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1. A munka elé6zményei — a téma aktualitasa

Az energia létfontossagu az €let, de kiilonosen a fejlesztés és fejlodés szamara. Ha energidrol van szo,
altalaban az energiaforrasokra, az energia felhasznalasara, az energia hatékonysagara, az energia-
eldallitasbol fakado kornyezet-szennyezésre dsszpontositunk. Ugyanakkor a probléma megoldasan
mar kevesebben gondolkodnak, és még kevesebben tesznek is érte. A karos hatidsok egyik
szembetiind jele a klimavéltozas, amely a légkdrbe bocsatott iiveghizhatasu gaz (UHG) és a
foldhasznalat valtozasa miatt kovetkezik be.

A vilag legnagyobb félelme a klimavaltozas okozta jelenségek felerdsodésébol fakad. Erre
vonatkozoan az IPCC (2007) kulénbdz6 faktorok — a Fold népessegenek névekedése, a gazdasagi
novekedés és az UHG kibocsatas — alapjan vizsgalta a 1égkor hdmérséklet-valtozasat.

A Fold népességének novekedését nem lehet megallitani, ugyanakkor a gazdasagi novekedés
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
jovébeni energiaforrasok felhasznalasaval kapcsolatban. Ezért a 1égkorbe keriild, a klimavaltozasért
felelés UHG csokkentésének egyik modja a megujuld energiaforrasok ndvekvd alkalmazasa. A
megujuld energiaforrds olyan energiaforrds, amely természeti folyamatok sordn folyamatosan
rendelkezésre 4ll, vagy jelentésebb emberi beavatkozas nélkiil legfeljebb néhany éven beliil
ujratermelddik.

Magyarorszag a kevésbé energiahatékony orszagok korébe tartozik, a rendelkezésére allo megajulod
energiaforrdsokat csekély mértékben képes kihasznilni. A megujuld energiaforrasok
felhasznalasanak 0Osztonzése segithet az importfliggdség csokkentésében, az energiaellatas
biztonsaganak novelésében és a fosszilis tlizeldanyagok hasznélatabol eredd kornyezet-terhelés
csOkkentésében.

A fenntarthat6 fejlédés szempontjabol fokozodo igény jelentkezik a megajuld energiaforrasok, ezen
beliill a biolizemanyagok irant iS, ami a mezOgazdasag energiatermeld jellegének er6sodését
eredményezi. Ez a szerkezeti atalakulds szamos elOnnyel jar, és kiilonosen fontos a fosszilis
energiahordozokban szegény, am viszonylag kedvezé mezdgazdasagi adottsagokkal rendelkezd
Magyarorszag szamara (SIPOS, 2006). A megujuld energiaforrasok, igy a biomassza energetikai
felhasznaldsa vonzo alternativa, hiszen Magyarorszagon a biomassza megfelelé6 mennyiségben és
mindségben 4ll rendelkezésre.



2. A disszertacio célkitiizései

A dolgozatom célja Osszefoglalva a kornyezetbarat biogdz, mint bioilizemanyag
felhasznalasanak elemzése. A hagyomanyos, megujuld energiaforrasok és azok alapanyagai
mellett olyan alternativ alapanyagokra is kiterjed a kutatas, amelyek a vidéki lakossag szamara
bevételt nyujtanak, az életmindséget javitjak, és kornyezetvédelmi problémakat oldanak meg.

A disszertacid kutatdsi teriiletét ennek megfeleloen hatdroztam meg. Dolgozatomban a
biomassza alapanyagok felhasznalasanak lehetOségére kerestem a valaszt gazdasagi, politikai,
¢lelmezés-, takarmanyozas-, kornyezet- és energiabiztonsagi szempontok figyelembevételével.
Osszehasonlitd vizsgalat keretében a bioiizemanyagok, igy az elsé generacids bioetanol és
biodizel, valamint a biogaz jelenlegi és jovébeni eldnyeire és hatranyaira kivantam ramutatni.
Mivel kutatdsom egyik f6 célja a biogdzbol nyerhetd ilizemanyag, vagyis a biometan
felhasznalhatosadganak és gazdasagossagi kérdéseinek feltarasa, ezért fontos szempont volt a
biometan termelés aktualis és lehetséges mezOgazdasagi alapanyagainak bemutatasa. A
metankihozatal, a szarazanyag tartalom fiiggvényében részletesen vizsgalom a ,,Szarvasi-I”
energiafiivet, annak biogdz alapanyagként torténd felhasznéaldsanak jovojét, és dsszehasonlitom
a jelenleg hasznalatos sidkukorica értékeivel.

Kutatasom f6 iranyat a kovetkezé pontok megvalaszoldsa szabja meg:

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

. melyek a jelenleg elérhetd és kereskedelmi forgalomban kaphat6 biomasszabol
eléallithatod biolizemanyagok, ezek dsszehasonlitasa alapanyag, élelmezés-, energia- és
kornyezetbiztonsag tekintetében,;

. hogyan fejlodott a biogaz-eldallitas Eurdpaban és milyen perspektivaval rendelkezik
Magyarorszagon, lehet-e a biogadz alapanyagként szolgéld, jelenleg dominans kukoricat
egyéb energiandvénnyel, pl. ,,Szavasi-1” energiafiivel kivaltani,

« lehet-e perspektiva a biogazbol eldallithatd biometan hajtdanyag a magyar varosok
szamara a tomegkozlekedés modernizaciojaval,

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

A dolgozatom célja Osszefoglalva tehat a kornyezetbarat biogaz, mint bioiizemanyag
felhasznalasanak elemzése. A hagyomanyos, megtjulod energiaforrasok és azok alapanyagai
mellett olyan alternativ alapanyagokra is kiterjed a kutatds, amelyek a vidéki lakossag szdmara
bevételt nyujtanak, az életmindséget javitjak, és kornyezetvédelmi problémakat oldanak meg.

A fentiek alapjan dolgozatomban 6t hipotézisre keresem a konkrét valaszokat:

Hipotézis 1. (H1) — A biomasszabdl eldallithatd bio-hajtdoanyagok koziil a biogazban rejld
potencialis fejlédési ¢és fejlesztési lehetdség meghaladja az els6 generacios,
¢lelmiszernovényekbdl eldallithatd bioetanol és biodizel lehetdségeit. Ezért a jovOben a
biometan eldallitas és felhasznalas 6sztonzésére kell koncentralni.

Hipotézis 2. (H2) — A biogdz mezdgazdasagi alapanyagai koziil jelenleg kozkedvelt és
leginkéabb felhasznalt kukorica (silokukorica) biogaz el6allitas szempontjabol mért értékei
alapjan nem tekinthetd a legmegfelelébb alapanyagnak. Léteznek olyan kifejezetten



energia eldallitdsra szolgald energiandvények, amelyek az ¢élelmezés- ¢és a
takarmanybiztonsag veszélyeztetése nélkiil képesek alternativ megoldast adni a biogaz
eléallitasdhoz.

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

Hipotézis 4. (H4) — A biogazbdl eldallithatd biometan perspektivikus jovot kinal a nagyvarosi
kozosségi kozlekedésben.

Hipotézis 5. (H5) — A ,,Szarvasi-1"energiafi biometan alapanyagként torténé felhasznalasan
talmenden egyeb hasznositasi iranya lehetdvé teszi a szennyezett talajok karmentesitését.
Ez merében 0j hasznositasi iranyt adhat a megjuld energiatermeléshez kapcsolt
gazdasagos kornyezetvédelmi tevékenységeknek.

Anyag és modszer

A hazai és nemzetkozi szakirodalom altal jegyzett forrasok adtak a kutatdmunkam tudomanyos
alapjat. A disszertacioban megfogalmazott kérdések megvalaszolasat a kiemelt jelentdségii
kiilfoldi és magyar szakirodalom attekintése és rendszerezése segitette. A biolizemanyagokra,
azon belill is a biogazra vonatkoz6 szakirodalom feldolgozasaval a nemzetkozi piac atfogo
megismerésén tilmenden, a magyar lehetdoségek feltarasa is lehetévé valt. Ezzel a jelenlegi
problémék megoldasdhoz is kdzelebb juthatunk.

Disszertaciom elkészitése sordn FEurdépa ¢és hazank energiafiiggdségének csokkentési
lehetdségeit vizsgaltam a biomasszabdl szarmazo megljuld biolizemanyagok — ezen beliil az
elsd generacios bioetanol és biodizel, valamint a hulladékbol, illetve szennyvizbdl eldallithatd
biogaz —alkalmazasaval az élelmezés-, takarmanyozas- és kornyezetbiztonsagi, valamint
gazdasagossagi szempontokat figyelembe véve. Ehhez kapcsoloddan elemeztem az EU27 és
Magyarorszag fosszilis lizemanyag fiiggdségét a rendelkezésre allo kereskedelmi adatok
alapjan. Osszefoglaltam az Eurdépa 2020 Stratégidnak a kozlekedésben felhasznalando
megujuld tizemanyagokra vonatkozo6 f6bb elvarasait, illetve Magyarorszag ezzel kapcsolatban
tett vallalasait, hiszen ezek a vallalasok kotelezd érvényliek, be nem tartasuk biintetést von
maga utan. Ebbdl kifolydlag nagymértékben befolyasolja az orszag 2020-ig terjedd iddszakra
vonatkozd bioilizemanyag-politik4jat.

A jelentdsebb témakorok szerint Osszegezve kiemelenddk az aldbbi szerzok alkotésai:

- A megtjulé energiaforrasokra vonatkozo elméleti Osszefliggéseket részletesen elemzi
tobbek kozott Lang, Fogarassy-Neubauer, Farkasné, Popp és Somogyi.

- A biomassza, mint lehetséges megujulo energiaforras potencialjat targyalja Popp-Potori
(szerk), Popp, Jobbagy-Bai-Juhasz, Gyuricza.

- A kozlekedésben hasznalhaté alternativ hajtéanyagok, mint a bioetanol, biodizel és
biometan nemzetkozi és hazai vizsgalatadhoz Somogyi, Popp-Potori (szerk), Popp-
Somogyi-Bird, Bai, Gyulai, Sipos-Somogyi, Sipos et al, Popp, Bai-Jobbagy, Hajdu,
Popp-Somogyi, Uellendhal et al. munkai jarultak hozza.

- A biogéz ¢és az ebbdl nyerhetd biometan lizemanyag perspektivajat Gyuricza, Tihanyi
et al, Kapros-Csete-Szunyog, Hopfner-Sixt, Kirchmayer, Pucker et al, Jobbagy-Bai-
Juhasz,  Schumacher, Pddams et al. és Terron tudomanyos cikkei targyaljak. A
szamitasaimhoz sziikséges alapadatokat a Budapesti Kozlekedési Kozpont (BKK),
FOvarosi Csatorndzdsi Mivek (FCSM), valamint a Budapesti Kozponti
Szennyviztisztitdo Telep (BKSZT)



- A ,,Szarvasi-I” energiafiire vonatkoz6 konkrét vizsgalatok eredményeit Geifendorfer,
Sipos és Fodor-Vashegyi-Sipos publikaltak.

- Assilokukorica és a ,,Szarvasi-1” energiafii termesztésére vonatkozo koltség €s bevételi
adatokat a Palhalmai Agrospecial Kft és a Bikazugi Mezdgazdasagi Nonprofit Kft
szolgaltattak.

- A biogazra vonatkozd komplex kutatomunka keretében a kovetkezd hazai és
nemzetkdzi intézmények alapadatainak feldolgozéasara torekedtem: Agrargazdasagi
Kutato Intézet, Kézponti Statisztikai Hivatal, Magyar Biogaz Egyesiilet, Magyar
Energia Hivatal valamint Eurostat, FAO, US Department for Agriculture,
Environmental Protection Agency, European Biomass Association, Technische
Universitdt Wien, European Biodiesel Board, Landwirtschaftlichen Lehranstalten,
Bikazugi Mezdgazdasagi Nonprofit Kft. és ELTE Novényélettani és Molekularis
Novénybiologiai Tanszék.

A disszertaciohoz kapcsolodd alapvetd szakirodalmi forrasok mellett, tovabbi informaciot
nyUjtottak a témaval sziikebb és tagabb értelemben foglalkozo folyoiratok, tanulmanyok és
szakmai vitaanyagok. A nemzetkoziek koziil kiemelést érdemel a F.O.Licht, Environmental
Impact Assessement Review, Natural Resources Research, AgraFacts, és az Eurdpai Tiikor,
Gazdalkodas, Statisztikai Tiikor, Tudomdny cimii folyoiratok, mint hazai forrasok.

Tovéabbi elsddleges forrasként tiintettem fel az Eurdpai Unid Bizottsaganak, az Eurdpai
Parlamentnek és az OECD megjelentetett dokumentumait, valamint a szakmai konferenciakon,
iizleti megbeszéléseken megszerezhetd informacidk Gsszességét.

Moédszerek

Kutatomunkam célkitlizéseivel kapcsolatban feltett Miért? Mit? Mikor? Hol? és Hogyan?
kérdések komplex megvalaszolasara torekedtem a ,,Szarvasi-I’energiafii a megljuld
energiatermelésben betoltott helyének vonatkozasaban. Kifejtettem és megmagyaraztam a
vizsgalandé fogalmakat, amelyek a fenntarthaté fejlédésre, a megljuld energidkra és a
biolizemanyagokra vonatkoznak.

Kiemelt figyelmet forditottam a biolizemanyagok terjedésével Osszefiiggésbe hozhatod
gazdasagi, kornyezetvédelmi ¢és tarsadalmi aspektusoknak, amelyeket nemzetkozi
kitekintésben vizsgaltam, a kutatas célkitlizéseinek megfelelden Osszegylijtott alapadatokat
elemeztem. Az els6 generacids biolizemanyagok és a biogazhoz kapcsolodd szakirodalom
feldolgozasakor Osszehasonlitast, dokumentumelemzést, komparativ elemzéseket végeztem,
melyeket PESTEL (politikai, gazdasagi, tarsadalmi, technologiai, kornyezetvédelmi) analizis
alkalmazasaval rendszereztem.

Onall6 fejezetben foglalkozom a bioetanol, a biodizel és a biogaz, mint biolizemanyagok
eldallitasanak kérdéseivel az élelmezés-, energia- és kornyezetbiztonsag tiikrében. A harom
biolizemanyag helyzetét az adott teriileten betoltott szerepiik szerint deskriptiv. mddon
mutattam be, mivel igy lehetdség nyilt a sziikséges magyarazatok kifejtésére is.

Osszehasonlitd vizsgalatot végezetem a biogdz eldallitdsara szolgdld ndvények koziil
kivélasztott négy novény (referencia: kukorica, ,,Szarvasi-I”’energiafi, Oriés szilfium, Vessz6s
koles) szarazanyag tartalmanak, friss tOmeghozamanak, szdraz tomeghozamdnak, metan
kihozatalanak és metdnhozamanak kisérleti eredményeinek 0sszegzésével.

A ,,Szarvasi-1"energiafii és a silokukorica termesztés gazdasagossaganak (cost-benefit analysis,
CBA) vizsgélatanal a primer és szekunder adatok feldolgozasiahoz és rendszerezéséhez
Microsoft Excel tablazatkezeld programot hasznaltam az elemzéshez alkalmas képletekkel,
mutatokkal, megbizhatosagi faktorral.



A biometan nagyvarosi perspektivajanak vizsgalatakor nemzetk6zi dokumentumokat, eurdpai
varosok projektleirasait és a projekt zarodokumentumokat rendszereztem, Osszehasonlitd
tablazatba rendezve az eurdpai tapasztalatokat.

A budapesti adatok tekintetében szekunder adatok feldolgozasaval €és kapcsolddo aranyparok
alkalmazaséval, extrapolacidval végeztem becsléseket a modell felallitasahoz.

A ,,Szarvasi-1” energiafii egyéb iranya hasznositasi lehetdségei keretében bemutattam a
szennyviziszap kezeléssel torténd termesztés kisérleti eredményeit, melyek magyar nyelven
eldszor doktori disszertdciomban jelennek meg. A kisérlet sordn a szennyviziszap biztositotta a
,»,ozarvasi-1” energiafli szamara a sziikséges tapanyagokat és a sziikséges vizellatast, ezzel
parhuzamosan, részben vagy teljesen megoldddott a szennyviziszap artalmatlanitasa is. Kiilon
vizsgalat targyat képezte a harom legjellemzébb szennyviziszap-tisztitdsi technologia
végtermékeként képzddd kiilonbozd szennyviziszapok esetében a mikorrhizdval kezelt
edényekben elért kiilonbségek monitorozasa, elemzése. Kritériumként jelent meg, hogy a kezelt
teriileten javult-e a novény tolerancidja a szennyviziszap meghatarozott alkotorészeivel
szemben, intenzivebb lett-e a ndvekedési erélye (biomasszaprodukcioja), valamint novekedett-
e akkumulécios képessége.
A kiillonbozé szennyviziszapokkal kezelt talajmintdkon torténd ,,Szarvasi-I” energiafii
termesztés kutatasanak soran vizsgalt szempontok haromféle szennyviziszap alkalmazasaval,
mikorrhizaval kezelt és kezeletlen vetések esetén, hagyomanyos talajerd visszapotlassal
termesztett, mikorrhizéval kezelt és kezeletlen referencia teriiletekhez viszonyitva:

e A ndvény tdpanyagvétele utan a talajban visszamaradt nehézfém és egyéb szennyezd

anyag tartalom.

e A ndvény tlir6képességének, ¢élettani paramétereinek vizsgélata.

e A ndvény akkumulécios képességének vizsgalata.

e A learatott ndvényi részek tiizeléstechnikai vizsgalata.

Az 6todik hipotézisként felallitott fitoextrakcid és megujuld energiatermelés egyesitésének
gazdasagossagi vizsgalata a fentebb leirt tudomanyos kisérlet eredményeire timaszkodik. Az
eldallitott ,,Szarvasi-1” energiafii tliizeléstechnikai célu termesztését, a szennyviziszap kezelés
problematikdjanak alternativdjat pénzaram vizsgalattal, empirikus modszerrel és becslésekre
alapozott szamitasokkal kivantam igazolni.

Jelentds mennyiségli szakmai tapasztalatot €s ismeretet szereztem a Bikazugi Mezdgazdasagi
Non-profit Kft iigyvezetdjeként, melyeket empirikus modon iltettem 4t doktori
disszertaciomba. A kutatds elOkészitése ¢és megvaldsitdsa soran a kiilfoldi €s hazai
konferencidkon vald részvételbdl, sajat szakmai anyagokbdl és a ,,Szarvasi-1” energiafiirdl
sz0l6 eldadasokbol szerzett ismereteket az értekezésbe beépitettem.



3. Eredmények

1. Az elmult 20 évben a fenntarthato fejlodés legnagyobb Kkihivasat és megoldandé
problémakorét a globalis CO2-kibocsatas jelentette.

A vilag energia-clballitasanak és energia-fogyasztasanak mintegy 87%-a épiil ma a fosszilis
eredetli energiahordozokra. Ezért jelentds kodolaj kitermelés folyik a vildgon, és bar a kdolaj
készletek kiapadasat prognosztizaljak, ujabb €s Gjabb olaj-lelohelyekre bukkannak. Az elmult
idészakban a Kozel-Kelet kdolaj termeld €s exportdr orszagai, azaz az OPEC (Oil Producing
and -Exporting Countries) orszagok hataroztak meg a kéolaj arat. A kdolaj vilagpiaci aranak
ugrasszerli novekedése az elmult néhany évben az energiahordozok keresletének élénkiilése
mellett, Kina és India ipari termelésének fokozodo importenergia igényével is magyarazhato.
A novekvo kereslet értelemszeriien a kdolaj (és igy a foldgdz) aranak emelkedését hozza
magaval, ami a mezdgazdasagi imput €s igy az output drak novekedését is determinalja.

Ebbol eredéen alapvetd politikai, gazdasadgi és tarsadalmi érdekiink a koolajfiiggdség
csokkentése, €s alternativ energiaforrasok felkutatasaval és kihasznéalasaval a CO2 kibocsatas
csokkentése.

2. Ma hazankban a biomassza az egyetlen olyan meguijulé energiaforras, amely
megfeleld6 mennyiségben all rendelkezésre és felhasznalasi teriileteit figyelembe véve
érdemben csokkenthet6 az orszag koolajfiiggésége, energetikai kitettsége.

A megujul6 energiaforrasok koziil a viz-, sz€l- és az ar-apaly energia villamos energia eldallitas
alapjat képezheti, mig a nap- és geotermikus energia mind villamos, mind hdenergia eléallitas
bazisaul szolgalhat. A biomassza pedig a legszélesebb korben felhasznalhaté megujulé energia,
melybdl villamos- és hdenergia, valamint hajtdbanyag egyarant eldallithat6. Magyarorszagon
2010-ben a felhasznalt energia mennyiségének csupan 7,39%-at (KSH, 2012) adtdk a megjuld
energiaforrasok, ami joval az eur6pai atlag — 13,47% — alatt maradt.

A megujul6 energiaforrasok hazai vizsgalata soran a f6bb megallapitasokat a kovetkezdképpen
lehet Gsszegezni:

- A napenergia, amely az egyik legkézenfekvobb megoldas lehet a hazai
energiasziikséglet kielégitésére az iiveghdzakra, a mezdgazdasagi szaritOkra €s a
napkollektorok altal el6allithatd melegviz rasegitésre korlatozodik.

- Magyarorszagon a szélenergia vonzo alternativa a mezdgazdasagi korzetek és a
gazdalkodok szamara, ahol a megtermelt energiat azonnal felhasznaljak, mivel a
sz¢élenergiat nem lehet tarolni. Tovabbi problémat jelentenek foldrajzi adottsagaink (a
foldfelszin kialakitdsa, miitargyak, domborzat, a szélsebesség talajfeletti valtozasa)
melyek a szélenergia termelés valtozékonysagat hozzak magukkal. Ezen tilmenden a
jelenlegi energia atvételi rendszer anomalidi sem teszik lehetdvé, hogy hossza tavra
alapozhassunk erre a megujul6 energiaforrasra.

- Avizenergia szerepe a hazai energiatermelésben — kiilonb6z6 fold- és vizrajzi, valamint
gazdasagi okok miatt — nem jelentds. 2012-ben Magyarorszdgon 6t nagyobb és 32
kisebb, regionalis vagy helyi vizerémii miikodott aktivan, amelyek a teljes hazai
villamosenergia-felhasznalas kevesebb, mint 0,5%-at biztositottak.

- A geotermikus energia hasznositdsdnak erdmiii felhasznalasara Magyarorszagon nincs
példa. Ennek gazdasdgi magyaradzata a kovetkezd: hazdnkban elektromos aramot
gazdasdgosan nem lehet geotermikus energiabol eldallitani, mivel a redlisan
megkozelithetd mélységben a ho viszonylag alacsony hdmérsékleten van jelen, tovabbi
mélységbdl torténd felszinre hozatala exponencidlisan dragitja az eldallitasi koltségeket.

- Ma hazénkban a biomassza az egyetlen olyan megtjulé energiaforrds, amely megfeleld
mennyiségben 4all rendelkezésre és felhasznalasi teriileteit figyelembe véve érdemben
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csokkenthetd az orszag kdolajfiiggdsége, energetikai kitettsége, mivel kozvetleniil vagy

a sziikséges atalakitassal megfeleld, folyamatosan megujuld energiaforras nyerhetd
beldle.

3. A biomassza energetikai céli hasznositisakor szamolni kell azzal, hogy egyes
biomasszaféleségek a korlatozottan rendelkezésre allo termofoldért versenyeznek és
hosszabb, vagy rovidebb idore kizarjak annak egyéb célu hasznositasat.

A biomassza alapvetd definicidja: a ndvényi €s allati szervezetek altal termelt szerves anyag
atalakitott formaja. Eredete alapjan megkiilonboztetiink elsédleges, masodlagos és
harmadlagos biomasszat. Az els6dleges biomassza szarmazhat szantofoldi novényekbdl,
erdokbdl és vizben €16 novényekbdl. A masodlagos biomassza a hagyoméanyos mezdgazdasagi
termények melléktermékei és hulladékai vagy kimondottan energetikai célbol termesztett
novények (fiifélék, fak, takarmanynovények) és az allattenyésztés fo- €és melléktermékei
(tragya). A novénytermesztés ¢és az erddgazdalkodas a befektetett Osszes energia négy-
OtszOrosét termeli meg biomasszaként. Az emberi ¢életmiikodés melléktermékeit
(szennyviziszap) ¢és a feldolgozoipar szerves gyartdsi melléktermékeit a harmadlagos
biomasszak korébe helyezziik.

A vilag f6 dilemmajat az élelmiszercéli nyersanyagokért folytatott verseny jelenti, amelyben
az élelmiszer-, a takarmany-, a biolizemanyag és a kornyezetipar versenyez egymassal az
egységnyi teriileten megtermelhetd nyersanyagokért.

1. tablazat: Az Europai Unio fosszilis iizemanyag fogyasztasanak helyettesithetésége
els6 generacids bioetanollal és biodizellel

Osszes gabona

(buza, kukorica, Fosszilis Bioetanollal
Bioetanol Kukoricatermé tertlet rozs) terulet- Uzemanyag kivalthaté
alapanyag 2011 kukoricaval bevetve | fogyasztas
Ezerha | Ezertoe | Ezerha | Ezertoe Ezer toe %
Kukorica (1,5
toe/ha) 13 000 19 500 55523 | 83284,5 116 578 71,44
Osszes olajosmag
(repce, napraforgd, Fosszilis Biodizellel
Biodizel Repcetermd terllet szo6ja) terilet- Uzemanyag kivalthato
alapanyag 2011 repcével bevetve fogyasztas
Ezerha | Ezertoe | Ezerha | Ezertoe Ezer toe %
Repce (1,2
toe/ha) 6 700 8 040 11124 |13 348,8 193 137 6,91
Osszes Fosszilis .
; . Biolizemanyag-
gabona/olajosmag Uuzemanyag - ;
N ) gal kivalthato
terdlet fogyasztas
Ezer ha | Ezertoe Ezer toe %

Biolzemanyagok
Osszesen 66 647 | 96 633,3 309 715 31,20

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

Bar az ¢lelmezési és takarmany sziikségletet joval meghaladé mennyiségben vagyunk képesek

biomasszat fenntarthatd modon eldallitani, amelybdl jelentds mennyiségii biotizemanyagot €s
biogazt lehet gyartani, lathatd, hogy az EU27-ben a szantoteriiletet biolizemanyag




alapanyagokkal bevetve sem lennénk képesek a fosszilis benzin és gazolaj 32%-nal nagyobb
mértéki helyettesitésére. Az elsé generacios bioetanol- €s biodizel-eldallitas atgondolatlan
novelése a mai technoldgiai szint mellett az olajfiigg6ség helyett/mellett biolizemanyag- vagy
¢lelmiszerfiiggdséget is eloidézhet. Ezért ennél hatékonyabb megoldast kell talalni a fosszilis
hajtéanyagok helyettesitésére, amelyet a biogdz eldallitas biztosithat.

4. A biomasszabol késziilt biogaz alternativat jelenthet a hagyomanyos, fosszilis
iizemanyagok helyettesitésében, mivel a biogaz az egyetlen olyan biomassza termék,
amely semmilyen érdekcsoportnak, illetve agazatnak érdekeit sem sérti, sot jelentosen
hozzajarul a kornyezetbiztonsag, igy a kornyezetvédelem fenntartasahoz.

A biogaz eldnyei hasonldak, mint a gépjarmiihajtasban mar alkalmazott siritett foldgaznak
(CNGQG). Ugyanakkor a hulladékbol eléallitott biolizemanyag tovabbi elénye:

e Fokozott energiabiztonsdg — A biogdz széleskorii felhaszndlhatosdga miatt képes
helyettesiteni a nem megjuléd eréforrasokat, mint példaul a szén, a kdolaj €s a szintén
fosszilis szarmazast foldgaz. Egy olyan megljuld energiahordozot allithatunk elé a
hulladékokbol, amely a bioetanollal és a biodizellel ellentétben nem jelent veszélyt mas
agazatokra.

e Kevesebb UHG kibocsatas — A biogaz eldallitasaval és felhasznalasaval csokken a
légkorbe bocsatott metan mennyisége, ami a tragya tarolasakor keletkezik, és jut a
levegdbe. Ugyanakkor képes csokkenti a fosszilis energiahordozok hasznalata soran
kibocsatott CO2 mennyiséget. Megjegyzésként a metan 21-szer erdsebb szennyezd
UHG gaz, mint a széndioxid.

e Jobb gazdasigi mutatok — A biogaz eldallitdsaval a hulladékbol lehet energiat
eléallitani, szinte nulla forint alapanyagkoltséggel. Ugyanakkor a biogdz eldallitas
mellékterméke értékes tragyaként hasznosithatd, csokkentve ezzel a miitragyazas
koltségeit.

e Tisztabb kornyezet — Anaerob lebontasu biogaz eldallitasakor, szemben az aerob
komposztalokkal jelentdsen csokkenthetd a hulladék mennyisége, és a rothadas miatt
keletkez6 kellemetlen szag.

5. Az elsé generacios bioiizemanyagok jelen technoldgiai szint mellett is megfelelhetnek
a 2020-ig Kkitiizott célok megvalositaisahoz sziikséges eszkozoknek, azonban
onmagukban nem lesznek képesek megoldani az UHG Kkibocsatis drasztikus
csokkentését. Ezért a kozlekedéspolitikai kérdéskor vizsgalatakor ki kell térni az
agazat korlataira is.

Az EU az EUROPA 2020 stratégia keretében meghatirozta a fenntarthaté ndvekedés
célkitlizéseit, amely tartalmazza a 2020-ig az EU altal elérendd paramétereket. Ebben a
stratégiaban jelentds szerepet jatszik a kornyezetvédelem, igy a klimavaltozds mérséklése.
Kovetkezésképp az EU egyértelmii célja egy CO2-semleges kozeli és a kdolajimporttol
fliggetlenitett kozlekedési rendszer kialakitasa. Ugyanakkor a kdolajmentes kozlekedési célt a
jovObeni elektromos meghajtasu vagy hidrogéncellds jarmii jelentheti, amely jelentds, ma még
fel sem mérhetd infrastrukturélis beruhazast igényel.

Mivel a biomasszabol késziilt hajtéanyag (bioetanol, biodizel vagy biogaz) alkalmas alternativ
jarmu hajtasara, az EU politikai és jogszabalyi keretet hatarozott meg a bioilizemanyagokra
vonatkozoan. A kozlekedési célu energiafelhasznaldsban minden tagallam szamara kotelezd a
10%-os részarany elérése 2020-ra. A megfogalmazott célérték nem elrugaszkodott, megfeleld
¢s prudens végrehajtassal teljesithetd. A kotelezd felhaszndlds mértékének meghatarozasa
kedvez a bioiizemanyag eldallitasnak és felhasznalasnak, hiszen ez azt jelenti, hogy ezzel



garantalt lesz egy kiszamithatdé mennyiségi igény és piac egyarant. Mivel a masodik generacios
lizemanyag eldallitas jelenleg kisérleti stadiumban van, ennek kereskedelmi mennyiségii piaci
bevezetéséig tovabbi fejlesztések szlikségesek.

A kozlekedéspolitikai kérdéskor vizsgalatakor tehat ki kell térni az agazat korlataira is, mivel
az alapvetd korlatot az eloregedett gépjarmupark, az értékesitett 1j jarmiivek szdmdnak
csokkenése mellett jelentdsen befolyasolja a tarsadalmi 6sztonzdk hidnya, a biolizemanyagok
fogyasztoi felhasznalasat 0sztonzod infrastruktura hianya és a jelenlegi bels6égésii motorok
behatarolt technikai paraméterei.

A kozlekedési agazat energiafelhasznalasanak, az UHG-kibocsatds csokkentésének és a
személygépjarmiivek atalakithatosdganak korlatait is figyelembe véve Magyarorszagon
megfontolandd, hogy a tomegkozlekedést milyen modon lehet bevonni a célértékek
teljesitésébe, hiszen egy egységesitett tomegkozlekedéssel €s a tomegkozlekedésben hasznalt
alternativ tizemanyagok (bioetanol, biogaz) terjesztésével lehet csak a 2020-ra eldiranyzott
célértékeket elérni, valamint a felmeriil problémaékat koltséghatékony modon kezelni.

6. A ,zold aram” példajara a ,,z6ld gaz” allami szubvencidja hianyzik, holott a biometan
foldgazhalozatba taplalasa az ilyen allami szabalyozok (,,zold gaz” tarifa), jogi hattér
(a tisztitott biogaz paraméterei) és hatdsagi beavatkozas (a betaplalasi folyamat
ellendrzése) nélkiil elképzelhetetlen.

Elengedhetetlen egy olyan jogszabalyi hattér és az ehhez illeszkedd tamogatési politika, amely
gazdasagosan teszi lehetévé a mezdgazdasigi, kommundlis és ipari hulladék alapanyagbol
szarmazo biogaz eldallitast és felhasznalast.

A biogédz ipari beruhazasok jovOjét a szabdlyozatlansdg és a pénziigyi tdmogatds hianya,
valamint szamos adminisztrativ akadaly neheziti, mint példaul:

e tulsdgosan bonyolult a hazai biirokratikus eljarasrend,

e a biogaz lizemekre ¢és a haldzati csatlakozasra, betaplalasra vonatkoz6 engedélyezési
eljarasok tovabb nehezitik a fejlesztéseket, mivel egy biogadz lizem beinditasahoz tobb,
mint 20 hat6sag hozzajarulésa sziikséges

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

e a beruhdzonak az engedélyek beszerzése jelentds anyagi raforditast, akar tobb millio
forintot is jelent,

e az engedélyezd hatdsdgok gyakran nem is értenek a biogdz lizemek gyakorlati
mitkddéséhez és milkodtetéséhez.

A jelenlegi ipari novekedési trendet és a fejlesztések eldtt allo akadalyokat figyelembe véve az
iparagi boviilés lehetdségeit korlatozottnak tartom.

7. A biogaz biometan iizemanyag formajaban torténo felhasznalasa igéretes jovonek
mutatkozik.

A gaziizemanyagok magas oktanszamuk miatt nem tartalmaznak kopogésgatld
adalékanyagokat, tokéletesen elkeverhet6k a motorba juto levegével. A legjelentsebb elény,
hogy az autdgdzok egyszerli szénhidrogén vegylileteket tartalmaznak, nem Ugy, mint a
hagyomanyos lizemanyagok.. A felsorolt tulajdonsagok miatt az autogaz tokéletesebben ég el,
mint a hagyomanyos izemanyag. A kipufogdgaz kevesebb rakkeltd hatasu, 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 gaz-



levegd jobb keveredési tulajdonsagainak koszonhetden az olajfogyasztas lecsokken, az
olajcsere periddusa megduplazdodik, ennek kovetkeztében kevesebb faradt olaj keletkezik.

A biometan, mint iizemanyag jelenlegi ismereteink szerinti tovabbi eldnye:

mivel a stiritett foldgaz (CNG) és a siiritett biometan (CBG) technikai paraméterei szinte
ugyanolyanok, ezért a mar meglévé foldgaz toltéallomasok hasznalhatok biometan
toltésére,

a biometan hajtéanyag egyenértéke 1,4-szer nagyobb, mint fosszilis megfeleldjének,
az egy hektar teriiletr6l szarmazé alapanyagbol készitett biometan nagy iizemanyag
egyenértéki teljesitményt tesz lehetdve,

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

a biometan kedvez6 égési tulajdonsigainak koszonhetéen akar 80 szazalékkal is
csokkenthetd a 1égkorbe bocsatott nitrogén-oxidok ¢és a reakcioképes szénhidrogének
mennyisége a fosszilis benzinhez és gazolajhoz képest,

felhasznalasanak jovedelmezdsége a fosszilis hajtdanyag felhasznalassal szemben
egyértelmi,

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

A gépjarmiihajtasra szolgalé biometan kihivasai:

8. A

Mivel a gaziizemanyag flitGértéke alacsonyabb igy azonos feltételek mellett a gépkocsi
motorjanak teljesitménycsokkenése 5%-on beliil van. Tehat azonos teljesitmény
eléréséhez tobb lizemanyagra van sziikség gédziizemben, mint benziniizemben. Ez
mintegy 10-15%-0s fogyasztasndvekedést jelent literben szamolva. A talfogyasztas
mértéke pozitiv és negativ iranyban is jelentdsen fiigg a motor allapotatol, foleg a
gyujtérendszer tekintetében és a vezetési stilustol is. Az autdégaz kedvezd aranak
koszonhetden esteleges tovabbi felhasznéldst Osztonzd tamogatdsok bevezetésével
jelentés tizemeltetési koltségmegtakaritas realizalhaté hazankban,

A fosszilis lizemanyagokhoz képest a biometan jelenleg hatranyban van az eloszto
rendszere és a kiépitetlen toltéallomas halozat miatt,

A meglévé autdpark jovobeni fokozatos adaptacidja sziikséges, amellyel a konnyti és
nehéz gépjarmiivek alkalmassa tehetok a biogaz felhasznalasara.

""Szarvasi-1" energiafii agronomiai, energetikai, ipari tulajdonsagai az

agrookologiai, kornyezetvédelmi, talajhasznositasi, energetikai és a gazdasagossagi
szempontok figyelembevételével rendkiviil perspektivikusak, tobb vonatkozasban
egyediilalloak a tobbi, az erre a célra alkalmas novénykulturakhoz viszonyitva.

Az Eurdpai Uni6 agrarpolitikdjanak koszonhetden a mezdgazdasagi termelés egyértelmiien a
GOFR novények termesztésére allt rd. Azonban 2010-ben megsziint a kukorica és buza
intervencios értékesitési rendszere, ezért érthetd, hogy egyre nagyobb fenntartissal kezelik a
fokoz6doé mértékili kukoricatermesztést.

Magyarorszagon a biogaz egyik f6 mezdgazdasagi alapanyaga a tragya, amelyhez ndvényi
maradvanyokat is kevernek. Hazank allatdlloméanya 1990-es évektdl fokozatosan csokken, ezért
a jovoben az 11j és mar meglévo biogaz lizemek tragya alapanyaganak ndvelése nem lehetséges.
Ezért problémat jelenthet a mar miikodé géaziizemek folyamatos és biztonsdgos alapanyag
ellatdsa is. A megfelel6 mennyiségli és mindségli biogaz eldallitisa céljabol a jovoben
szamitanunk kell a bekevert ndvényi alapanyagok mennyiségének novekedésére. Mivel biogazt
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jelenleg kukorica hozzdadasaval éllitanak eld, a novény iranti novekvo kereslet emelkedd piaci
arakhoz vezet, ezért a biogaz lizemek alternativ megoldasként energiandvényeket, azon beliil
energiafiiveket fognak keresni, melyekbdl gaz halmazallapotu alternativ energiahordozok
allithatok el6 az energiafiiggdség csokkentésére.

A ,,Szarvasi-1” energiafii legjobb ismérve, hogy rossz mindségli termdéhelyeken, sz&lsdséges
id6jarasi koriilmények kozott is eredményesen termeszthetd. A novény 10-15 éves ciklusban
tervezhetd Ujravetés nélkiil, normal gabona gépsorral termeszthetd, az energiandvények kozott
a telepitési koltségeket tekintve a legolcsobb megoldas. A ,,Szarvasi-1’energiafii zold
allapotban valamint, szarvasmarha ¢€s a higtragyakkal keverve jo hatdsfokkal hasznosithatok
biogaztermelésre. Ez a tulajdonsdga a ndvényt a legjobb adalék anyaggd emeli a biogaz
eldallitasa sordn. Az energiafiibdl vagy tragya — energiafii keverékébdl eldallitott biogaz
mellékterméke biotragyaként kivaldan alkalmas a talajerd visszapotlasara.

A ndvény irdnti kereslet ¢lénkiilését a német atomerdmiivi paradigmavaltas eredményezte,
melynek eredményeképpen egyetemi kutatasokkal igazoltak, hogy a novény képes kivaltani az
energetikai alapanyag-ellataisban a takarmanynovényeket (silokukorica), enyhitve az
allattenyésztés takarmanyhoz jutasanak nehézségeit. Az dallati tragya légkor kiméld
feldolgozasanak segédszerepe mellett nagy feliiletli 1¢legzd teriiletek hozhatok 1étre azokon a
teriileteken is, melyek koradbban alkalmatlanok voltak mezdgazdasagi kultara 1étrehozésara.

9. Kisérletek bizonyitottak, hogy a hektaronkénti 19,3 tonnas (2009), illetve 18,5 tonnas
(2010) szaraztomeg-hozamaval a ,Szarvasi-1” egyértelmiien tulszarnyalta a
referenciaként hasznalt kukoricat és a kutatas targyat képezé mas energiafiiveket.
Egy szaraztomeg 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. Kijelentheté, hogy a jelenlegi
energianovény Kisérletekben a magyar ,Szarvasi-1” energiafii a legnagyobb
teljesitoképességii.

A biogaz lizemek szdmara alternativat jelentdé novények vizsgalatakor f6 szempont, hogy a
jelenleg dominans kukorica helyett jelenleg nem hasznositott kulturdkat, mint f6 termények
helyezziik el6térbe, amelyek az eddigi kultrdknak valodi lehetséges alternativajat kinaljak
gazdasagos eldallitas mellett.

A kutatas céljaként meghatarozott, a biogaz termelésben helyettesitendd kukorica alapanyag
referencia tulajdonsagait 6sszehasonlitva a vizsgalat targyat képez6 harom, energia eldallitasara
alkalmas novénnyel (Oriés Szilfium, Vesszés koles ¢€s a ,Szarvasi-1” energiafil)
megallapithato, hogy a ,,Szarvasi-1” energiafii szarazanyag tartalmat, friss massza tomegeét,
széraz tomeg hozamat, metan kihozatalat (1. dbra) €s metdnhozamat (2. é4bra) tekintve
egyértelmilen meghaladja mindharom névény értékeit.
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10. Az uniés nagyvarosok esetén a siiritett biometin (CBG) felhasznalasiara vonatkozo
projekteket indité varosoknal a legfébb problémat a biofinomitok beruhazasi
koltsége, illetve a sziikséges infrastruktura kialakitasanak koltsége jelenti. Ahol a
CBG piaci penetracioja jelentds, a gépjarmii modellek tulkinalata és a biometan irant
mutatkozo tulkereslet okoz problémat.

A biometan varosi kozlekedésben torténd felhasznéalasara szdmos eurdpai példa all
rendelkezésre. Vizsgéltam Lille, Roma, Stockholm ¢és Goteborg CBG eldallitasara és
felhasznalasara vonatkozo példajat.

Azokban a varosokban ahol a biometant jellemzden tomegkozlekedésre hasznaljak, alapvetden
kétféle szemléletet tudunk megkiilonboztetni. A projekt tipust szemlélet keretében ugynevezett
,»pilot” projekt keretében egy-két CNG alapu, de biometannal miikddd jarmiivet allitanak be a
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kozlekedésbe. A halozat tipust szemléletet alkalmazd varosokban messze mutatd stratégiat
allitanak fel arra vonatkozdan, hogy a varosokban keletkez6 hulladékokbol vagy szennyvizbdl
eldallithatd biometant a varosi tomegkozlekedés és a varosi hulladékbegyiijtésre szolgalod
gépjarmivek hasznaljak fel. Ezen feliil a lakossadg energiaigényét is kiszolgaljak, amellyel
extraprofitot termelnek a varosi biometan el6allito tizemek.

az alternativ meghajtasi gépjarmiivek terjedését. A tamogatidsra maganszemélyek, tarsas
vallalkozasok és dnkormanyzatok egyarant palyazhatnak.

2. tablazat: Eurdpai varosok biometan eléallitassal és felhasznalassal kapcsolatos
tamogatasai

Lille

Roma

Goteborg és Stockholm

Cégautoként gépjarmiadod
mentesseég

7Z6ld jarmiivek vasarlasanak
tdmogatasa (1 500-3 000 euro)

Zo6ld  jarmtivek  ingyenes
parkolésa (ez minden
bioiizemanyagra vonatkozik)

Helyi Onkorményzatokra
nézve 20%-os "zold auto"
kotelezettség

Dugodij csokkentése, védett
Ovezetekbe torténd behajtas
esetén 50% kedvezmény

Csokkentett gépjarmiiado
(40%) a CNG tlzemi céges
autok esetében

Beruhdzasi tdimogatas
(50%) a 1égszennyezettség

Motor CNG atalakitdsanak
tdmogatasa (650 euro)

Altalanos elvarés, hogy a
kozigazgatéas gépjarmivei
75%-ban z6ld gépjarmiivek

csOkkentésére

legyenek
CNG adomentessége a|CNG hajtéanyag  20%-0s Blometgn adOl:I.l?l’lt’eS, CNOG
s 11, O S, . forgalmi  adgjabol  40%
foldgaz altalanos ad6jabol | forgalmi adokedvezménye .

kedvezmény

Kibocsatas csokkentésére
vonatkoz6 rendszerek
felallitasanak addicionalis
koltségtéritése

CNG geépjarmiivek
vasarlasi timogatasa,
regisztracios ado
mentesseg

Allami tamogatasok
gépjarmiivekre,
toltoallomasokra és biometan
lizemekre

Pozitiv  diszkriminacié a
reptéri taxi szolgaltatasban,
1100 eur6 ,zo0ld autd”
tamogatas (egyszeri), 5 éven
keresztiil gépjarmiiado
mentesség a ,,z0ld autok™ utan

Forras: PADAMS. et al, 2010

A fentiek tiikrében megvizsgaltam Budapest CBG/CNG hasznalatara vonatkoz6 adottsagait. A
Budapesten kialakult emisszios értékek és a kozlekedési allapotok sziikségessé teszik a hatasos
beavatkozast, a konkrét cselekvést.

11. Az eurdpai nagyvarosok tapasztalataibdl és a budapesti tomegkozlekedésben hasznalt
elavult buszok fenntartasi és iizemanyagkoltségeib6l kiindulva, valamint a
tomegkozlekedésben hasznalhatéo alternativ hajtasa autébuszok beszerzési,
fenntartasi és ilizemanyagkoltségét osszehasonlitva megallapithaté, hogy a CNG
meghajtasu és biometan hajtéoanyaggal iizemeld autobuszok jelentik a legolcsobb és
legkornyezetkimélébb megoldast a fovaros szamara.
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Magyarorszag 2020-as vallalasai kozott szerepel a biolizemanyagok 10%-os részesedése a
kozlekedésben felhasznalt 0sszes lizemanyagbol. Jelenleg a biolizemanyagokat 4,8 térfogat
szazalékban keverik a benzinhez és a gazolajhoz. A bioilizemanyagok jelentds bekeverési
kotelezettségének biztositdsa a személygépjarmii allomannyal nem megoldhato, mivel
egyrészrol a jelenlegi személygépkocsi allomany 10%-ndl nagyobb mértékii biolizemanyag
befogadasara nem képes a motor meghibasodasa nélkiil, masrészrol az elérendd célértékhez a
személygépjarmii dllomany altal fogyasztott biolizemanyag mennyiség nem elegendd. Ezért
kézenfekvd lehet a varosi tomegkozlekedés, illetve varosi hulladékbegytijtés rendszerének
modernizéaldsa. Ehhez regionalis vagy helyi kezdeményezésekre és azok tdmogatdsira van
sziikség.

Ezért azt a kérdést vizsgalom, hogy Budapesten gazdaségilag ¢és tarsadalmilag mekkora hasznot
hozna a biometian lizemelésti autobuszok bevezetése. Kitérek az 4j CNG/CBG iizemil
autobuszok beszerzési koltségeire, amelyeket hagyomanyos dizel tizemii autobuszok beszerzési
araval allitok szembe, ¢s vizsgalom a jelenlegi <EO ¢és EO allomany fenntartasi koltségeit.
Szamitasaim eredményeképpen kitérek a CNG/CBG ilizemmoda autdbuszok beruhazéasanak
elényeire, amely hosszi tavon a BKV-nak kozvetleniil, Budapest Févaros Onkorményzatinak
kozvetve megtakaritast jelenthet. Az 6sszehasonlitasbol egyértelmiien kovetkezik, hogy kdzép-
¢és hosszu tdvon a CNG autdbuszok beszerzése és azok biometan hajtasa a leggazdasagosabb,
mivel

0. aCNG tipusu buszok beszerzési ara ugyan 8% meghaladja a dizel lizemelésli buszok arat,
ugyanakkor

1. a CNG-s fenntartdsi koltség a dizel 69%-a, mig a biometdnnal torténd iizemelés
fenntartési koltsége a dizel 65%-a.

A CBG iizemmodu autdbuszok gazdasagossaga mellett tovabbi elénye a dizellel szemben azok
kornyezetkimél6 tulajdonsaga, mivel a CBG iizemanyag esetén:

- nincs COz kibocsatas,

- nincs szilard szemcse és SO4 kibocsatas

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

- nem tartalmaz nehézfémeket

- alacsonyabb zajfrekvencia és rezgés, mint a dizel autobuszoknal

12. A fitoextrakcio kombinaldsa az energiatermeléssel — olyan novényfaj esetében, amely
szennyezésekkel szembeni toleranciaja mellett gyors novekedésii, biomassza-hozama
alkalmassa teszi energia termelésére — a leggazdasagosabb és leghatékonyabb eljaras
mind a dekontaminalas, mind pedig a megujulo, zold energia termelése
szempontjabol. Ezeket a feltételeket messzemenden teljesiti a hazai nemesitésii
»Szarvasi-1” energiafi.

Az ¢élelmezés- €s energiabiztonsag kérdése mellett tovabbi megoldand6 problémat jelent a
kornyezetszennyezés. A szennyezés forrasa kiillonbozd lehet: banyészat, ipari tevékenység,
kozlekedés, helytelen miitragyazas, vagy a varosok mellékterméke, a szennyviz. Tonnaszam
keletkezik szennyviz, amelyet a varosok kozelében 1évd szennyviztisztitod telepek iilepitenek,
¢s amelynek megfeleldé elhelyezésérol kell gondoskodni. Hazankban legelterjedtebb a
mezdgazdasagi kihelyezés, amihez kiillonb6zd koltséges eljarasokkal (pl. kémiai kezeléssel)
dekontaminalni kell a szennyviziszapot. A kémiai eljarasnal olcsobb eljaras lehet a szennyezett
talaj novények segitségével torténd dekontaminalasa, a fitoextrakcid. A fitoextrakcids modszer
Iényege, hogy a novények azon képességét hasznalja ki, hogy kiilonbozé mértékben képesek
felvenni a talajbol az elemeket. Ezen tulmenden a talajok tovabbi szennyezd elemeket (pl. Pb,
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Cd, Cr, As stb) tartalmazhatnak, amelyek adott esetben gatolhatjak a ndvény novekedését.
Bizonyos névények, igy a ,,Szarvasi-1” energiafii is, azonban képesek ezt toleralni, képesek
egy vagy tobb toxikus anyagot akkumulalni, illetve felhalmozni novekedésiik soran. Ezek a
novények alkalmasak a fitoextrakciora, vagyis a szennyezo elem talajbol torténd eltavolitasara.
A ,,Szarvasi-1” energiafiire vonatkozd kisérletek eredményeit 0sszefoglalva megallapithatd,
hogy:
« A ,Szarvasi-1” energiafli tolerdlja az 6lmot és a cinket, a kadmiumot és a rezet viszont
kevésbé
« A Pb-akkumulacié indukalhaté komplexképz6 anyagokkal
o A Zn-akkumuléciot csokkenti az EDTE és a citrat
« A ,Szarvasi-1” energiafii hasznalhaté az 6lommal és cinkkel egyszeresen vagy
egylittesen szennyezett talajok fitostabilizaciojara.

13. ,,Szarvasi-1” energiafli vorosiszap tarozon torténé termesztése egyszerre képes
megoldani 10-15 éves idéintervallumban a teriilet fitoextrakciojat, a leraké
rekultivaciojat, a veszélyes hulladéknak mindsiilé varosi szennyviziszap kezelést és a
megujulé energiatermelés gazdasagos alapanyag gyartasat, mindekozben minimalis
forras raforditassal magas és egyedi jovedelemképességii termeld bazis johetne létre,
nagyszamu, magas képzettséget nem igénylé6 munkahelyek teremtédhetnek.

Megéllapithatd, hogy a tarsadalmi igényként és a kornyezetvédelmi kotelezettségként
felmeriilé vordsiszap tarozokban taldlhatd er0sen szennyezd anyagot semlegesiteni kell. A
»Szarvasi-1” energiafli tudomanyos kisérletei bebizonyitottak, hogy a ndvény képes a toxikus
elemeket magba zarni. Az igy eldallitott, majd egyszeri kaszalogépekkel learatott és balazott
»Szarvasi-1” energiafii tiizeléstechnikai célra értékesithetd.

3. tablazat: A ,,Szarvasi-1”energiafii és néhany energiahordozo fiitéértéke

Tiizeléanyag
A tiizeloberendezés és atlagos Fiitéérték (MJ/kg-MJI/m3)
hatasfoka (%) Fai -
ajta . . . | Hatasfokkal
Laboratoriumi gy

korrigalt
Széntiizelést kazan (60) Barnaszén 13,9 8,3
Fatiizelésti kazan (65) Tlizifa (akac) 14 9,1
Balatiizelésti kazan (55) "Szarvasi-I" bala 14,9 8,2
Gazkazan (85) Foldgaz 34 28,9
Pellettiizelésti kazan (85) "Szarvasi-I" pellett 17,2 14,6
Pellettiizelésti kazan (85) Fapellett 17,2 14,6

Forras: Szarvasi Mezdgazdasagi Kutato-fejleszté Kht, 2010

A tiizeléstechnikai célu energiaiiltetvényen til egyéb termesztésbe nem vonhato rekultivalandé
terliletek alkalmasak az addicionalis koltségektdl mentesen, komposztalds nélkiili varosi
szennyviziszap befogaddsara, amivel a kommunalis szennyviziszap kihelyezés kérdése is
megoldhat6. A szennyviziszap kezelési technoldgian beliil a komposztalds nélkiili
mezogazdasagi kihelyezésre kinal megfeleld alternativat a ,,Szarvasi-1” energiafii, amely
szamszeriisitheté gazdasagi eldnyoket nyujt a termeld és felhasznalo — jelen esetben a
mezdgazdasdg €s a szennyviz agazat — szamdra, tovabba kornyezetvédelmi és tarsadalmi
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elényoket az orszadg szamara. A ,,Szarvasi-1” energiafii és a varosi szennyviziszap kombinalas
lehetdségeinek kutatasaval célunk olyan szennyviziszap megsemmisitési, felhasznalasi eljaras
megalapozédsa, mely olcsd és végleges megoldast jelent a lakott teriiletek altal termelt
kommunalis szennyviziszap megsemmisitésére a keletkezés kdrnyezetében, hosszabb szallitas
nélkiil ¢és természetbarat koriilmények kozott, serkentve a ndvény ndvekedését ¢&s
maximalizalva a felhasznalt szennyviziszap mennyiségét.

16



4. Uj és ijszerii tudomanyos eredmények

E1l. A biomasszabdl eloallithato bio-hajtéanyagok koziil a biogazban rejlé potencialis
fejlodési és fejlesztési lehetoség meghaladja az elsé generacios, élelmiszer
alapanyagbol eloallithaté bioetanolét és biodizelét.

Az élelmezés-, energia- és kornyezetbiztonsag szempontjabdl kritikusnak itélt elsé generacios
bioetanol és biodizel mellett fokozatosan megjelennek a masodik, illetve harmadik generacios,
azaz a nem ¢élelmezési céli alapanyagbodl késziilt lizemanyagok. Emellett egyre nagyobb
jelentdséget kap a hulladékokbdl eldallithatd biogadz, amely motorikus hajtdoanyagként a
bioetanol és biodizel mellett egyarant hasznalhatd. A biogaz az egyetlen olyan biomassza
termék, amely semmilyen érdekcsoportnak illetve &4gazatnak érdekeit nem sérti, nem
veszélyezteti az élelmezésbiztonsagot sem. A biogdz UHG-kibocsatas csokkentési értékei
(81%) messze meghaladjak az elsé generacids bioetanolét (49%) vagy biodizelét (56%). Ezen
talmendéen a biogdz energiaecgyenlegét (,,Szarvasi-1” energiafiibdl 5,5-15,6) nézve is
egyértelmiien jobbnak mondhatd elsé generacids versenytarsaihoz viszonyitva (1,2-8,3).
Motorikus hajtoéanyagként is jobb mutatokkal rendelkezik, hiszen a kukoricabdl eléallitott
biogazzal nagyobb tavolsagot lehet megtenni, mint a kukoricabol eldallitott bioetanollal.

E2. A biogaz mezdgazdasagi alapanyagai koziil a jelenleg kiozkedvelt és leginkabb
felhasznalt kukorica (silokukorica) biogaz eloallitas szempontjabol mért értékei
kapcsan kijelenthetd, hogy helyette a ,,Szarvasi-1” energiafii az élelmezés- és a
takarmanybiztonsag veszélyeztetése nélkiil képes alternativ megoldast jelenteni a
biogaz eléallitasahoz.

Megvizsgaltam a biogaz lizemek szdmara alternativat jelenté ndvényeket, ahol a f6 szempont

az volt, hogy a jelenleg dominans kukorica helyett nem hasznositott kultarakat helyezziik

elotérbe. Olyan novényeket vizsgaltam, amelyek varhatéan magas és stabil szaraztomeg-

hozamot biztositanak, metantartalmuk és metankihozataluk megfeleld a biogaz eldallitashoz. A

vizsgalt négy novény az Orias szilfium, a vesszOs koles, a ,,Szarvasi-1” energiafii és a

referenciaként hasznélatos kukorica. Szarazanyag tartalmukat tekintve a ,,Szarvasi-1” energiafi

esetében 49, mig a kukoricanal 32%-o0s szarazanyagtartalmat mutatott a mérés. Az Orids

szilfium a kukoricdhoz hasonlé magas friss massza tdmeget hoz, biztonsdgosan azonban a

»Szarvasi-1 energiafiire lehet alapozni a jovobeni elvarasokat. A ,,Szarvasi-1” energiafiinél a

legrosszabb adat 18,5 atrotonna/hektar, mig a kukoricanal a legjobb is csak 16 at/ha. A

metankihozatal esetében a kukoricanal csak 330 I/kg-mal, a ,,Szarvasi-1” energiafiinél pedig

350 I/kg-mal lehet szamolni, ezzel egyértelmilen versenyképes a baromfitragya

metankihozatalaval is. A ,,Szarvasi-1” metdnhozama (6 471 és 6 757 m®ha) egyértelmiien

meghaladja a kukoricaét és a tobbi energianovényét.

E4. A CBA sziamitasom eredményeképpen megallapitottam, hogy a ,Szarvasi-
1”energiafii biogaz célu termesztése, a hasonléo kockazatu-silokukorica-
mezogazdasagi beruhazasokbol szarmazoé haszonnal joval nagyobb varhato
profitot jelez. Ezzel igazolom azt a kezdeti Hipotézisemet, miszerint a fejlodé biogaz
agazat alapanyagigénye egyre nagyobb mennyiségu és biztonsagosan eloallithato
alapanyagot kivan, igy a ,,Szarvasi-1” energiafii termesztése biogaz alapanyagként
jelen piaci koriilmények kozott kozép és hosszutavon jovedelmezo tevékenység.

A kozati kozlekedésben 2020-ig kotelezOen elérendd 10%-os megujuld energia hasznalatot az

elsd generacids bioetanol és biodizel mellett hazdnkban a biometan hajtéanyag felhasznalasa

tudna biztositani. A jelenleg leggyakrabban hasznalt biogdz alapanyag, az allati tragya nem
képes egymagaban biztonsdgosan ellatni a gyarapodd biogdz iizemek ndvekvd alapanyag
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igényét. Novényi hulladék vagy kifejezetten energiandvények hozzdadasa sziikséges. Mivel a
novényi alapanyagok vizsgalatdnal a ,,Szarvasi-1”energiafii bizonyult a legmegfelelébbnek,
szlikségesnek tartottam termesztésének gazdasagossagat is vizsgalni, és azt a kozkedvelt
silokukoricaval 6sszehasonlitani. A kozgazdasagi modszerek koziil a termesztés koltség-haszon
elemzését (Costs Benefits Analysis-CBA) valasztottam, amihez Magyarorszdgon relevans sajat
erés miuvelés koltségtételeit vettem alapul. Modelleztem az energiafii és a silokukorica
termesztésének 10 évre vetitett nettd jelenértékét. CBA szadmitdsom eredménye alapjan a
»Szarvasi-1’energiafii biogaz célu termesztésének 10 évre vetitett beruhazasanak Netto
jelenértéke, azaz a vizsgalt idOszakra kalkulalt diszkontdlt nettdé pénzaramlasok Osszege:
1 055 232 eurd. A silokukorica esetén a 10 évre kalkulalt Netto jelenérték 753 993 eurd. Azaz
az energiafli a hasonl6 kockéazati mezdgazdasagi beruhdzasokbol szdrmazd haszonnal joval
nagyobb véarhat6 profitot jelez. Az energiafi 1 000 hektaros teriileten torténd termesztés
befektetett bazisévi koltsége valamivel tobb, mint 5 év alatt tériil meg.

A szamitasok eredményeképpen Osszefoglalva megallapithatd, hogy a ,Szarvasi-1”
energiafiibdl rosszabb mindségli talajon, kisebb raforditassal tobb és nagyobb gazhozamot
produkal6 biogaz alapanyag allithat6 eld, mint a jelenleg hasznalt silokukoricabol.

E5. A biogazbol eléallithaté biometan egyértelmiien a legperspektivikusabb megoldast
jelenti a tomegkozlekedés modernizaciojara.

A vérosi és eldvarosi kozlekedésben szerepld autobusz allomany fejlesztési irdnya a jelenlegi
dizeliizemt buszok helyett a CBG lizemmdd elterjesztése. Ehhez azonban projekt tipusu
szemlélet mellett kozép- és hossza tdvi gondolkoddsmoédra van sziikség. Ez a jelentds
beruhazast igényld projekt (biogaziizem, tisztitd, toltéallomasok, buszok beszerzése)
gazdasagosan csak akkor megvalosithatd, ha a budapesti network tagjai elsésorban a févarosi
érdekeltségli koziizemi vallalatokbol keriilnek ki, hogy egymds kozott hossza tava
szerzOdésekkel garantaljdk a hajtdoanyag termelését, illetve felhasznalasat. EU-S
tarsfinanszirozott  projektként 2013-ban  Budapesten, a Févarosi Onkormdnyzat
kezdeményezésével, az BKSZT ¢és BKK konzorciumi tagsdgaval a projekt elszamolhato
koltségeinek 85%-o0s tamogatdsaban részesiilhetett volna. A 2014-2020-as, kovetkezd
programozasi, koltségvetései ciklusban is hasonld tamogatasi intenzitas képzelhetd el. Igy egy
ehhez hasonl6 nagysagrendil beruhazas 3-4 év alatt megtériilhet.

E6. A ,Szarvasi-1” energiafii képes a szennyviziszapok és az ajkai vorosiszap
tarozokban felhalmozott vorosiszap dekontaminalasara

Korunk megoldandé problémajat jelenti a kdrnyezetszennyezésen beliil a varosi kommunalis
szennyviziszap artalmatlanitdsa és elhelyezése. Mivel a szennyviziszap szennyezd- és
tapelemeket kiilonbozé koncentracidoban tartalmaz, gondoskodni kell a toxikus szennyezd
anyagok kivonasarol. Ehhez nytjt segitséget a fitoextrakcio, amely a ndvények azon képességét
hasznalja ki, hogy kiilonb6zd mértékben képesek felvenni a talajbol az elemeket, azonban a
lényeg a betakarithatosdg. A fitoextrakci6 kombindlasa az energiatermeléssel a
leggazdasagosabb ¢s leghatékonyabb eljaras mind a dekontaminalas, mind pedig a megujulo,
z0ld energia termelése szempontjabol. Ezért a ,Szarvasi-1” energiafiivel kisérleteket
folytattunk arra vonatkozoan, hogy egyszeres €s toObbszoros nehéz-fém kezelés hatasara hogyan
véltozik a ndvény élettani tulajdonsdga. Megallapitottam, hogy a ,,Szarvasi-1” energiafi
toleralja az 6lmot €s a cinket, a kadmiumot és a rezet viszont kevésbé, a Pb-akkumuléacio
indukalhat6 komplexképzé anyagokkal, a Zn-akkumuléaciot csokkenti az EDTE és a citrat,
valamint a ,,Szarvasi-1” energiafii haszndlhatdo az 6lommal és cinkkel egyszeresen vagy
egyiittesen szennyezett talajok fitostabilizaciojara. Ezzel bizonyitottam, hogy a ,,Szarvasi-1”
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energiafll képes a szennyviziszapok €s az ajkai vordsiszap tarozokban felhalmozott vordsiszap
dekontaminalasara. Gazdasagossagi ¢és ¢érzékenységi vizsgalatokat is végeztem a fl
tiizeléstechnikai és kornyezetvédelmi célu felhasznaldsa érdekében. Megallapitottam, hogy a
beruhdzds megtériilését legmarkdnsabban a mezOgazdasagi munkakban igénybe vett
szolgaltatds arvaltozasa, valamint a szennyviziszap mezdgazdasagi kihelyezésének dija
befolyasolja.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Kutatdsaim eredményeit 0sszefoglalva megallapithatd, hogy a klimavaltozas mérsékléséhez
egyseéges politikai, tarsadalmi €s gazdasagi eréfeszitések sziikségesek. A vilagszerte novekvo
tarsadalmi nyomds ¢és gazdasdgossagi torekvések hatasara eldtérbe keriiltek a megljulo
energiahordozok. A kiilonb6zd adottsagu régiokban eltérd megjuld energiaforrast lehet
kiaknézni. A kérdés, hogy hogyan lehet a legolcsdbban, kornyezetbarat, hatékony megajuléd
energiaforrast alkalmazni a fosszilis energia fokozatos helyettesitéséhez?

Magyarorszagon a ndvekvo energiadrak és az orszag energiafiiggésége arra 0sztondz, hogy
adottsagainkat kihasznalva a biomasszabol allitsunk elé megujuld energiaforrast. A jelenlegi
ellentmondasos, nem komplex ¢és tamogatasellenes jogszabalyi kornyezet, valamint a
technoldgia hianyossaga nem tdmogatja a megujuld energiatermelést, annak halozatba torténd
betaplalasat. A tapasztalat azt mutatja, hogy ma Magyarorszagon biomassza alapi megujuld
energiatermelés csak abban az esetben gazdasagos, ha a megtermelt energiat helyben képesek
felhasznalni.

Osszehasonlitd vizsgalataim eredményeképpen arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
biohajtoanyagra vonatkozd hazai kotelezettségvallalasok teljesitése kétséges, annak ellenére,
hogy megfelelé6 mennyiségii és mindségii alapanyaggal rendelkeziink. Megitélésem szerint a
bioetanol tekintetében egyaltalan nem, a biodizelnél csak valdszinisithetd, hogy a kitizott
célértekeket 2020-ra teljesitjiik. A biometan hajtdoanyagra vonatkozo vallaldsaink minimalisak,
pedig a CBG hajtéanyagban rejlé perspektiva mar szamos nyugat-eurodpai orszagban hozott
kiemelkedd eredményeket. Mivel az elsé generacids biolizemanyagoknak az alapanyaga
altalaban ¢élelmiszerndvény, jogosan meril fel az igény egyéb, alternativ, az
¢lelmiszerndvényeket (elsdsorban kukoricdt ¢és olajnovényeket) helyettesiteni képes
nyersanyagigényre. Kutatdsaim €s dsszehasonlitd vizsgalataim alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a kukorica kivaltasara alkalmas energiandvények koziil a ,,Szarvasi-1” energiafii
biogaz-eléallitds szempontjabdl mért hasznos értékei magasabbak, bizonyos esetekben joval
meghaladjak a kukoricaét. Megallapithatd, hogy a "Szarvasi-1" energiafii agronomiai,
energetikai, ipari tulajdonsdgai az agrodkologiai, kornyezetvédelmi, talajhasznositési,
energetikai és a gazdasagossagi szempontok figyelembevételével rendkiviil perspektivikusak,
tobb vonatkozasban egyediilalloak a tobbi e célra alkalmas novénykulturakhoz viszonyitva.
Mivel a fiifajta jol toleralja a szélséséges talaju termohelyi adottsagokat és a kedvezdtlen,
sosvizli vizallasos teriileteket, kutatdsomat kiterjesztettem annak vizsgéalatara is, hogy
hasznalhato-e a fii talajok rekultivalasara. A kapott eredmények azt mutatjak, hogy e fiifajta jol
alkalmazhat6 a szikes- és homoktalajok mellett a szennyviziszappal terhelt teriiletek ésszeri
hasznositasara, javitasara is, megoldva igy a kornyezetvédelem és a megljuld energiatermelés
problematikajat.

A biohajtéanyagok varosi alkalmazasanal nagyon sok hianyossagunk van, amelyek elsésorban
infrastruktiralis, masrészt az 6sztonzOk hianyabol, harmadrészt a stratégiai szemlélet hianyabol
erednek. Ma a CNG jarmiivek (személygépkocsik, autobuszok), illetve a biometdn (CBQG)
hajtoanyag varosi alkalmazasa jelenti a jovOt. Ehhez azonban el6szor biometan eldallitasra
lenne sziikség Budapesten. Ezt megfelel6 mennyiségben az FCSM vagy a BKSZT tudna
tisztitani. Ezért célszerli atgondolni, hogy az iszapban rendelkezésre allo hasznos anyagokat
inkabb kornyezetkiméld modon hasznéljuk fel, mintsem — jelentds szallitasi és kihelyezési
tobbletkoltséggel — foldekre rakjuk le vagy lerakdkba deponaljuk. Ebbdl kifolydlag 6sztonzd
rendszer kidolgozasa sziikséges. Gazdasagos lehetdség (pl. rothasztas), esetében az iszapban
1év0 szerves anyagbol masodlagos energiatermelést (hé- és villamos energiatermelés) indokolt
folytatni vagy tisztitassal a tomegkdzlekedésben is hasznalhatd biometant eldallitani. A
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»Szarvasi-1 energiafii kisérletei bebizonyitottak, hogy szennyviziszaphoz keverve jelentésen
képes ndvelni a nyers biogdz metantartalmat, igy garantdlhaté a hajtéoanyag >97%-0s CH4
tartalma.

A szennyviziszap elhelyezés, annak gazdasagos kezelése allando problémat jelent a
szennyviztelepek szamara. A sajnélatos ajkai vOrdsiszaptarozd katasztrofa helyszinén végzett
kisérleti telepitések egyértelmiien bizonyitjak, hogy a ,,Szarvasi-1” energiafii képes a
vOrosiszap nehézfém tartalmat megtisztitani, igy a szennyviziszap kihelyezése olcsobban és
hatékonyabban oldhaté meg egyéb mezdgazdasagi iiltetvényre nem hasznosithato teriileten,
mint a mezOgazdasagi kihelyezés esetében.
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6. Eletrajz

Sipos Gyula egyetemi tanulmanyait Veszprémben, a Veszprémi Egyetem Georgikon
Mezdgazdasag-tudomanyi kar, Gazdasagi agrarmérnoki szakan kezdte 2001 szeptemberében,
majd felvételt nyert a Szent Istvan Egyetem, Gazdasagi és Tarsadalomtudomanyi kar Vallalat-
gazdasagtan szakara, ahol 2006 juniusaban gazdasagi agrarmérnokként végzett. Egyetemi évei
alatt, 2004-ben az Egyesiilt Allamok 6sztondijasaként Washingtonban, Baltimoreban és New

crer

Az egyetemi tanulmanyok befejeztével felvételt nyert a Szent Istvan Egyetem (G06dollo)
Gazdalkodas ¢és Szervezéstudomanyok Doktori Iskola nappalis doktorandusz képzésére.
Feladatai k6zott szerepelt az egyetemi oktatas €s kutatés, jelentds nemzetkdzi konferencidkon
eldadoként mutatta be kutatasi témdjanak eredményeit. Ez id6ben a Foldmiivelésiigyi és
Vidékfejlesztési projekt koordinatoraként jelentds szerepet vallalt a magyar megtjuld energia
stratégia megalkotasaban, a beérkez6 dokumentumok szintetizalasaval, ellendrzésével és az
ehhez kapcsolddo elemzések elkészitésével.

Oraadé tanarként 2006-2010 kozott oktatdi tevékenységet vallalt a Szent Istvan Egyetemen,
valamint a Szent Istvan Gimnéaziumban (Budapest), ahol a K6z6s Agrarpolitika kérdéskorét és
a megujuld energiaban rejlé lehetoségeket tanitotta. TObb esetben volt tagja konferencia
szervezObizottsdgoknak, szakmai zstiriknek.

crer

vallalati értékesitési tandcsaddja lett. Munkdja miatt a Doktori képzés levelezds hallgatojava
valt. 2008-ban az OTP Bank kdzponti Hitelkockdzatok Szabalyozasi Féosztaly tanacsadoja lett,
ahol az akvirdlt teriiletek (kelet-eurdpai térség) szamara egységes kockazatkezelés
szabalyozasat hozta létre, az orszagok berendezkedéseibdl adodo kiilonbségek feloldasaval.

2009-ben létrehozta és megalakitotta a GVSX Kft, amelynek tulajdonosaként miiszaki
tanacsadassal és miiszaki termékfejlesztéssel foglalkozott. Tobb innovativ termék megalkotasa
fliz6dik nevéhez és fejlesztdi csapatdhoz. Ezzel egy idében a Bikazugi Mezdgazdasagi
Nonprofit Kft ligyvezetd igazgatéja, majd késobb tulajdonos-tarsa lett. A nonprofit
mezdgazdasagi Kft 6 profilja az energiandvény termesztése €s értékesitése. A birtokaban 1évd
tudast és lehetdséget jOl hasznositva, az energiandvény feldolgozasara és felhasznalasara
vonatkozo6 kisérleteket és fejlesztéseket végez.

crcr

be, amelynek védésére 2014-ben keriil sor.

Ko6zépfoku ,,C” tipusti német, valamint alap és kdzépfoku angol nyelvvizsgaval rendelkezik.

Publikacioi soraban 5 magyar €s idegen nyelvli tudomanyos szakcikk, 6 magyar €s idegen
nyelvll tudomanyos konferencia el6adds, valamint 3 magyar nyelvii egyéb folyodiratban
megjelent szakcikk talalhato.
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