kétséges, annak ellenére, hogy
megfeleld mennyiségli és mindségli alapanyaggal rendelkeziink. Megitélésem szerint a bioetanol
tekintetében egyaltalan nem, a biodizelnél csak valoszintisithetd, hogy a kitizott célértékeket 2020-
ra teljesitjik. A biometdn hajtéanyagra vonatkozé vallalasaink minimalisak, pedig a CBG
hajtéanyagban rejlé perspektiva mar szdmos nyugat-eurdpai orszagban hozott kiemelkedd
eredményeket. Mivel az elsd generacidos biolizemanyagoknak az alapanyaga altalaban
¢lelmiszernovény, jogosan meril fel az igény egyéb, alternativ, az ¢lelmiszernovényeket
(els6sorban kukoricat és olajnovényeket) helyettesiteni képes nyersanyagigényre. Kutatasaim ¢és
Osszehasonlitd vizsgalataim alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a kukorica kivaltasara
alkalmas energiandvények koziil a ,,Szarvasi-1” energiafii biogaz-el6allitds szempontjabol mért
hasznos értékei magasabbak, bizonyos esetekben joval meghaladjak a kukoricaét. Megallapithato,
hogy a "Szarvasi-1" energiafii agronémiai, energetikai, ipari tulajdonsagai az agrodkologiai,
kornyezetvédelmi,  talajhasznositdsi,  energetikai és a  gazdasdgossagi  szempontok
figyelembevételével rendkiviil perspektivikusak, tobb vonatkozasban egyediilalldak a tobbi e célra
alkalmas novénykulturakhoz viszonyitva. Mivel a fiifajta jol toleralja a szélsOséges talaju
termdhelyi adottsagokat ¢és a kedvezdtlen, sosvizli vizallasos teriileteket, kutatasomat kiterjesztettem
annak vizsgalatara is, hogy hasznalhato-e a fii talajok rekultivalasara. A kapott eredmények azt
mutatjak, hogy e fiifajta jol alkalmazhato a szikes- és homoktalajok mellett a szennyviziszappal
terhelt teriiletek ésszeri hasznositdsara, javitasara is, megoldva igy a kornyezetvédelem és a
megujuld energiatermelés problematikajat.

A biohajtéanyagok varosi alkalmazisanal nagyon sok hidnyossagunk van, amelyek elsésorban
infrastrukturalis, masrészt az 0sztonzok hidnyabol, harmadrészt a stratégiai szemlélet hidnyabol
erednek. Ma a CNG jarmiivek (személygépkocsik, autdbuszok), illetve a biometdn (CBG)
hajtéanyag varosi alkalmazésa jelenti a jovot. Ehhez azonban eldszor biometan eldéllitasra lenne
sziikség Budapesten. Ezt megfelel6 mennyiségben az FCSM tudna tisztitani. Ezért célszerii
atgondolni, hogy az iszapban rendelkezésre all6 hasznos anyagokat inkabb kornyezetkimélé modon
hasznaljuk fel. Ebbdl kifolydlag 6sztonz6 rendszer kidolgozasa sziikséges. A ,,Szarvasi-1" energiafii
kisérletei bebizonyitottak, hogy szennyviziszaphoz keverve jelentésen képes ndvelni a nyers biogaz
metantartalmat, igy garantalhat6 a hajtoanyag >97%-0s CHa tartalma.

A szennyviziszap elhelyezés, annak gazdasdgos kezelése d4lland6 problémat jelent a
szennyviztelepek szdmara. A sajndlatos ajkai vOrosiszap tarozd katasztréfa helyszinén végzett
kisérleti telepitések egyértelmlien bizonyitjak, hogy a ,Szarvasi-1” energiafi képes a
szennyviziszap nehézfém tartalmat megtisztitani, ugyanakkor a szennyviziszap kihelyezése
olcsobban és hatékonyabban oldhatdé meg az energetikai iiltetvényen, mint a mezdgazdasagi
kihelyezés esetében.
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6 OSSZEFOGLALAS

A fenntarthaté fejlédés novekvd igénye a megljuld energiaforrasok irdnt a mezdégazdasag
energiatermelé jellegének er6sodését eredményezi. Ez a mezOgazdasagi szerkezeti atalakulas
szamos elénnyel jar, kiilonosen a fosszilis energiahordozokban szegény, de jo mezdégazdasagi
adottsagokkal rendelkez6 orszagok, igy Magyarorszag szamara.

Egyiink vagy tankoljunk?

Napjainkban az energia-eléallitas és az energiafogyasztas donté hanyada, mintegy 87%-a fosszilis
energiahordozodkra épiil, ezért az elmult 20 évben a fenntarthat6 fejlddés legnagyobb kihivasat és
megoldandd problémakorét a globalis COz-kibocsatasanak novekedése, vagyis a fokozott
tiveghazhatassal jaro klimavaltozas jelentette. A CO»-kibocsatas f6 oka a fosszilis {izemanyagok
hasznalata (els6sorban kdolaj szarmazékok, szén és foldgaz), mivel a szénalapu lizemanyagok az
¢gés soran széndioxidot juttatnak a légkorbe. A globalis népességnovekedés ¢€s technologiak
fejlédése egyre tobb energiat igényel, amely fokozza a légkdrbe bocsatott UHG kibocsatasat, igy
kornyezetlinkre gyakorolt karos hatésait.

A fentebb leirtak értelmében a fosszilis energiahordozokat helyettesitd megujuld energidk ndvekvd
szerepe elvitathatatlan. A szdmos megujulo eréforras koziil ma hazankban a biomassza az egyetlen
olyan megujul6 energiaforrds, amely megfeleld mennyiségben all rendelkezésre és felhasznalasaval
érdemben csokkenthetd az orszag energiafiiggdsége. Ezen tilmenden a biomassza olyan megtjulod
energiaforrds, amelynek hazai eldallitdsa versenyképes lehet hosszl tavon. Tobb kutatéds foglalkozik
a zOld villamos- és hoenergia eldallitasaval, de a fosszilis lizemanyagok bioiizemanyagokkal torténd
helyettesithetdségérdl kevesen irnak.

Az energia-felhasznalas agazati statisztikai adatai is visszaigazoljak, hogy a kozlekedési szektor a
legnagyobb energia felhasznald (>30%) az EU-ban. Magyarorszagon ez az agazat a héaztartasok
utan csak a masodik helyen szerepel, ennek ellenére az eldregedett jarmupark technologiai
szintjének elmaradottsaga miatt napjaink légszennyezettségének {6 kivaltoja. A kozlekedés
kdolajfiiggése jelentds, ezért kiszolgaltatottsdgat tovabb sulyosbitja, hogy a kdolajarak ndvekedése
kozvetleniil és széles korben fejti ki kellemetlen hatisat. Megoldast a kozlekedési agazat
modernizalasa, fejlesztése jelenthet.

Biomasszabdl eldallithatd megujuld lizemanyagok koziil 2012-ben az elsé generacids bioetanol és
biodizel, valamint a mezOdgazdasagi €s kommunalis hulladékbol, valamint szennyviziszapbol
nyerhetd biogdz volt kereskedelmi forgalomban az EU szamos tagorszagaban.

Az EU-ban az elsé generaciés bioiizemanyagok (bioetanol és biodizel) nyersanyaga jellemzden a
kukorica és a repce. Ezek biolizemanyag céli termesztéséért kiélezett verseny zajlik a foldteriiletért
az ¢€lelmiszernovények rovasara. Az EU-ban jellemzd tendencia, hogy az ipari célra felhasznalt
novény irdnti kereslet emelkedésével parhuzamosan ndvekszik annak termdteriilete is. Ma a
bioetanol €s biogaz iizemek hatalmas mennyiségli kukoricat hasznalnak fel alapanyagként. A
helyzetet tovabb rontja, hogy a bioetanol- és biogaz gyartds (ugyanigy a biodizelgyartas)
megtériilési ideje Nyugat-Europaban az intenziv tamogatasok ellenére is 10 év, ami azt jelenti, hogy
erre az iddtavra az alapanyag biztositasa kardinalis kérdés.

A bioetanol iizemek elsésorban kukoricara, a legtobb biogaziizem allati tragyara és silokukoricara, a
biodizel gyartok pedig a repcére alapozzak tevékenységiiket. Magyarorszagon a csokkend
allatdlloméany kovetkeztében csokkend tragyamennyiséget tobblet silokukorica felhasznaldsaval
potoljak a biogaz lizemek.

Ez az anomalia ugy oldhato fel, ha specidlisan energetikai célra nemesitett novényeket hasznalunk
fel megujulod energia termeléséhez. E novények az élelmiszer- és takarmanyndvények termesztésére
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alkalmatlan termodhelyen is megteremnek, nagy hozamukkal pedig képesek a megujuld energia
termelésében komoly szerepet jatszani.

Van alternativa!

A fentebb vazolt piaci egyensily visszaallitasat nagyban eldsegitheti a ,,SZARVASI-1"energiafii
termesztése azokon a teriileteken, melyeken élelmiszernovények nem termeszthetok. Biogazt nem
¢lelmiszer- ¢és takarmanyndvényekbdl is eld lehet allitani, igy nem versenyez az
¢lelmiszernovényekkel. Az energiandvény tehat karos piaci hatasok nélkiill megtermelhetd
Magyarorszagon, vetoémagként exportképes magyar termék a nyugat-eurdpai piacon.

A Bikazugi Mezdégazdasagi Non-profit Kft. jogelddje, a Szarvasi Mezdgazdasagi Kutato-fejleszto
Kozhaszni Tarsasag tevékenysége keretében az 1980-as években meriilt fel, hogy a fosszilis
energiahordozok felhasznalasanak kornyezeti artalmait hazai nemesitésii energiandvény
létrehozasaval kellene tompitani. Két évtized fajtanemesitési munkai soran sikeriilt az igénytelen
sztyeppe-fiivek keresztezésével 1étrehozni a ,,SZARVASI-1"energiafiivet. Az éves betakarithato
z6ld széna mennyisége metan tonndban szamolva ma a piacon elérhetdé novények kozil a
legmagasabb. Ezért a ,,Szarvasi-1"energiafll zold allapotban és szalma- és higtragyakkal keverve jo
hatasfokkal hasznosithatd biogaz termelésre. E tulajdonsaganak koszonhetden a novényt a legjobb
adalékanyag a biogéz eldallitdsdban. Az energiafiibdl vagy tragya- energiafii keverékébdl eldallitott
biogaz mellékterméke biotragyaként kivaloan alkalmas a talajerd visszapotlasara. A ndvény iranti
kereslet élénkiilését a német atomerdmiivi paradigmavaltds eredményezte. Kutatasok igazoljak,
hogy a novény képes kivaltani az energetikai alapanyag-ellatdsban a takarmanyndvényeket
(silokukorica), enyhitve az allattenyésztés takarmanyhoz jutdsanak nehézségeit.

A ,Szarvasi-1”energiafii egyéb energianovényekkel és a jelenleg referenciaként elfogadott
kukoricaval torténd Osszehasonlitasakor a vizsgéalatok egyértelmiien bizonyitottdk, hogy a
»Szarvasi-1” energetikai hasznosithatdosdg szempontjabdl magasabb értékekkel rendelkezik az
Osszes tobbi vizsgalt ndvénynél. A kutatdsi eredmények koziil kiemelendd: a hektaronkénti 19,3
tonnas (2009), illetve 18,5 tonnas (2010) szaraztomeg-hozamaval a ,,Szarvasi-1” egyértelmiien
tulszarnyalta a referenciaként hasznalt kukoricat és a kutatds targyat képezd mas energiafiiveket.
Egy szaraztomeg kilogrammra juto, 350 1 kortili, magas metan kihozatalaval a magyar energiafii
2009-ben 6 757 kobméter metant termelt hektaronként, ezzel 2009-ben a legmagasabb értéket érte
el valamennyi vizsgalt lagyszara koziil és 38%-kal magasabb hozamot szolgaltatott a kukoricahoz
képest. Kijelenthetd, hogy a jelenlegi energiandvény kisérletekben a magyar ,,Szarvasi-1” energiafii
a rendelkezik a legnagyobb teljesitéképességgel. Igy a biogaz-elallitisban a kukoricat
helyettesitheti az élelmezés- és takarmanybiztonsag javitasa mellett.

Mara a hazai biogaz lizemek nyersanyagigényeiket is hosszl tavra tervezik. Kozéptavon akar tobb
tizezer hektarra lenne novelhetd a ,,Szarvasi-1” energiafli magtermelése, igy a Magyarorszaghoz
kothetd novénykultira exportidgazat is lehet. A vetési év és a kétévenként esedékes talajerd
visszapotlas igényli a jelentdsebb finanszirozast, a miivelési kdltségek elenyészOk, a betakaritas és
feldolgozas pedig biztos hasznot hoz a termeldknek és mezdgazdasagi tobbletfoglalkoztatast jelent
a képzetlen vidéki lakossdg korében. A biogaz ilizemek szadmara alternativat jelentd ndveények
vizsgalatakor f6 szempont, hogy a jelenleg dominans kukorica helyett jelenleg nem hasznositott
alternativ kultirakat helyezziik elétérbe gazdasagos termeléssel.
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7 SUMMARY

The increasing demand of the sustainable development on renewing energy sources results in the
strengthening of the energy production nature of agriculture. This agricultural structural change will
entail a number of benefits, in particular for the countries poor in fossil energy carriers but having
good agricultural potential, including Hungary.

Eat or refuel?

Today, a key part of energy production and energy consumption, i.e. ca. 87% is based on fossil
energy carriers, therefore during the last 20 years, the greatest challenges and problems for
sustainable development have been the increase of global CO2 emission, i.e. climate change
involving increased greenhouse effect. The main reason for CO> emission is the use of fossil fuels
(first of all mineral oil derivatives, coal and natural gas); as the carbon based fuels emit carbon-
dioxide into the atmosphere during combustion. The increase of the global population and the
development of technologies require more and more energy, which contribute to the GHG emission
into the atmosphere, and therefore to their harmful effects on our environment.

Based on the above, the increasing role of renewing energies replacing fossil energy carriers is
inevitable. Today, among the numerous renewing energy sources biomass is the only renewing
energy source in Hungary which is available in sufficient volumes and using them may significantly
decrease the country’s energy dependence. In addition, biomass is a renewing energy source the
production of which in Hungary may be competitive on a long term. Several researches are focused
on green electric and heat energy production but only a few deals with the replaceability of fossil
fuels with biofuels.

Statistical figures on the energy use of industries confirm that the transportation sector is the
greatest energy user (>30%) in the EU. In Hungary, this sector is only the second after households;
however, due to the underdevelopment of the technological level of the old vehicle fleet it is the
main contributor to today’s air pollution. The dependence of transportation on mineral oil is
significant, which is further strengthened by the fact that the increase of mineral oil prices has an
unpleasant effect directly and in a wide circle. This could be solved via the modernisation and
development of transportation.

In 2012, among renewing fuels made from biomasses, the first generation of bioethanol and
biodiesel, as well as biogas obtained from agricultural and communal wastes and sewage sludge
were traded in several EU countries.

In the EU, typically maize and rape are the raw materials for the first generation of biofuels
(bioethanol and biodiesel). There is a fierce competition for lands to produce them for biofuel
purposes to the detriment of food plants. The EU is characterised by the trend that with the increase
of demand on plants used for industrial purposes the production area also increases. Today, the
bioethanol and biogas plants use large volumes of maize as basic material. The situation is
worsened by the fact that in West Europe the period of return on bioethanol and biogas production
(and also biodiesel production) is 10 years despite the intensive supports, which means the supply
of basic material for that period is a major issue.

The activities of the bioethanol plants are based mainly of maize, while those of most biogas plants
are based on manure and silo maize, and those of biodiesel on rape. In Hungary, the reducing
manure volume resulting from the reducing livestock is supplemented by the biogas plants with
extra silo maize volumes.

This anomaly could be solved if plants bred specially for energetic purposes are used for renewing
energy production. These plants can grow even on arable lands unsuitable for food and fodder plant
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growing, and with their high yields they can play a significant role in the renewing energy
production.

There is an alternative!

Restoration of the above market balance could be significantly promoted by the growth of
“SZARVASI-1” energy grass on lands which are not suitable for food plant growing. Biogas can be
produced also from non-food or fodder plants, and therefore it will not compete with food plants. So
the energy plant can be grown in Hungary without any detrimental market effects, and is a
Hungarian product that can be exported as sowing seeds to the West European markets.

The possibility of establishment of an energy plant bred in Hungary to reduce the environmental
effects of the use of fossil energy carriers was raised in the 1980s in the frame of the activities of the
Agricultural Research and Development Public Benefit Company, legal predecessor or Bikazugi
Mezbgazdasagi Non-profit Kft. The “SZARVASI-1" energy grass has been created by cross-
breeding steppe grasses with low demands during two decades of breeding works. The volume of
annual green hay yield in methane tons is the highest among the marketed plants. Therefore the
“Szarvasi-1” energy grass can be used with good efficiency for biogas production in its green state
mixed with straw and liquid manures. Due to this property, this plant is the best additive in biogas
production. The by-product of the biogas made from energy grass or mixture of manure and energy
grass is excellent for soil recovery. The increase of the demand on the plant resulted from the
paradigm shift from the German nuclear power. Researches confirm that the plant is able to replace
fodder plants (silo maize) in energetic basic material supply, reducing thereby difficulties in the
fodder supply for animal husbandry.

Compared to other energy plants and to maize currently accepted as a reference, tests with
“Szarvasi-1” energy grass have clearly demonstrated that as regards energetic utilisation “Szarvasi-
1” has a higher value than all other tested plants. Research results to be highlighted: with the dry
mass yield of 19.3 tons (2009) and 18.5 tons (2010) by hectare, “Szarvasi-1” has definitely
exceeded the results of maize used as a reference and other energy glasses covered by the research.
With its high methane yield of 350 | per one dry mass kilogram, the Hungarian energy grass
produced 6,747 cubic metres of methane on a hectare in 2009, and thereby it reached the highest
value in 2009 among all tested grasses and had a yield by 38% higher compared to maize. So we
can state that in the current energy plant experiments, the Hungarian “Szarvasi-1” energy grass has
the highest capacity. Therefore it can replace maize in biogas production in addition to the
improvement of food and fodder safety.

The raw material demands of the Hungarian biogas plants are planned for a long term. On a
medium term, the seed production of “Szarvasi-1” energy grass could be increased to several ten
thousands of hectares, and therefore the plant culture derived from Hungary could be also an export
sector. The sowing year and the soil recovery due every two years require the most significant
financing resources, cultivation costs are insignificant and harvesting and processing will be surely
profitable for the producers, and provide extra agricultural jobs for untrained inhabitants in the
country. In testing plants considered alternatives for the biogas plants, it is a major aspect that
alternative cultures currently not utilised are preferred with cost-efficient production instead of the
currently dominating maize.
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9 MELLEKLETEK

9.1 A HASZNALT MERTEKEGYSEGEK ATVALTASA

= CO2eq (széndioxid-egyenérték) — az egyes iiveghdzhatasu gazok altal okozott
iiveghazhatas-novekedéssel egyenértékii hatast kivalto CO, mennyisége

= J(joule) — az energia SI mértékegysége, 1 GJ = 0,2778 MWh = 0,0239 toe

= toe (tonna olajegyenérték) — szabvany, egy tonna kéolaj flitdértékén alapulod
mértékegység
1 toe =41 868 GJ = 11 630 kWh

= Bw (British thermal unit) - Megkdozelitéleg 1,055 joule-nak megfeleld energiaegység,
Eszak Amerikaban az olajok (energia tartalmanak) fiitoértékét jelenti.

= W (watt) — a teljesitmény SI-bdl szarmaztatott mértékegysége, 1 W =11J/s

*  Wh (wattora) — az energia Sl-n kiviili, széleskoriien hasznalt mértékegysége, 1 GWh =
3600 GJ = 85,9845 toe

A mértékegységeknél hasznalt SI eldtétek
k kilo = x10°

M mega = x10°

G giga = x10°

T tera = x10*?

P peta = x10%°
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9.2 AZ EUROPAI UNIO ENERGIA-FUGGOSEGE TAGORSZAGONKENT SZAZALEKBAN

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
EU27 46,69 47,39 47,56 48,97 50,24 52,46 53,67 52,98 54,64 53,73 52,68 53,84
Belgium 78,09 80,6 77,53 79,61 79,79 80,11 79,75 77,05 79,86 74,33 76,84 72,9
Bulgaria 46,48 46,28 46,71 46,81 48,41 47,5 46,25 51,34 52,14 45,34 40,33 36,63
Csehorszag 23 25,35 26,57 25,3 25,71 28,25 27,8 25,04 27,9 26,97 25,6 28,61
Dania -35,32 -28,37 -42 -31,78 -47,49 -50,9 -35,94 -24,73 -22,9 -20,65 -18,21 -8,46
Németorszag 59,51 60,96 60,27 60,79 60,82 61,17 60,74 58,11 60,53 61,5 59,78 61,08
Esztorszag 32,03 32,14 29,47 26,31 28,43 25,39 28,49 23,81 24,02 21,16 12,93 11,7
irorszag 84,41 89,32 88,77 89,37 90,28 89,41 90,49 87,92 89,46 87,63 85,62 88,9
Gorogorszag 69,48 68,93 71,47 67,51 72,69 68,57 71,84 71,25 73,32 67,76 69,11 65,26
Spanyolorszag 76,62 74,73 78,46 76,66 77,62 81,47 81,2 79,65 81,27 79,28 76,69 76,44
Franciaorszag 51,54 50,7 51,03 50,58 50,79 51,69 51,45 50,44 50,84 51 49,3 48,86
Olaszorszéag 86,54 83,29 85,98 83,93 84,73 84,41 87,01 85,09 85,31 82,75 83,78 81,29
Ciprus 98,6 96,06 100,54 96,05 95,42 100,69 | 102,49 95,87 97,56 96,42 100,89 92,61
Lettorszag 59,71 58,94 57,91 62,46 68,84 63,04 65,74 61,51 57,93 58,83 41,62 59,05
Litvania 59,82 46,91 42,19 44,33 47,07 57,11 62,39 61,3 58,17 50,18 81,92 81,81
Luxemburg 99,6 97,37 98,58 98,39 97,91 97,39 98,24 96,73 97,5 97,57 96,82 97,37
Magyarorszag 55,18 53,58 56,9 62 60,96 63,17 62,69 61,32 63,37 58,72 58,26 52,03
Malta 100,25 99,82 99,82 99,84 99,85 100 100 100 100 98,3 100,79 | 100,58
Hollandia 38,66 34,29 34,07 37,79 30,77 38,37 37,45 38,88 34,4 36,5 30,69 30,4
Ausztria 65,57 64,99 67,98 70,61 70,78 71,43 72,43 68,9 68,91 65,35 61,82 69,3
Lengyelorszag 10,64 10,36 11,3 13,14 14,59 17,6 20,03 25,64 30,57 31,67 31,51 33,74
Portugalia 84,92 84,91 84,02 85,35 83,91 88,54 82,97 81,96 82,82 81,05 75,45 77,45
Romania 21,96 26,29 24,38 25,41 30,24 27,57 29,18 31,49 27,7 20,24 21,66 21,34
Szlovénia 52,58 50,23 50,45 53,45 52,18 52,31 52,05 52,49 55,13 48,18 49,3 48,35
Szlovékia 64,97 62,25 64,15 64,65 67,85 65,42 63,86 68,37 64,57 66,43 63,13 64,19
Finnorszag 55,3 55,1 52,17 58,84 54,54 54,22 53,82 53,05 54,24 54,05 48,14 53,76
Svédorszag 39,16 36,86 37,59 43,73 37,35 37,66 37,77 36,29 37,9 37,14 36,53 36,8
Nagy Britannia -16,96 -9,39 -12,51 -6,52 4,58 13,48 21,17 20,42 26,17 26,2 28,27 36,04

Forras: EUROSTAT, 2013
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Paraméter Vizes mosas | Szerves Aminos mosas Nyomas- Membran
fizikai valtasos szeparacié
mosas adszorpcio

(PSA)
Jellemz6 iizemméret tartomany [m?3/6ra biometan]

jellemz6 metan 95,0-99,0 | 95,0-99,0 >99,0 95,0-99,0 95,0-99,0

tartalom a

biometanban

[vol%]

metan kinyerés 98 96 99,96 98 80-99,5

[%]

metan veszteség 2 4 0,04 2 20-0,5

[%]

jellemzd nyomas 4-8 4-8 0 4-7 4-7

[bar(tul)]

villamos energia 0,46 0,49-0,67 0,27 0,46 0,25-0,43

igény [kWhel/m?

biometan]

fitési igény ¢és - kozepes magas - -

hémérséklet 70-80°C 120-160°C

kéntelenités eljarastol igen igen igen igen

sziikségessége fligg

fogyoeszkoz Lerakodas szerves aminos oldoszer aktiv szén

igény gatlo adalék, | oldoszer (veszélyes, (nem

szaritdanyag (nem korroziv) veszélyes)
veszeélyes)

szabalyozhatosag 50-100 50-100 50-100 85-115 50-105

[%]

referencializemek magas alacsony kozepes magas alacsony

szdma

Jellemz6 beruhazasi koltség [€/(m?/6ra) biometan]

100m3/6ra 10 100 9500 9500 10 400 7 300-7 600

biometanhoz

250m3/o6ra 5500 5000 5000 5400 4 700-4 900

biometdnhoz

500m3/o6ra 3500 3500 3500 3700 3 500-3 700

biometdnhoz

Jellemz6 iizemeltetési koltségek
[ct/m? biometan]

100m?/6ra 14 13,8 14,4 12,8 10,8-15,8

biometanhoz

250m?/6ra 10,3 10,2 12 10,1 7,7-11,6

biometanhoz

500m?/6ra 9,1 9 11,2 9,2 6,5-10,1

biometanhoz

Forras: TUW, 2012
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9.4 A ,SZARVASI-1’ENERGIAFU EUROPAI FAJTAOLTALMI TANUSITVANYA

/ ‘ R i

TANUSITVANY
A KOZOSSEGI FAITAOLTALMI JOG MEGADASAROL

AZ FEU 27 FEBRUARY 2006 NAPON HOZOTT 16991 SZAMU DONTESE ALAPJAN, A
KOZOSSEGI FAJTAOLTALMI JOGOKROL SZOLO  2100/94/EK TANACSI RENDELET
FIGYELEMBE VETELEVEL A FENT JELZETT DONTES DATUMATOL KEZDODO HATALLYAL A
KOZOSSEGI NOVENYFAITA HIVATAL A KOZOSSEGI FAITAOLTALMI JOGOKAT

MEZOGAZDASAGI KUTATO-FEJLESZTO KHT.
SZABADSAG UT 30
HU - 5540. SZARVAS,

MINT A FAJITAOLTALOM JOGOSULTIA RESZERE BIZTOSITIA.

A JOGOSULT KEPVISELETET ADVOPATENT SZABADALMI ES VEDJEGY IRODA LATIA
EL,

AKINEK/AMELYNEK SZEKHELYE VAGY TELEPHELYE HU ORSZAGBAN 1011BUDAPESTFO
U. 19CIMEN TALALHATO.

A Elytrigia elongata (Host) Nevski FATTANEVE : SZARVASI 1

A LEJARAT IDOPONTIJA : 31 DECEMBER 2031

A KOZOSSEGI FAJTAOLTALMI JOG AZ EUROPAI UNION BELUL MINDENHOL EGYSEGESEN

HATALYOS ES JELENLEGI TERULET TEKINTETEBEN KIZAROLAG EGYSEGES RENDELKEZES
ALAPJAN ADHATO AT. A JOGUTODLASROL A JOGOSULT A KOZOSSEGI FAJTAOLTALMI
JOGOKROL  SZOLO  2100/94 SZAMU TANACSI RENDELETNEK ~ MEGFELELOEN

RENDELKEZHET.

EZ A TANUSITVANY NINCS HATASSAL A JOGOSULTNAK ARRA A KOTELEZETTSEGERE,
HOGY A KOZOSSEGI FAJTAOLTALMI JOG TARTAMAIG MINDEN EVBEN BE KELL FIZETNIE
AZ ESEDEKES DIJAKAT.
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4 I_JjL,-;U-':

EUROPAI UNIO

KOZOSSEGI NOVENYFAJTA HIVATAL

DONTES
(Szama.: 16991)

A kozosségl fajtaoltalmi iigyekben illetékes bizottsag a 2100/94/EK Tanacsi Rendelet
(tovébbiakban ,,a rendelet”) 62. cikke alapjan ugy déntdtt, hogy a fajtaoltalmi jogot

SZARVASI 1 elnevezésii 2005/0499 bejelentési szamu
Elytrigia elongata (Host) Nevski fajhoz tartozo névényfajta részére biztositja.
Abejelents ~ MEZOGAZDASAGI KUTATO-FEJLESZTO KHT.
neve és cime: SZABADSAG UT 30
HU - 5540 SZARVAS
Déatum: 27 FEBRUARY 2006

A Ko6z6sségi Fajtaoltalmi jog megadésa tigyében a bizottsag a Rendelet 63. cikke alapjdn, az
alabbi fajtamegnevezést hagyta jova:

SZARVASI 1

o4
/M‘ .‘ . /j%%
Martin Ekvad José Elin/

Felhivjuk a kérelmez3 figyelmét arra, hogy jelen dontés ellep fellebbezést nytjthat be. A fellebbezési értesitést a
Kkérelmezonek irasban kell benyijtania a Kozosségi Novényfajta Hivatalhoz a dontés kézbesitésétél szamitott két
hénapon beliil. ’
Felhivjuk a kéreimez8 figyelmét arra, hogy jelen dontés ellen a kizvetlenill vagy egyénileg érintett harmadik fél is
fellebbezhet. Az ilyen jellegii fellebbezésrél szolo értesitést irasban kell benytjtani a Kozosségi Novényfajta-
Hivatalhoz, a déntés kozzétételétd] szdmitoit két hénavon beliil.

A fellebbezési eljaras dijkdteles.

Megértését kiszonjik.
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Variety description

1. Reference number of reporting authority:............ 009497

2. Reference number of requesting authority:.......... 2005/0499

3. Breeder's reference:. ... szarvasi 1

4. Applicant (name and address):...........ooeeuseseererrnens MEZOGAZDASAGI KUTATO-FEJLESZTO
ggﬁmsm UT 30.

HU-5540 SZARVAS

5. Botanical Name of tAXON: .......creessrersrsererereeseeenenneeee Elytrigia Elongata (Host) Nevski
6. Common Name of tAXOM: ... eoweevereeeveerereseenennmenns L all Wheatgrass
7. Variety denomination:......oceeruressereesemessssinniinmess SZARVASI 1
8. Date and/or document number of Test Guide- Hungarian National Test Guidelines 2005

9. Testing AUthOTILY . .cooceuiirerrerrees et OMMI, Budapest, Hungary
10. Testing station(s) and place(s):...........ccviinaennes Szarvas — Bikazug, Hungary
11. Period of teStNg . ccoiireiniiirenirneees st 2002-2003
12. Date and place of issue of document:................. 09/01/2006
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a

13. Group: (if characteristics of number 15 are used tor grouping they are marked with a U 1n
that number)

14. Characteristics included in the UPOV Test Guidelines or national Test Guidelines:

National Characteristics State of Expression Note Remarks
No.
1. Leaf sheats: anthocyanin absent or very weak 1
coloration
2. Leaf sheats: hairiness absent 1
3. Tendency to form absent or very weak i

inflorescence in year of sowing

4. Leaf: hairiness weak 3
3. Plant: growth habit in autumn ~ semi-erect 3
6.  Plant: natural height in spring  tall 7
7. Time of inflorescence late 7
emergence
8. Plant: growth habit in spring semi-erect 3
9. Flag leaf: length long 7
10. Flag leaf: width medium 5
11.  Stem: length of longest stem long 7
12.  Stem: thickness medium 5
13. Inflorescence: length long 7
14.  Second crop: height medium 5

15. Similar varieties and differences in relation to those varieties:

Denomination of __ Characteristics, in which the  State of Expressionof ~ State of Expression of
similar variety similar variety is different similar variety the candidate variety

16. Additional information:
a) Additional data: -

b) Remarks: -

"/ 22
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9.5 A SZARVASI-1 ENERGIAFU TAKARMANYOZASI EREDMENYE

“MEZOLABOR?” Szolgaltaté és Kereskedelmi KFT

8500 Papa, J6kai Mér u. 32.

Szimmunl .

Oggintézdnlc hon Ki&;;mnm o aee . Levefllk szama:

Bankszamiaszim: Kinizs Bn-:;iz-"“ ) ”Enylngl Agrar ZRT Kelte: mm————
73206196-11203238 I

Telefon: {6-89-324-788 Kiscséripuszta Ugyintézojiik:

Fax: $6-89-324-786 Szarvasmarha telep

E-mail: labor@skm.hu

Térgy: Takarmanyvizsgilat, értékelés Papa, 2012.10.05
Mellékelten megkiildjtik az alabbi értékelést a 2012.09.27.~an kiadott 2489-2012 szami

jegyzokonyvben szereplé mintédhoz.
Minta azonosit6: 2489 Energia fii

A bekiild6tt minta az érzékszervi vizsgalat alapjan széraz, sargaszosld, a fiiszalmahoz és a

gabonaszalmakhoz hasonlé kiillemmel rendelkezik

Beltartalmi értékei, és a rostfrakcidkra kapott értékek is ezt tAmasztjak alé, ezért (mivel

emészthettségi adaiok nem dllnak rendelkezésiinkre) a szamitott értékek megadasénal a

fiiszalmara vonatkozd adatokat hasznéltuk.

A mérési adatokbo! megallapithatd, hogy az energiafii a fliszalménal és a gabonaszalmakndl

atacsonyabb hamutartalommal, €s a fiiszalmahoz hasonld, a gabonaszalmdkndl kissé

magasabb fehérie tartalomunal rendelkezik. A rost és rostdsszetevokre kapott ertékek

hasonldak a gabonaszalmakéhoz. A szdmitott értékek (metabolizalhato fehérjék, energia
() értékek) a gabonaszalmakénal kicsit magasabbak.

A fenti megallapitdsokat az alabbi tébldzat alapjan tettik. A tablazatban kozolt adatok 100%

szhrazanyagra vonatkoznak.

Fliszalma

Mérték- | Blizaszalma Arpaszalma | Energiafi
egység
Myers hamu | g/kg 61 66 70 50
Nyers g/ke 34 38 52 46
fehérje
Nyers zsir glkg 13 i9 15 17
Myers rost glkg 468 409 411 394
172
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“MEZOLABOR” Szolgaltaté és Kereskedelmi KFT

8500 Papa, Jokai Mor u. 32.

Szimunk;

Ugyintézénk: P oot gi? Levellik szima:

Baatlszdmlaszam: Kinlesi Bank ,,Lnymgl Agrér ZRT Keite:
73200196-11203238

Tetefon: 06-89-324-788 Kiscséripuszta Ogyintéztjiiks

Fay: 06-89-324-786 Szarvasmarha telep

E-mail; Jaborg@skmiu

Mérték- | Blizaszalma Arpaszalma | Fiiszalma Energiafii
egység | bszi tavaszi

NDF gikg 820 783 753 770

ADF g/kg 558 510 491 454

ADL g/kg 77 54 74 54

MFE glkeg 46,2 534 57 57,1

MEN glkg 17 22,4 29,7 26,5

NEm MJ/keg | 2,89 348 3,64 3,82

NEg MJikg | 067 1,22 1,38 1,54

NEL Mlkg |2,94 345 3,6 3,7

Kérjiik a fentick szives tudomasul vételét,

Készitette

fac |

Benecz Sandor

Laboratériumvezeté

272
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Cim:8500 Papa "MEZOLABOR" Nyilv.szam:R/033/2006
Jékai u.32. - ;. .
Tel..06-89-324-788 Szolgaltatd és Kereskedeimi KFT Web:www.mezolabor hu

Fax:06-89-324-786
E-mail:labor @ skm.hu

A NAT altal NAT-1-1400/2012 szamon akkreditalt vizsgaldlaboratorium.

Vizsgalati Jegyz6konyv

MegrendelS neve; Enyingi Agrar Zrt.
Cime: 8130 Enying Kossuth u. 42

Mintavétel helye:
Helység: Kiscseripuszta alsé telep
Villalat:

Mintavéte! ideje:

._Minta beérk.ideje:

Minta megnevezése: Energia fii
Kiillem, szin, szag: Szdraz. sargds zéld
e Minta azonosito: [ 2489 | Vizsgalatok kédja: IV/a+ADF,NDF, ADL
hS
Jegyz&ksnyv azonosito: [ 2489-2012 |
Kod | Megnevezés Vizsgalati érték Mérés! bizonytalansa Vizsgalati modszer
Eredetiben i Sz.a.-ban
Nedvesseg gikg 7si 0,00 + 8.0% R MTK 2004 i, 4,
3 |Szarazanyag g/kg 926| 1 000
20 [Nyers hamu g/kg 46 50 + 4alkg A MSZ IS0 5984 : 1992(visszavont sz)
5 Nyers fehéije g/kg 43 46 + 4o/kg A MSZ 6830-4 : 1981(visszavant sz.)
11_|Nyers zsir "A" g/kg 16 17 + 4g/kg A MSZ 6830-5 ; 1984
10 _[Nyers rost a/kg 365 394 * 14g/ka A MSZ- 6830-7 : 1981 (visszavont sz)
N.m.k.a. glkg 456 492
Em.fehérie szam. g/kg 16 17
22 |Ca grkg 2.3 2,4 + 20,0% R MSZ EN IS0 6869 : 2001
25 |P g/ky 1,0 1,1 + 20,0% R MSZ ISO B491 : 2001
10/a |ADF glkg 420,00 453,81 MTK 1890.1.8.2,
10/ {NDF glkg 713,00 770,39 MK 199U, (18,2,
10/c JADL glkg 50,00 54,02, MTK 1980.11.8.2.
{ B FM Energia+MF adatok
- kéd | Megnevezés Mértékegység |Erték
MFE g/kg szdrazany. 57,10
MEN glkg szarazany. 26,50
NEm MJ/kg szarazany. 3,82
8 [NEg MJikg szarazany. 1,54
NE( MJikg szarazany. 3,70
ubP g/kg szarazany. 186
Megjegyzés:

A vizsgalali eredmények a faboratériumba beérkezeft mintra vonatkoznak. Az eredmények megengedett
eltéréseire a 43/2003. (1V.26.) FVM rendelet 15.5z. mellékieté ben megadott elférések érvényesek.
A vizsgélati jegyzkdnyvet a laboratérium irdsbeli engedélye nélkiil csak feljes terjedelmében szabad femasolni.

A "-gal jeldlt vizsgatatokra a laboratdrium NAT altal nem akkreditalt. 17
Jegyzokonyv kiadasi ideje: Benecz Sandor
2012.09.27 laboratériumvezetd
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9.6 2013. JANUAR 1-TOL ALKALMAZOTT HATOSAGI ATVETELI ARAK

A kotelezd atvételii villamos energia atvételi arai! (AFA nélkiil), HUF/kWh

2012. januar 1-tol

2013. januar 1-tdl

Kategoria
'662/'5:' 2:)3? Nap- és széleréml"Jbe’n
(vagy addig termglt [KR. 1. szamu
benyuijtott melléklet 1. b) pont]
kérelemre)
hozott
hatarozata
alapjan termelt Nem nap- és szélerémiben
(kivéve 5 MW-  termelt [KR. 1. szamu
nal nagyobb  melléklet 1. a) pont]
vizerédm)
[KR. 4. § (1)
bekezdés]
20 MW vagy annal kisebb
naperémiiben termelt [KR.
1. szamu melléklet 2. b)
- pont]
%:TIS 20 MW vagy annal kisebb
191 erémiiben (kivéve:
rrasbol | A MEH 2008. 1 oo smii) termelt [KR. 1.
nyert 01.01. utan | o 2 ma melléklet 2. a) pont]
energlava hozott 20 MW-nal nagyobb, de
| termelt hatérozata® legfeljebb 50 MW-o0s
viIIam(_Js al_ap’jén termelt erémiben termelt (kivéve:
energia | (kiveve: 5 MW~ | sz¢tersmi 2008. nov. 30-t61)
nal nagyo [KR. 1. szému melléklet 3. a)
V|zeromu:I50 pont]
MW-na
... |20 MW-nal nagyobb, de
Q%Q%E?b eg[)((eRb. legfeljebb 50 MW-o0s
4.§ (2-(3), (6) szélerébmiiben 2008. nov.
bekezdé:s] 30-tol termelt
[KR. 1. szamu melléklet 3. b)
pont]
Hasznalt berendezést® is
tartalmazo er6mdiben termelt
[KR. 1. szamu melléklet 4.
pont]
5 MW-nal nagyobb vizer6miben, 50 MW-
nal nagyobb egyéb erémiiben termelt [KR. 4.
§ (4) bekezdés; 1. szamu melléklet 4. pont]
Hulladék
bdl nyert
energiaval | [KR. 4. § (5) bekezdés; 1. szamu melléklet 5.
termelt | pont]
villamos
energia

Forras: Energia Hivatal, 2013
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9.7 AZ UVEGHAZHATASU GAZKIBOCSATAS-MEGTAKARITAS JELLEMZO ES
ALAPERTELMEZETT ERTEKEI

UHG- UHG-
kibocsatas- kibocsatas-
Bioiizemanyag-eldallitasi mod me.gtakarlﬂt as meg,takarltas
jellemz6 | alapértelmezett
értéke értéke
(szazalék) (szazalék)

Cukorrépa-etanol 61 52
Buza-etanol (a feldolgozashoz hasznalt lizemanyag

14 . , 45 34
foldgaz hagyomanyos kazanban)
Buza-etanol (a feldolgozashoz hasznalt iizemanyag

L 69 69

szalma kogeneracios erdmiiben)
Kukorica-etanol, K6zosségben eléallitott (a
feldolgozashoz hasznalt iizemanyag f6ldgaz 56 49
kogeneracios erémiiben)
Cukornad-etanol 71 71
Repce-biodizel 45 38
Napraforg6-biodizel 58 51
Szdjabab-biodizel 40 31
Zoldséghulladékbdl vagy allati eredetli olajokbol

11 . 88 83
eldallitott biodizel
Biogaz organikus haztartasi hulladékbol stiritett

A g 80 73
foldgazként
Biogaz nedves tragyabdl stritett foldgazként 84 81
Biogaz szdraz tragyabdl siiritett foldgazként 86 82
Blizaszalma-etanol 87 85
Hulladékfa-etanol 80 74
Hulladékfa alapti Fischer-Tropsch dizel 95 95
Hulladékfa-dimetil-éter 95 95
Hulladékfa-metanol 94 94

Forras: 2009/28 EK iranyelv
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RESE sub oo o e cin Investmant  O&M Efficiency ~ Efficiency  Lietime  Typical
calegory TE0 Spachcion costs Losts lelectricay!  (heat) plant size
CLUS R L U 1 bears] (MW
Agricutural biogas plant 2550-4200 115-140 0.28-0.34 - 25 01-05
Agricutural biogas plant - CHP Z765-4525 120-145 0.Z7-033 055-058 25 01-05
. Landfil gas plant 1350-1850 S0-80 0.32-036 - 25 075-8
. Landfil gas plant - CHP 1500-2100 55-85 0.31-035 05-054 25 075-8
Sewage gas plant 2300-3400 115-165 028-032 - 25 01-086
Sewage gas plant - CHP 2400-3550 125-175 0.26-03 0.54-058 25 0.1-06
Biomass plant 2225-2085 B4-148 028-03 - 30 1-25
. Cofiring 450 - 6850 65 -95 0.37 - 30 -
Efciema: Biomass plant - GHP 2600-4375 BB-176  0.22-027 063-088 30 1-25
Cofiring— CHP 450 - 850 85-125 02 08 30 -
— Waste incineration plant 5500-7125 145-249 0.18-022 - 30 2-50
Waste incineration plant - CHP 5800-7425 172-258 0.14-0.16 064-0868 30 2-50
gzt.};t;mal Geothermal power plant 2575-6750 113-185 0.11-0.14 - 30 5-50
Large-scale unit 850-3850 35 - - 50 250
Hydro large- Medium-scale unit 1125- 4875 35 - - 50 75
scale Small-scale uni 1450-5750 35 - - S0 20
Upgrading 800-3800 35 - - 50 -
Large-scale unit 975-1600 40 - - 50 95
Hydre small- Medium-scale unit 1275-5025 40 - - 50 2
scae Small-scale unit 1550 - 6050 40 - - 50 025
Upgrading 900 - 3700 40 - - 50 -
Photovoltaics PV plant 2050-4750 30-42 - ; 25 -l
zd;;éh:mm Concentrating solar power plant 3600-5025 150-200 0.33-0.38 - 30 2-50
kel ol Tidal (stream) power plant - shoreline 5650 145 - - 25 05
anargy Tidal (stream) power plant - nearshore 8825 150 - - 25 1
Tidal (stream) power plant - offshore 8000 160 - - 25 2
Wave power plant - shomline 4750 140 - - 25 05
Wave enargy  Wave power plant - nearshore 6125 145 - - 25 1
Wave power plant - offshore 7500 155 - - 25 2
ownmm Wind power plant 1125-1525 35-45 - - 25 2
Wind power plant - nearshomr 2450-2850 90 - - 25 5
Wind Wind power plant - ofishore: 5...30km  2750-3150 100 - - 25 5
offshore Wind power plant - ofishore: 30...50km  3100-3350 110 - - 25 5
Wind power plant - offshore: S0km... 3350-3500 120 - - 25 5

Forras: ECOFYS, 2011
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