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—=—X Bevezetés

Bevezetés

Magyarorszag megujuld energiaforrasok tekintetében szegény orszag, a biomassza termelé-
s¢hez azonban megfeleld adottsagokkal rendelkezik. A hazai primerenergia-felhasznalasnak jelen-
tds része megtermelhetd lenne biomasszabdl — még a mai technoldgiai szint mellett is. Korlatot elso-
sorban a kiilonbdz6 gazdasagossagi és fenntarthatésagi szempontok, valamint a felhasznél6i oldalon
a kornyezettudatossag lassu fejlodése és a szerény fizetdképes kereslet jelentenek.

A biomassza energetikai célu hasznositasakor egyrészt szamolni kell azzal, hogy egyes bio-
masszaféleségek a korlatozottan rendelkezésre allo termé6foldért versenyeznek és hosszabb vagy
rovidebb idore kizarjak annak egyéb céli hasznositasat (haszonaldozat), masrészt figyelembe kell
venni, hogy egy-egy biomasszaféleség tobbféle modon is eldkészithetd, feldolgozhato, igy abbol
kiilonboz6 végso felhasznalasra alkalmas energiahordozok allithatok el (1. abra).

1. dbra
Biomassza atalakitasi platformok energetikai hasznositas esetén
Biomassza (maradvany, energianévény, melléktermékek, hulladék)
Nyersanyag
hasznositas
Konverzios Kozvetlen Termokémiai Biokémiai
platformok égetés
Pirolizis
(termikus kigazositas) Fermentalas Anaerob Aerob

Energia- Bio- Syn-  Bio-
hordozok koksz  gaz olaj

R

EtOH Biogaz

Y

BTL/cseppfolyos tizemanyagok

Hasznositas

Elégetés/eltiizelés
e Villamos Motorikus
Hiités : s
- energia hajtéanyag

A biomassza energetikai hasznositasanak optimalizalasahoz fel kell mérni az atalakitasi plat-
formok ¢és az ellatérendszerek korlatait és lehetdségeit. A biomassza egyik fontos tulajdonsaga a
fosszilis energiaforrasokénal kisebb energiasiiriiség (a szénlancokhoz sok oxigénatom kapcsolodik).
A biomasszara alapozott energiatermelés méretgazdasagossagi optimuma a logisztikai koltségek
miatt esetenként kisebb az energetikéban altalaban jellemzdénél, ami bizonyos nyersanyagok decent-
ralizalt, keletkezési helyéhez kozeli felhasznalasa mellett szol.

Forras: GKI [2009]
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Noha természeti adottsagaink megfeleléek a megujuld biomassza hasznositasahoz, fontos
leszogezni, hogy a biomassza energetikai célu felhasznaldsanak és az ehhez sziikséges alapanyag
eléallitasanak szempontjai iitkdzhetnek a természetvédelmi szempontokkal, az erddgazdalkodas és
az ¢lelmiszeripar, de akar mas feldolgozoipar (pl. takarmany- és textilipar) érdekeivel is. Ezért fon-
tos kormanyzati feladat térségenként 6sszhangot teremteni a rendelkezésre all6 foldtertiletek 6kolo-
giai funkcioja, a lehetd legmagasabb szintii 6koszisztéma-szolgaltatds iranti igények €s az energeti-
kai szempontok, illetve a befektetdi elvarasok kozott.

A politika ma kdrnyezetvédelmi, de kiilondsen vidékfejlesztési szempontbdl itéli kiemelten
fontosnak ¢€s igyekszik 6sztondzni a decentralizalt energiatermelést, akkor is, ha a piaci realitas az
ilyen torekvésekkel esetenként nem harmonizal (pl. tizemanyag célu etanol vagy biodizel gyartasa).
Ezért a megujul6 energiaforrasokat és ezen belill biomasszat hasznosito rendszerek széleskori elter-
jedéséhez ¢és hasznalatuk elésegitéséhez allami segitségre (adokedvezmények, tamogatasok) van
sziikség. Az ezzel kapcsolatos felelds, az elérhetd unios és nemzeti forrasok ésszerti elkoltésérdl ren-
delkez6 dontések meghozatalakor egyszerre kell figyelembe venni a hatékonysag (gazdasagossag),
a fenntarthat6sag és a decentralizacio szempontjait.

Versenyképességiink javitasa érdekében a mezbdgazdasag fejlesztése, modernizalasa elke-
riilhetetlen, ez azonban a foglalkoztatas csokkenését vonja maga utan. Ugyanakkor a biomasszara
alapozott decentralizalt energiatermelésnek — kiilonosen a nem hasznositott teriiletek termelésbe
vonasa esetén — pozitiv hatasa lehet a foglalkoztatasra, hiszen a biomassza jellemzden olyan ruralis
térségekben keletkezik Magyarorszagon, ahol a munkanélkiiliség egyébként komoly probléma.
A szilard biomassza begyiijtése, szallitasa, valamint a feldolgozoiizemek és az erémiivek kiszol-
galdegységeinek kezelése kétségteleniil tamaszt valamekkora él6munkaigényt. Ennél talan fonto-
sabb, hogy az erémiivek hulladékhdjének hasznositasara példaul 0 kertészeti termeszté berende-
zések épilhetnek, amelyekben a nagy kézimunka-igényd kulturak (zoldségfélék, diszndvények)
— egyéb korantsem elhanyagolhato feltételek (részletesen 1d. Popp er al. [2008]) teljesiilése
esetén — versenyképesen termeszthetok. Ezaltal a biomassza hasznositasa hozzajarulhat az alacso-
nyan képzett és a munkaerépiacon hatranyos helyzeti rétegek alkalmi, illetve rendszeres foglalkoz-
tatdsahoz.

A biomassza hasznositasa terén kiemelt szerepe van a kutatas-fejlesztésnek (K+F) és az inno-
vacionak (I). Mivel a technolégiai fejlodés gyors és latvanyos, a K+F+I tevékenység elhanyagolasa-
nak kétségtelen kdvetkezménye a lemaradas. A biomassza hasznositasaval kapcsolatos kutatas-fej-
lesztésnek a fenntarthaté mezdgazdasagi termelést kell szolgalni. Ehhez olyan, évtizedeken ativeld
stratégia kidolgozasara van sziikség, amely az egyes termékpalyak minden szintjének (nyersanyag-
termelés, feldolgozas, felhasznalas, logisztika) input- és output-elemeit magaban foglalja. Lényeges
feladat a beruhdzok ¢és a fogyasztok széleskort tajekoztatasa a megujuld energiaforrasok gyakorlati
alkalmazasanak lehet6ségeirdl. A ,,z61d marketing” és a szemlélet formalasa legalabb olyan fontos,
mint a konkrét jogszabalyi beavatkozasok.

Tanulmanyunkban a biomassza fogalmanak definialasa, majd energetikai hasznositasanak
rovid, altalanos bemutatasa — ami a témakorben még kevésbé tajékozott olvasok eligazodasat kony-
nyiti — utan kiilon fejezetekben, részletesen targyaljuk a szilard biomassza, tovabba a biogaz és a
biolizemanyagok termelésének és felhasznalasanak magyarorszagi lehetdségeit.

A mozgasteret az eldttlink all6 évtizedre az Eurdpai Unio tagallamaként tett kdtelezettségval-
lalasaink €s a piaci realitasok egyértelmiien meghatarozzak. Nem célunk a létezd, illetve fejlesztés
alatt all6 termelési, feldolgozasi és felhasznalasi technologidk tényleges kornyezeti hatdsainak vizs-
galata, hiszen a szakpolitika uniés és tagallami szinten megszabta a fenntarthatésagi minimumfel-

8



AKI .
== Bevezetés

tételeket, amelyek teljesitése a piaci szereplok szamara elméletileg nem okozhat nehézséget. Nem
célunk tovabba a biomassza-termelés és -felhasznalas olyan alternativainak bemutatdsa, amelyeket
a piac egyelére nem igazolt vissza.

Vizsgalatunkat megnehezitették a kiilonb6zo forrasok hazai biomassza-potencialra vonat-
koz6 adatai kozotti jelentds eltérések, kiilondsen a szilard biomassza és a biogaz esetében. Az objek-
tiv, szakmailag megalapozott elemzést és a jovore vonatkozd kdvetkeztetések levonasat hatral-
tatta, hogy a biomassza barminemi energetikai hasznositasarol kevés a fiiggetlen forrasbol szar-
maz0, megbizhatonak tekinthetd informacid. A szakért6i becslések, illetve a kutatdintézetek, a szak-
mai szervezetek ¢és a kiilonbozé érdekcsoportok altal publikalt szamok és megallapitasok kozotti
ellentmondasok miatt tobbnyire a Magyarorszag meglijulo energia hasznositasi cselekvési tervében
kozolteket fogadtuk el kiindulasi alapnak, szamitasaink soran ezekre tamaszkodtunk.






—=—X A biomassza fogalma

1. A biomassza fogalma

A Fold legfontosabb energiaforrasa az €16 és élettelen szerves anyagokban megkdtott ener-
gia, ami szarmazhat nem megujulé (fosszilis energiahordozok), megujuld (pl. napsugarzas, légmoz-
gas stb.), illetve megujithatd forradsbol (pl. biomassza). A nem megujuld, fosszilis energiahordo-
z0k mennyisége korlatozott és kimerithetd. A fenntarthat6 energiagazdasag biztos és kiegyensulyo-
zott miikodése hosszutavon mar nem épithetd kizarolag fosszilis energiahordozokra, ezért a figye-
lem egyre inkébb a megujuld és megujithatod energiaforrasok hasznalatara iranyul. A megujuld ener-
giaforrasokra jellemzd, hogy egy bizonyos iddciklus alatt, jelentdsebb emberi beavatkozas nélkiil
ujratermelddnek és a kimeriilés veszélye nélkiil felhasznalhatok. Hasznalatuk nem {itk6zik a fenn-
tarthato fejlodés alapelveivel és szemben a fosszilis energiahordozokkal (készén, kdolaj, foldgaz
stb.), nem okoznak olyan halmoz6dé karos hatasokat, mint amilyen az iiveghazhatas, a levegd vagy
a vizek szennyezése. A megujuld energiatipusok kozé tartozik a napenergia, a vizenergia, a sz¢l-
energia, az arapaly-energia, a hullimzasi energia, a geotermikus energia és a biomasszabdl nyer-
het6 energia. Az arapaly és a hullamzasi energia termelésére Magyarorszagon nincs lehetdség, mig
a viz- és szélenergia eldallitasat a nagy teriiletigény, a kinyert energia raktarozasanak nehézségei és
a sz¢élsdséges rendelkezésre allas korlatozzak. A napenergia — jollehet, begytijtésére alkalmasak a
napelemek ¢és a napkollektorok — a legtermészetesebben és a leghatékonyabban a biomasszat alkoto
fotoszintetizalé novényekkel akkumulalhatd. Ezért a legegyszertibben eldallithato, tarolhato és fel-
hasznalhaté megtjulé energiaforrasnak Magyarorszagon a biomassza szamit.

A biomassza fogalma rendkiviil dsszetett: masként értelmezi azt egy természettudos, mas-
ként egy kdrnyezetvédd vagy egy energetikai szakember. A kiilonb6z6 alapanyagok és hasznositasi
technologidk figyelembevételével sziiletett szamos meghatarozasbol [Brown, 1998; Barotfi, 1998;
Bai et al., 2002; Giber, 2005; stb.] kiindulva az alabbiak szerint definialtuk a biomassza fogalmat.

A biomassza valamely élettérben egy adott pillanatban jelenlevd €16 és élettelen szerves
anyagok Osszessége. Ez tagabb értelemben a Fold teljes €16tomegét, szlikebb értelemben az energe-
tikailag hasznosithatdé megujulo, illetve megujithatd szerves anyagokat jelenti.

Szarmazas alapjan megkiilonboztetiink elsddleges, masodlagos és harmadlagos biomasszat.
Az elsddleges biomassza korébe soroljuk a szantofoldi és kertészeti névényeket, az erdoket, a réte-
ket és a vizben ¢l0 novényeket. A ndvénytermesztés és az erddgazdalkodas a befektetett Osszes
energia négy-otszordsét termeli meg biomasszaként. A masodlagos biomassza az allatvilag, illetve
az allattenyésztés f6- és melléktermékeit, hulladékait foglalja magaban, mig az emberi ¢életmiiko-
dés melléktermékeit és a feldolgozdipar szerves gyartasi melléktermékeit a harmadlagos biomasz-
szak korébe helyezziik (2. abra). A biomassza tehat lehet ndvényi, allati, emberi és vegyes eredeti.

A biomassza felhasznalasanak modjat Osszetétele és nedvességtartalma hatarozza meg. Az
alacsony nedvességtartalmti biomassza eltiizelhet6, fiitéértéke magas. A kézepes nedvességtartalmt
biomassza — jellemz6éen novényi vagy allati eredeti hulladékok (pl. zold ndvényi hulladék, allati
eredetli szennyviziszap, tragya) gazosithatd, biogaz eléallitasara kitiinden alkalmas. A magas ned-
vesség-, cukor-, keményit6-, celluloz- és olajtartalmt novényekbdl eldallithatdo biomassza elsésor-
ban folyékony motorhajtéanyagként (kozlekedés) hasznosithato.

A biomassza alapvetéen 6t nemzetgazdasagi 4gbol szarmazhat: ndvénytermesztés, allat-
tenyésztés, ¢élelmiszeripar, erdégazdasag és kommunalis szféra. Hasznositdsdnak f& irdnyai az
¢lelmiszertermelés, a takarmanyozas, az energetikai hasznositas és a talajerdpotlas. Az energeti-
kai hasznositason beliil kiemelendd az eltiizelés, a pirolizalas, tovabba a biogaz-, az etanol- ¢és a
biodizel-el6allitas.
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A biomassza fogalma %
2. dbra
A fotoszintézis ttjan megkotott energia csoportositasa
Fotoszintézis utjan megkdtott
ENERGIA
Ujratermelédés alapjin / \
Fosszilis Biomassza
energiahordozok (megtjulo,
(nem megujulo) megujithato)
Szdrmazds alapjdn /\
| Elsodleges | | Masodlagos | | Harmadlagos |
:’""""l """"" :"""A-ll"l‘l-’"’"""' """"" l B
' : oo allailages g e eletmiikodés, és a |
' Természetes ' allattenyésztés ' . '
' . ' 7 1+ feldolgozo ipar szerves
: vegetdciok : f6- és \ gyértasi melléktermékei |
! ! melléktermékei ' gy :

Halmazallapot alapjan

| Szilird | Folyékony | (Bio)giz |

Felhasznalds alapjan !

| Termikus |Mechanikus| Elektromos |

Forras: AKI, Agrarpolitikai Kutatasok Osztalya

A biomasszabol kozvetlen eltiizeléssel hét, fizikai-kémiai atalakitassal szilard és folyékony
energiahordozokat, termokémiai eljarassal gaznemii, mig biokémiai konverzidval folyékony és gaz-
nem energiahordozokat lehet eldallitani. Ezekkel motorokat, turbinakat, tiizeldanyag-cellakat lehet
iizemeltetni, valamint villamos aramot lehet eldallitani. A biomassza — a szén, a kdolaj és a f6ldgaz
utan — a vilig negyedik legfontosabb hasznositott energiaforrasa. Az Eghajlatvaltozasi Korméany-
kozi Testiilet (IPCC) becslése szerint vilagviszonylatban a felhasznalt energia kb. 10 szazaléka szar-
mazott biomasszabol 2008-ban.
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2. A biomassza energetikai hasznositasarol altalaban

2.1. Hotermelés

A szilard biomassza (pl. fas és lagyszari energiandvények, mezégazdasagi hulladékok)
felhasznalasa a légkdri liveghazhatas szempontjabol azért elényds, mert az elégetéskor levegébe
keriil6 széndioxid mennyisége kisebb, mint amit a biomasszat alkoto szervezetek fejlédésiik soran
magukba épitettek.

A biomassza-erdmiivek Magyarorszagon dontéen erdészeti alapanyagokat (pl. tiizifa, vagés-
téri hulladék, nyesedék, tusko, ag) hasznalnak fel'. A faipari hulladékok (pl. forgacs), a rovid
vagasforduldju fas szaru (pl. fiz, nyar) és a lagyszara szant6foldi energiandvények (pl. energiafii,
Mischantus), a mezdgazdasagi melléktermékek (pl. szalma, szar, csutka) és hulladékok (venyige,
nyesedéek), az allattartasban és a mezdgazdasagi alapanyagok feldolgozasa soran keletkezd hul-
ladékok (pl. maghéj), valamint melléktermékek (pl. olajpogicsa) és szennyviziszap fosszilis
tiizeldanyagokkal torténd egytittégetése is gyakorlat. Ez utobbi alapanyagok részardnya a bioenergia-
termelésben azonban egyelére még elenyészo.

A nemzetkdzi gyakorlatban az erémiiveknek beszallitott biomassza dontd része un. biomix.
A biomix kiilonféle bioldgiai eredetli sszetevok elegye. A vegyitésnek kdszonhetéen a biomixek
mindségi paraméterei kiegyenlitettebbek, fajlagos fiitoértékiik azonos?. Igy az erémiivek mitkodése
az optimalis tartomanyban tarthato.

A biomassza-tlizel6anyagok elégetése apritékként, pelletizalva, brikettként vagy balazva tor-
ténik. Kisebb teljesitményigényii vagy egyedi megoldasoknal mas modszerek (pl. kandalld vagy
elgazositd esetén kisebb ronkdk, hasabok tiizelése) is elterjedtek.

Az apriték laza szerkezetii halmaz, amelynek nedvességtartalma széles tartomanyban val-
tozhat, ezért szallitasa ¢s tarolasa atgondolt, esetenként specialis technoldgiai rendszert igényel. Az
apriték szokasos mérete 5-10 cm (rostiranyu hosszlsag).

A pellet kis méretének és nagy energiasiiriiségének kdszonhetden gazdasagosabban tarolhatd
¢s szallithato, adagolasa tiizeléstechnikai szempontbol kénnyen automatizalhatd. A korcellas, gor-
g6s préseken készitett pellet jellemz6en henger alak(, atmérdje 6-8-10-12 mm, hossza 10-25 mm.
A tiizipellet fizikai, energetikai és mindségi jellemzdit nemzetkozi szabvanyok rogzitik, amelyek
alapjan homogén, kiegyenlitett, 10 szazalé¢kos nedvességtartalmu tiizeldanyagrol beszélhetiink.

A dugattyts vagy csigas préseken gyartott brikett szintén egy tomoritvény, amely csupan méretei-
ben (hossza 50 mm vagy tobb) és alakjaban (kor, négyszog, sokszog stb.) tér el a pelletétol.

' Nemzetkozi szakirodalmi adatok alapjan az erddmiivelés energia-kihozatala igen kedvezének mondhatd. Az 1 m?
kérgezett faanyag teljes termelési életciklust feloleld energiasziikséglete 150-200 MJ/m?, attdl fiiggéen, hogy kisebb
(3-4 m’/hektar/év) vagy nagyobb hozamu (9 m*/hektar/év) teriiletrl van sz, illetve hogy milyen betakaritasi technologiat
alkalmaznak. Ugyanis a nagylizemi gépesitett betakaritds energiasziikséglete 32 MJ/m?®, mig a motormanualis (kézi lanc-
firész) megoldasé 27 MJ/m?. A kitermelt fa atlagos energiatartalma 7 700 MJ/m’, amihez képest a termeléshez sziiksé-
ges 200 MJ mindossze 3 szazalékot képvisel [Berg és Lindholm, 2003]. Korszerti tiizeldberendezéseknél 1 kg tiizeldolaj
2,5-3 kg faapritékkal, illetve 2-2,5 biobrikettel valthato ki, a fa nedvességtartalmatol fiiggéen.

2 Pl aszaraz-6rléses technologiaval miikodé etanolgyarakbol kikeriil6 90 szazalékos szarazanyag-tartalmu gabonatorkaly,
roviden DDGS fiitéértéke hasonlo a lignitéhez, mig a malomiparban keletkez6 korpaé annak kozel kétszerese; az olajpoga-
csakat és a szalmat, eltérd tulajdonsagaik miatt, rendszerint gombakomposzttal keverik stb.
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A bala elsésorban a mez6gazdasagi eredetii lagyszari névények (tdbbnyire a gabonaszalma®)
Osszepréselésével eldallitott, nagyméreti tomoritvény, préselvény. Jol tarolhatd, gépi anyagmoz-
gatasa megoldott. A balakat rendszerint megjelenési formajuk szerint osztalyozzuk, igy megkiilon-
boztetiink korbalat, szogletes balat, kis és nagy balat. A baldk eltiizelésének technologiai megolda-
sai ki vannak dolgozva, erre szamos eurdpai orszdgban akad miikodd példa. A balatiizeléses erdmii-
vek beruhdzasanak el6készitésénél mindenképpen indokolt kikérni a technologiat szallitd és/vagy
gyartd irasos allasfoglalasat arr6l, hogy a berendezések a hazai kovetelményeknek megfelelnek.
A hazai gyartasu balatiizel6 kazanok ilyenek.

2.2. Biogaz-eléallitas

A biogaz olyan gazelegy, amely szerves anyagok anaerob koriilmények kdzott (oxigénmen-
tes kdrnyezetben) torténd lebontasa soran képzddik. A biogaz-eldallitas sordn, az eljarastol és a fel-
hasznalt szerves anyagtol fiiggden, metan, széndioxid, kisebb részben nitrogén, hidrogén, kénhidro-
gén ¢és ammonia keletkezik (1. tablazat).

1. tablazat
A biogaz dsszetétele
Megnevezés Max. (%) Min. (%) Atlagosan (%)

Metan 70 55 66

Széndioxid 44 27 31

Oxigén 1 -

. . Egyéb energetikailag

Nitrogén ! 0.1 hasznalhatatlan gazok: 3
Kénhidrogén 2 -

Megjegyzés: az ammonia megengedett koncentracioja 100 ppm, a kénhidrogén megengedett koncentracioja 500 ppm a
nyers biogazban.
Forras: Kacz és Neszmélyi [1998], valamint Jensen és Jensen [2005]

A biogaztermelés mikrobiologiai folyamataban fontos szerepe van a hdémérsékletnek.
A mezofil baktériumok 32-42°C, a termofilok 50-57°C kozott legaktivabbak. A biogazok flitdértéke
20-24 MJ/m? kozott valtozik.

A biogaz-erémiivek dontéen allati iiriilék (hig- és istallotragya), szennyviziszap és nové-
nyi zoldhulladék keverékével iizemelnek. Egy tipikus eurdpai biogaz-erdmii 20 szazalékban
természetes hulladékot, 80 szazalékban tragyat hasznal fel. Schulz és Eder [2005] szerint a biogdz-
erémivet létesitd gazdasagok szamara a biogaz eldallitasa a kovetkezd elényokkel jar:

* abiogaz értékes energiaforras;

* atragya kellemetlen szaghatasa csokkenthetd;

e atradgya marohatasa csdkkenthetd;

e atragya higiénizalhato;

e atragya nitrat-kimosddasa mérsékelhetd;

* atragya allaga javithato;

e atragya tapanyagai megorizhetdk;

» az allattartas kevésbé szennyezi a levegét ammoniaval és metannal;

« akijuttatott lebontasi maradék javitja a névények tapanyag hasznositasat;

> A gabonaszalma energiaértéke kb. 4,15 kWh/kg (250 kg szalma = 100 liter fiitdolaj).
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+ aKkijuttatott lebontasi maradék rontja a gyomndvények csirazoképességét;
» aszerves hulladékanyagok hasznosithatok;
» acsatornadij csokkenthetd.

Ezek sulya természetesen eltérd lehet az egyes gazdasagoknal. Bar a felsoroltak kivétel nél-
kiil fontosak, az elsddleges szempont mindig az, hogy értékes, sokoldalian hasznalhato, villamos
és hoenergiava atalakithato, kornyezetbarat energiahordozé allithato el6. A biogaz fejlodése
szamos tényez6tol (pl. alkalmazott technologia, fermentacié homérséklete, tragya dsszetétele, ned-
vességtartalma stb.) fiigg, ezért kihozatali mutatokat csak igen tag hatarok kozott indokolt megadni.
A biogaz-termelés foként az alabbiakra alapozhato:

* mezOgazdasagi eredetii alapanyagok, koziiliik is elsdsorban az allattartas melléktermékei
(tragya, higtragya), lagyszara névények stb.;

* szennyviztisztitokbol kikeriilé szennyviziszap;

 telepiilési hulladékok (deponiagaz).

A mezégazdasagi melléktermékekre alapozott biogaz-erémiivek gazdasagos miikodte-
téséhez élelmiszeripari és élelmiszerhulladékokat (vagohidon vagy halfeldolgozas soran kelet-
kez6 hulladékok, ételmaradékok stb.) is kevernek a biomasszéaba, ezéltal ugyanis novelhet6 a kinyer-
hetd biogdz mennyisége ¢s — korantsem mellékesen — csokkenthetd a hulladékok artalmatlanitasa-
nak koltsége.

A biogéaz-erdmiivekbdl kikeriild lebontasi maradék korokozé mikroorganizmusokat nem
tartalmaz, szaga nem kellemetlen (a komposztéhoz hasonld), allaga laza, konnyen kezelhetd, a talaj-
jal kénnyen vegyiil, nitrogéntartalma jol érvényesiil. Ha megfelel a jogszabalyokban meghatarozott
kovetelményeknek és teljesiti az ezekben rogzitett hatarértékeket, mezégazdasagi teriiletre kijut-
tathato.

A biomasszabo6l nyert metan tisztitva, sziirdkkel finomitva biogaz-égdékben kozvetlenil eltii-
zelhet6 vagy gaziizemil generatorok meghajtisara hasznalhato*. A generatorok elektromos aramot,
hét és széndioxidot termelnek. Az aram felhasznalhat6 a mezdgazdasagi lizemek ellatasara, illetve
az aramszolgaltatoi halozatra csatlakozva értékesithetd. A keletkezett hé a biogaz-erémi tartalyai-
nak flitése mellett (ez a h kb. 30 szazalékanak hasznositasat jelenti) irodaépiiletek, istallok, iivegha-
zak, folidk flitéséhez, de akar terményszaritoknal, szaritdiizemeknél is hasznosithatd. A széndioxid
iiveghdzakba juttatva a novények természetes tapanyagként szolgal.

A szlirt metan nem csak generatorok meghajtasara lehet alkalmas, hanem betaplalhaté a fold-
gazhalozatba is. Ekkor biometanrol beszéliink. A foldgazszolgaltatok altal tamasztott kovetelmé-
nyek azonban szigortiak, hiszen a gaz mindségének széles savban torténd valtozasat a nem lakos-
sagi végfelhasznalok nehezen toleraljak. Ipari teljesitményi fogyasztoknal a gaz mindsége kdzvet-
lentil befolyasolja a berendezések hatasfokat, ami arra 0sztonzi az ellatokat, hogy a lehetd legszii-
kebb tartomanyban tartsak/tartassak a gazmindségi jellemzok értékeit’.

4 Asziiretlen metangaz nem alkalmas sem kozvetlen eltiizelésre, sem lakossagi szolgaltatasra. Az el6tisztitasi eljaras soran

vizet és kénhidrogént valasztanak el, amelyek koziil ez utobbit artalmatlanitani kell. Az elStisztitott gaz mar kozvetlentil eltii-
zelhetd. Tovabbi sziirés utan akar a foldgazhalozati vagy gépjarmiivek tizemeltetésére alkalmas mindség nyerhetd. A tiszti-
tas mértékétdl fliggden az eldallitas koltsége szamottevoen emelkedhet. A kis mennyiségben keletkezd Osszetevoket (alkali
fémek, aromas vegyiiletek, szénmonoxid, halogének, sziloxanok stb.), a gaz felhasznalasanak modjatol (gazturbina, foldgaz-
halézat stb.) fliggden szintén ki kell vonni.

> Megjegyzendé: a kiilonboz6 forrasbol szarmazo foldgazok legfontosabb Osszetevdje a metan és bizonyos esetekben a
széndioxid, valamint a nitrogén. Kéntartalmu sszetevoket nem vagy csak igen kis mennyiségben tartalmaznak. A biogazok-
ban jelen 1év6 ammonia, halogének és sziloxanok jellemzéen nem fordulnak el6 a f6ldgazokban.
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A biogézra alapozott belsd energiaellatd rendszerek megépitése elott célszerli koriiltekintd,
alapos szamitasokat késziteni a hd- és aramsziikségletrdl, az éves tizemeltetési idorol és a koltségek-
r6l, valamint az esetleges bevételekrol (kiilso értékesités) és a megtakaritdsokrol.

2.3. Termikus kigazositas

Eghetd gaz nem csak szerves anyagok anaerob bomlasabol, hanem azok termikus kigézosi-
tasabal is nyerhetd. Ez utdbbit biologiai szintézisgdznak is szokas nevezni. A kigazositasra mar tobb
miikddd technologia (fixagyas, fluidagyas, pirolizisen alapuld eljaras) l1étezik. Ezek mindegyikére
jellemzd, hogy a felapritott biomasszabdl nagy nyomason és magas hdmérsékleten hidrogénben és
szénmonoxidban gazdag éghetd gazt allitanak eld. A keletkezd szintézisgdz nagy aranyban tartal-
maz hidrogént (10-45 szazalék) és szénmonoxidot (10-40 szézalék), metant azonban csak viszony-
lag keveset (0-20 szazalék).

A légkori széndioxid biologiai megkdtésével felépiilé biomassza hébontasa (pirolizis) soran
a szintézisgaz mellett szilard, pordzus biokoksz és erdsen savas kémhatasu bioolaj keletkezik. Két
alapvet6 hobontasi eljaras ismert, a gyors €s a lassu pirolizis. Az eldszaritott, 10 szazalékos viztar-
talmu biomassza gyors pirolizise 450-550°C-on masodpercek alatt lezajlik; a végtermékként nyert
biokoksz, bioolaj és szintézisgaz sulyaranya 1:3:1 lesz. Amennyiben a piaci helyzet indokolja, a
biokoksz sulyaranya lassu pirolizissel akar 50 szazalékra is ndvelhetd. E folyamat azonban orakig
eltarthat.

A gyors pirolizis mas biomassza-hasznositasi technoldgiakhoz képest energetikai szempont-
bol igen hatékony: a reakcid beinditasahoz sziikséges energia az eldallithatd energia minddssze
15 szazalékaval egyenld. A hébontasos eljarasok elénye, hogy a beruhazas kevésbé tékeigényes és a
technologia kevésbé érzékeny a nyersanyag tisztasagara, homogenitasara [Laird, 2008].

A szintézisgaz vegyipari szintézisek (metanolszintézis, formaldehidszintézis, aldehidek és
alkoholok eldallitasa, szénhidrogének Fischer-Tropsch szintézise, olefinszelektiv Fischer-Tropsch
szintézise) alapanyaga, szénmonoxid €s hidrogén, tovabba nagy metantartalmi mesterséges foldgaz
(SNQG) eloallitasara hasznalhat6. A végtermékek tobbek kdzott miitragyak, vegyi és hajtéanyagok.

A bioolaj elsésorban értékes biokemikaliak eléallitasara hasznalhatd gazdasagosan, de elekt-
romos aram vagy szintézisgaz termelésére is alkalmas lehet. Hollandiai kisérleti eredmények alap-
jan 1 tonna bioolajbdl 1,66 MWh energia nyerhetd. Eszerint — az eléallitasi koltségek figyelem-
bevételével — a bioolaj olcsobb energiaforras, mint a nehézolaj, mig ara a foldgazéhoz hasonlo
[Wagenaar et al., 2004].

A biokoksz a természetben igen lassan, évszazadok alatt bomlik le. A talajba juttatva ked-
vezden befolyasolja annak fizikai és kémiai tulajdonsdgait, ugyanis megkoti a tapelemeket (ezért
a biokoksszal dusitott talajokon kevesebb miitragyat kell kijuttatni), csdkkenti az agyagos talajok
kotottségét, javitja a homokos talajok vizmegkotd képességét. Emellett hozzajarul a 1égkor széndi-
oxid-tartalmanak csokkentéséhez. Lehmann [2007] becslései szerint a pirolizis akkor valhat gaz-
dasagossa, ha a széndioxid-kvotarendszerben a kibocsatds-megtakaritasért tonnanként legalabb
37 dollart (USD) fizetnek a piacon.
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2.4. Folyékony hajtéanyagok eléallitasa

Az etanol (mas néven etil-alkohol) kémiai tton etilénb6l, biokémiai uton magas cukor-,
keményit6- és celluldoztartalmt novényekbdl allithatd eld. Az elsé generacios lizemanyagcélu eta-
nol (bioetanol) eléallitdsanak alapanyagai a magyarorszagi éghajlati viszonyok kozott elsdsor-
ban a gabonafél¢k (féleg a kukorica, esetleg a buiza), masodsorban a gydkér- és gumds novények
(pl. a cukorrépa vagy a burgonya) lehetnek.

Az etanol lizemanyagcélra hasznalhaté tisztan, kiillonb6z6 ardnyt benzin (és dizel) keve-
rékekben vagy vegyileg atalakitva. A benzinbe keverés torténhet kozvetlentiil (jelenleg legfeljebb
10 térfogatszazalékig), illetve a kdolaj finomitasa soran keletkezé melléktermék, az izobutilén hoz-
zhadasaval. Igy jon létre a jelentds, 43-47 szazalék kozotti etanoltartalma miatt biotizemanyagnak
tekinthetd etil-tercier-butiléter (ETBE). Az ETBE a leggyakoribb Magyarorszagon is hasznalt
hagyomanyos oktanszamnoveld, az dlomvegyiileteket helyettesité MTBE (metil-tercier-butiléter)
kivaltasara szolgal. Mivel az olajfinomitas melléktermékeként keletkez6 izobutilén csak korlatozott
mennyiségben all rendelkezésre, az ETBE gyartasa erésen behatarolt.

Az etanol majdnem tisztan, Gin. E85 ilizemanyagként (névlegesen 85 térfogatszazalék, de
legalabb 70 térfogatszazalék etanol, valamint — a hideginditashoz sziikséges gdznyomas beal-
litasa érdekében — benzin keveréke) is hasznalhaté a specialisan kialakitott, rugalmas iizemelésii
(flex-fuel) motorokban. Korszert elektronikéval a hagyomanyos benzinlizem gépjarmtivek is atala-
kithatok, igy teljes értékii benzinesként és etanolosként vagy barmilyen aranyu benzin és etanol-
keverékkel iizemeltethetdk.

A benzin, az etanol és az ETBE energiatartalma Iényegesen kiilonbdzik: a motorbenzin fiité-
értéke a legnagyobb, 32 MJ/liter, mig az etanolé a legkisebb, csupan 21 MJ/liter. Az ETBE fitéér-
téke e két érték kozott van, 27 MJ/liter. Ugyanakkora tdvolsdg megtételéhez tehat etanolbol tdbbet
kell tankolni, mint motorbenzinbdl. Az etanol azonban a magasabb oktanszam miatt hatékonyabban
¢ég el, aminek kovetkeztében a motor hatékonysaga is javul, igy az etanolos jarmi fogyasztasa az
alacsonyabb energiatartalom altal indokoltnal kisebb mértékben né.

Biodizel alatt a novényi olajok bontasabol keletkezd novényi zsirsavak metil-
alkohollal torténd atészterezésével nyert zsirsav-metilésztereket értjiik. A ndvényi olajok termé-
szetes trigliceridek, vagyis egy haromértékii alkohol, a glicerin nagy szénatomszamu zsirsavakkal
(pl. az olajsav: C H,,0,) alkotott észterei.

Az els6 generacios biodizel termelésére a nagy olajtartalmu ndvények (pl. repce, napraforgo,
szbja, olajpalma) a legalkalmasabbak, de ezek koziil Eurdpaban nagyobb teriileten csak a repce és
a napraforgd termeszthetd. A repcemagokbol a 33-48 szazalék olajtartalom 75 szazalékat mechani-
kus préseléssel, a maradékot oldoszeres extrakcioval nyerik ki; ezt az eljarast elsdsorban a nagyobb
kapacitasu olajiitok alkalmazzak.

A repcébdl (vagy a napraforgobdl) kinyert olaj kozvetleniil is hasznosithatd motorhajto-
anyagként, ehhez azonban at kell alakitani a motorokat. A probléma az olaj atészterezésével kikiisz-
6bolhetd. Az atészterezés soran a ndvényi olajat lagos kdzegben metanollal reagaltatjak; végtermék-
ként olaj-metilésztert (biodizelt) és glicerint kapnak. A biodizel tulajdonsagai er6sen hasonlitanak a
hagyomanyos gazolajéhoz, ezért a biodizel bizonyos aranyban — a jelenlegi izemanyagszabvanyok
szerint 7 térfogatszazalékig — a gazolajba keverhetd (B7), és igy alkalmas a hagyomanyos dizelmo-
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torok meghajtasara. Bizonyos, foként 1) konstrukcioju nehéz aruszallitod jarmiivek, traktorok, beta-
karitogépek, személygépkocsik és autdbuszok viszont a biodizelt tisztan (B100) is probléma nélkiil
tankolhatjak.

A gazolaj és a biodizel energiatartalma joval kozelebb all egymashoz, mint a motorbenziné
és az etanolé: a gazolaj flitGértéke 36 MJ/liter, mig a biodizelé 33 MJ/liter.

Fontos megjegyezni, hogy mig a bioetanol tulajdonsagai az alapanyagtol fiiggetleniil allan-
doak, addig a zsirsav-metilészterek (biodizelek) kémiai és motortechnikai tulajdonsagai eltéréek
attol fiiggden, hogy eldallitasuk milyen ndvényi olajbol vagy allati zsirbol tértént. Ennek oka, hogy
a kiilonbdzo olajokat és zsirokat eltérd szénatomszamu és telitettségli zsirsavak épitik fel, az olaj,
illetve a zsir tipusanak megfeleld aranyban [Hancsok et al., 2006]. Az észterezendd zsirsavak hosz-
szat és telitettségét a jelenleg alkalmazott feldolgozasi technoldgiak nem befolyasoljak, igy a kiin-
dulasul szolgald olaj tulajdonsagai a biodizelbe atorokitddnek. Az évszakonként és foldrajzi région-
ként eltéré biodizel szabvanynak vald megfelelést eltéré alapanyagok esetében ezért csak adalék-
anyagok hozzdadaséaval lehet biztositani.

A hagyomanyos bioiizemanyagokkal szemben a masodik generaciés bioiizemanyagok
alapanyagai mar nem ¢élelmiszer- és takarmanyndvények, nem feltétleniil versenyeznek a j6 mind-
ségli termofoldekért, ezért — megfeleld technologia alkalmazasa mellett — sikeresebben és hatéko-
nyabban jarulhatnak hozza az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentéséhez.

A masodik generacios biolizemanyagok alapvetden biokémiai és termokémiai eljarassal allit-
hatok el6. A biokémiai eljarasok kozé tartozik az alkoholos erjedés; ekkor az apritast, eldkezelést,
enzimes hidrolizist kdvetden nyert erjesztheté cukrokbol kémiai reakcid utjan etanol keletkezik.
A celluloz alapt bioetanol eléallitasahoz az alapanyagok széles kore, kukoricaszar, gabonaszalma,
erdészeti melléktermékek, faipari hulladékok hasznalhatok fel.

A termokémiai eljaras tobbféle technologiat (kokszositds, gazositds és pirolizis) foglal
magaba; ilyenkor az alapanyagokat a szaritast, apritast kovetden hevitik, altalaban katalizator jelen-
1étében. A folyamat soran szilard, folyékony (bioolaj) vagy gazhalmazallapota termékek (szintézis-
gaz: szénmonoxid ¢és hidrogén elegye) keletkeznek. Az alkoholos fermentacio soran a lignin nem
alakithato at etanolla, viszont a termokémiai folyamatban a szénhidratok mellett a ligninbdl is szin-
tézisgaz keletkezik. A szintézisgazbdl biometanol, dimetil-éter és Fischer-Tropsch dizel allithato
elé. A metanol benzinbe keverheté vagy MTBE-vé (metil-tercier-butil-éterré) alakithato. A dimetil-
éter a gazolaj helyettesitésére szolgal, atalakitott dizelmotorokban hasznalhato.

Az elsé és masodik generacios biolizemanyagok tipusait, alapanyagait és gyartasi eljarasait
a 2. tablazat ismerteti.
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2. tablazat

Az els6 és masodik generaciés biolizemanyagok tipusainak
attekintése, alapanyagaik és termelési eljarasaik
Bioiizemanyag tipusa Egyéb elnevezés Alapanyag Termelési eljaras
Els6 generacios biolizemanyagok
Bioetanol konvencionalis bioetanol cukorrépa, gabonafélék hidrolizis és fermentacio

tiszta novényi olaj

(pure plant oil: PPO)
biodizel energianovényekbdl
repce-metil-észter (RME)

Noévényi olajok Olajnévények hideg sajtolas/extrakcio

hideg sajtolas/extrakcio

Biodizel zsirsav-metil/etil-észter Olajndvények ¢és atészterezés
(FAME/FAEE)
L biodizel hulladékokbol e 4 - .
Biodizel (FAME/FAEE) hasznalt siitdolaj, allati zsir | atészterezés
Biogaz tisztitott biogaz nedves biomassza anaerob fermentacio
Bio-ETBE Bioetanol kémiai szintézis

Masodik generaciés bioiizemanyagok

elokezelés, fejlettebb tech-
Bioetanol celluléz alapu etanol Lignocelluloz nologiat képviseld hidrolizis
¢és fermentacio

biomass-to-liquids (BtL):
Fischer-Tropsch (FT) dizel

Szintetikus biotizemanyagok | szintetikus biodizel Lignocelluloz gazositas és szintézis
biometanol
bio-dimetil-éter (Bio-DME)

Biodizel hidrogénezett biodizel novényi olajok, allati zsir hidrogénezés

Biogaz SNG (synthetic natural gas) | Lignocelluloz gazositas és szintézis

gazositas és szintézis/

Biohidrogén Lignocelluléz biologiai eljaras

Forras: Biofuels Research Advisory Council

Harmadik generacios bioiizemanyagoknak azokat a biolizemanyagokat tekintik, amelyek
eléallitasahoz kizardlag biolizemanyag-gyartas céljabol termelt alapanyagokat (lagy- és fasszari
energiandvényeket, algakat) hasznalnak fel. Az algak a novekedési és olajtermelési képesség tekin-
tetében a leghatékonyabb organizmusok. Hektarra vetitett olajhozamuk joéval nagyobb, mint a ter-
melésben 1év6, ismert olajnovényeké®, ezért teriiletigénylik 1ényegesen kisebb. Az olajtermelé algak
tenyésztése azonban még egy sor kihivassal néz szembe. Ilyen pl. a megfeleld algafajok szelekci-
0ja, a termeléstechnologia — ezen beliil féleg a betakaritas, viztelenités, szaritas —, valamint a lipidek
kivonasahoz, atalakitasahoz sziikséges technoldgia kidolgozasa. A legfébb probléma azonban — ha
nem az egyébként kisebb hozam nyilttavi termelésrdl van sz6 — a sziikséges berendezések draga-
saga, tovabba hogy egy bioreaktor csoveiben novekvo algatelep keverése sok energiat emészt fol,
ami megkérddjelezi a biodizel ilymodon torténd eldallitasat. Megjegyzendd, hogy az algak tenyész-
tése némi tapanyag ¢és a viz mellett — ami lehet édes, sos vagy akar szennyviz is — nagy mennyiségi
széndioxidot, intenziv megvilagitast és fagymentes kornyezetet igényel, ezért a kisérleteket foként
erdmivek kozelében végzik.

¢ Az algakbol évente 2 000 gallon (7 600 liter), az olajpalmabdl 650 gallon (2 470 liter), a sz6jabol 50 gallon (190 liter)
lizemanyag nyerhet6 hektaronként [Euractiv, 2011].
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s

kulaszerkezete a legkozelebb all a fosszilis hajtéanyagokéhoz. Ezek az un. ,.drop-in” vagy mas
néven ,petroleum equivalent” biolizemanyagok, amelyek barmely aranyban tankolhatok, és nem
csak a benzint, hanem a gazolajat és a kerozint is helyettesithetik. Az eljaras soran — amely egyeldre
csak laboratoriumi koriilmények kozott mitkodik — enzimek és baktériumok alkalmazasaval alakit-
jék at a cukrot 12 és 16 szénatomos egyenes szénlancu alkanokka. Az egyik nagy olajipari tarsa-
sag érdekeltségébe tartozo cég a gyartashoz Braziliabdl fog cukrot importalni, csakiigy, mint egy
masik, a drop-in lizemanyag-technologiaban élenjaré vallalat, amely génmodositott élesztd segitsé-
gével kivan biodizelt eléallitani [The Economist, 2010]. Léteznek probalkozasok a biobutanol eld-
allitasara is, amely alkohol az etanolénal kétszer hosszabb szénlanca miatt tulajdonsagaiban sokkal
jobban hasonlit az alkdnokhoz.
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3. A biomassza kozvetlen eltiizeléssel torténo
hasznositasa Magyarorszagon

A Magyar Energia Hivatal adatai szerint Magyarorszag energiatermelése 434,9 PJ7, nettd
energiaimportja 724,2 PJ, végs6 energiafelhasznalasa 1126,8 PJ volt 2008-ban. A megujuld ener-
gia, amely ez esetben a megujithatod energiat is magaban foglalja, 15 szazalékot képviselt az 6sszes
energiatermelésbol (1,6 szazalékpont ndvekedés a 2007. évihez képest), mig a primerenergia-
felhasznalasbol 5,4 szazalékos szeletet hasitott ki (0,2 szazalékpont ndvekedés).

Magyarorszdgon a megujul6 energia 92 szazaléka (olajegyenértékben szamolva) biomassza-
eredetli volt 2006-2008 kozott, ezzel szemben az Eurdpai Unidban a biomassza részardnya 68-70
szazalék kozott valtozott. Az erdégazdalkodasi és faipari nyersanyag részaranya nalunk az dsszes
felhasznalt biomasszabdl 91 szazalékrol 82 szazalékra, a Kozosség 27 tagallamaban 75 szazalékrol
68 szazalékra esett vissza a vizsgalt haroméves idészakban. Mig a biogaz részaranya Magyarorsza-
gon | szazalékrdl csupén 1,5 szdzalékra emelkedett, addig az EU-ban 5,6 szazalékrdl 7,4 szazalékra
ndtt 2006-2008 kozott (3. tablazat).

3. tablazat

Megiijulé energiaforrasok az Euréopai Unioban és Magyarorszagon
(2006-2008)

ezer tonna olajegyenérték (toe)

EU-27 Magyarorszag

2006 2007 2008 2006 2007 2008
Megiijul6 dsszesen 127 497 140 459 148 134 1352 1404 1 656
Nap 989 1265 1729 2 3 4
Biomassza 87 332 97 807 102 315 1245 1288 1520
-Fa 65222 67 344 69 677 1128 1146 1244
- Biogaz 4871 7201 7586 12 17 22
- Egyéb (MSW") 10 969 14 438 14 848 94 108 92
Geotermikus 5562 5751 5778 86 86 96
Viz 26 537 26 666 28 147 16 18 18
Szél 7077 8971 10 165 4 9 18

* Kommunalis szilard hulladék.
Forras: Eurostat

Az elmult években szamottevéen megugrott a megljuld energiahordozdk részesedése az
Osszes energiafelhasznalasbol, ami els6sorban a széntlizelésti erémiivek biomasszara torténd atalla-
sanak koszonhetd. A legtobb erémii mar 2005-ben, a zoldaram kotelez6 atvételi rendszerének (KAT)
2006. évi bevezetése elott részben vagy teljesen biomassza-eltiizelésre allt at. A Magyarorszag meg-
ujuld energia hasznositasi cselekvési tervében (a tovabbiakban: cselekvési terv) 2010-re megadott
becslés szerint a villamos energia eldallitasara, illetve a hiités-fiités szektorokban felhasznalt meg-
ujuld energiaforrasok 83 szazaléka tlizifa és egyéb szilard biomassza volt 2008-ban (3. abra).

71 PJ (petajoule) = 10'° J.
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A megujuld energiaforrasbol eldallitott villamos- és héenergia megoszlasa
(2008)

Napenergia 1%
Vizenergia 1%
Biogaz 1%
Szélenergia 5%
Biomassza 83%
Geotermalis energia 9%

Forras: Magyarorszag megujulo energia hasznositasi cselekvési terve [2011]

A biomasszabol torténd kozvetlen aramtermelés alacsony hatdsfoka miatt Magyarorszag
elektromosenergia-termelésének csupan 3,6 szdzaléka volt biomassza alapu 2009-ben (4. abra),
ugyanakkor a zoldaram 73 szazalékat biomassza eltiizelésével allitjak eld, az aramtermelésre hasz-
nositott biogaz aranya minddssze 2 szazalék volt 2008-ban® (5. abra) [Ori, 2010; Strobl, 2010].

4. abra

Magyarorszag elektromosenergia-termelése
(2009)

Foldgaz 38%

Egyéb megujuld 1,7%
Biomassza 3,6%

Egyéb fosszilis 4,7%

Lignit 15%

Forras: Ori [2010]

8 A biomassza hétermelésben valo részesedésre vonatkozo adatok nem allnak rendelkezésiinkre.

22



= ¢ A biomassza kozvetlen eltiizeléssel torténd hasznositdsa Magyarorszagon

5. abra

A megujuld forrasbdl eléallitott energia részesedése
a villamos energia eléallitisban (2008)

Biogaz 2%
Hulladék 7%

Biomassza 73%
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Forras: Strobl [2010]

A 2010 augusztusaban tarsadalmi vitdra bocsatott Uj Széchenyi-terv (USZT) szerzdi a mez6-
gazdasag, a vidék ¢és az egész nemzetgazdasag egyik kitorési pontjat a megujuld energiaforrasok-
ban latjak. Hegedls [2010] szerint azonban mar az is nagy erdfeszitést igényelt, hogy Magyaror-
szag 2009-ig néhany év alatt 2-3 szazalékrol 5-6 szazalékra ndvelte a megjuld energia részaranyat.
A 2020-ra kitlizott 13 szazalék eléréséhez a nemzetgazdasagi atlagnal téke- és eszkozigényesebb
beruhazasokat, fejlesztéseket mar most el kell inditani, viszont az ezekhez sziikséges ezermilliardos
nagysagrendil forrasnak elérelathatoéan csak a toredéke lesz elérhetd hazai és unids tamogatasként.
A kilatasok a nemzetkozi hitelek dragulasa és beszikiilése, valamint a hazai iizleti szférat altalano-
san jellemz0 eladosodottsag és hitelképtelenség idoszakaban tehat kevéssé biztatoak.

A megtjulé eréforrdsok kiakndzasahoz sziikséges tokérdl kevés szo esik, a hangsulyt a poli-
tika, az USZT inkabb arra helyezi, hogy e fejlesztések révén nemesak az UHG-kibocsatas csokkent-
hetd, hanem munkahelyek jonnek létre. Ugyanakkor Hegedtis [2010] szerint még a legtobb él6-
munkat igényld, biomasszara alapozott fejlesztések esetében is kétséges, hogy az iij munkahe-
lyek szama megkozeliti azt az elméleti szintet, amelyet akkor lehet elérni, ha a nemzetgazda-
sag mas teriiletén eszkézolnének hasonlo 1éptékii befektetést.

Mig az energetikai szakemberek gy vélik, a pénziigyi forrasok sziikdssége miatt hiba lenne
minden megtjuld energiaforrast egyforman tamogatni, a cselekvési tervben meghatarozottak sze-
rint a sz¢l- és a vizenergiat kivéve minden, nem biomassza alapti megujuld energiaforras részese-
dését emelni kell 2020-ig. A legnagyobb mértékben a geotermalis energia (+8 szazalék) felhasz-
nalasat és a hoszivattytk (+6 szazalék) alkalmazasat kell boviteni, kisebb mértékben a napener-
gia (+3 szazalék) hasznositasat kell ndvelni. A biomassza felhasznalasa ezzel szemben a tervek
szerint a jelenlegi 83 szazalékrol 62 szazalékra csokken, ezen beliil a biogaz- eldéallitas novelését
(+4 szazalék) tervezik.
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3.1. Alapanyagok

A szilard biomassza kozvetlen eltiizelése technoldgiai szempontbol a legegyszeriibb és a leg-
alacsonyabb koltség mellett megvaldsithaté modja a zoldenergia eléallitdsdnak mind az erémuvek,
mind a héaztartasok esetében, ezért a biomassza varhatéoan a jovOben is fontos energiaforras lesz.
Ebbdl kifolyolag elengedhetetlen a jelenleg rendelkezésre allé biomassza 6sszetételének ismerete,
illetve a jovoben fenntarthaté modon energetikai célra felhasznalhaté mennyiségének pontos meg-
hatarozésa. A zoldenergia-termelésben eldnyben kell részesiteni a hulladékokat és a méasként fel nem
hasznalhat6 melléktermékeket. Az erdészeti nyersanyagok és az egyéb melléktermékek, illetve az
energiandvények csak e forrasok kiaknazéasa utan kdvetkezhet [Gyuricza, 2010].

Az elsédleges és masodlagos biomassza zome a talaj szervesanyag-készletét gyarapitja. Az
elsddleges biomasszabdl a novények és fak gyokerei, tovabba a bedolgozasra keriilé szalma és szar-
maradvanyok, a masodlagos biomasszabdl az allati eredetii tragya emelendé ki. Gémesi et al. [2009]
szerint Magyarorszag Osszes biomassza-készlete 350-360 millio tonnara tehetd, ebbdl 105-110
millié tonna elsédleges (ndvényi) biomassza évente ujratermelddik. A mezdgazdasag (ndvényter-
mesztési €s allattenyésztési f6- és melléktermékek) atlagosan évi 57-58 milli6 tonnaval részesedik
az ujratermel6ddé biomasszabol. Az erdék évi 9-10 millié tonna Gjratermel6ddé biomasszat adnak,
mig az ¢l6fa mennyisége mintegy 250 milli6 tonnara tehetd.

Az energetikai célokra hasznosithatd biomasszardl, az egyes biomasszatipusok energetikai
potencialjardl kevés konkrét, megbizhatd informacio all rendelkezésre. A szakirodalmi adatok igen
eltéréek, altalaban a biomasszatipusok becsiilt fiitdértékét adjak meg, ezért csak fenntartasokkal
alkalmazhatok gyakorlati szamitasoknal. Ebbdl adodoan az erddkben, illetve a mezégazdasagi terii-
leteken termel6dd szerves anyagok becsiilt mennyiségébdl indultunk ki, ebbdl szamitottuk ki az
energetikai célokra hasznosithatd biomassza mennyiségét.

A kozvetlen eltiizeléssel eldallithato energia alapanyaga elsdsorban az elsédleges biomassza,
azon beliil a szantofoldi és erdészeti fo- és melléktermékek. Nagyobb mennyiségben az erdégazdal-
kodasbol szarmazoé nyersanyagok és a mezogazdasagi melléktermékek hasznosulnak, mig az ener-
giatiltetvényekrdl szarmazo alapanyagok csak kis aranyban keriilnek felhasznalasra.

Az erdételepitéseknek koszonhetden az elmult tiz évben 130 ezer hektarral nétt az erdégaz-
dalkodasi teriilet Magyarorszagon, mara elérte a 2 millio hektart. Ezen évente mintegy 13 millio m?
famennyiség termelédik Gjra (folyonovedék), ebbdl 10 millio m? (kb. 7,5 milli6 tonna) termelhetd ki
fenntarthatd modon. Ehhez képest a tényleges éves fakitermelés az elmilt évtizedben 7 millié m?
(kb. 5,3 milli6 tonna) koriil alakult (4. tablazat).

4. tablazat
A hazai erdokben kitermelt faanyag mennyisége
ezer m?
Megnevezés 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Erdétervi lehetség 9183 9298 9444 9857(10130(10078]10235]|10160| 1038410 508
Tényleges fakitermelés | 7287 7011 7013 7086| 7095| 7167 7005| 6609 7024 6773

Forras: MgSzH Erdészeti Igazgatdsaga [2010]
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A rendelkezésre allo legfrissebb adatok szerint Magyarorszagon a kitermelt faanyag
47,4 szazaléka ipari fa, 52,6 szazaléka tlizifa volt 2008-ban [KSH, 2010]. Az energetikai célra
kitermelt faanyag mennyisége folyamatosan nétt az elmult tiz évben, a tiizifa volumene megha-
ladta a 3,5 milli6 m*-t (47,6 PJ) 2009-ben. Ez 750 kg/m? atlagtomeggel szamolva (1égszéaraz tolgy:
730 kg/m?; 1égszaraz akac 770 kg/m?) 2,6 millié tonnanak felel meg. Gyulai [2009] ebbdl 1,3-1,5
millié tonnara teszi a lakossagi felhasznalast. Ezzel egyiitt messze nem termeljiik ki a hazai erdé-
teriiletr6l fenntarthaté modon begyiijtheté tlizifamennyiséget. Ha abbol indulunk ki, hogy a
10,5 millio m? erdétervi lehetéség 50 szazaléka tiizifa, a kihasznaltsag jelenleg minddssze 67 sziza-
1¢k koriili (5. tablazat).

5. tablazat
Energetikai célra felhasznalt erdei fatermékek mennyisége
ezer m®
Megnevezés 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Vastag tiizifa 1621 1494 2092 2472 2356 2774 2869| 2550 2588 3012
Vékony tlzifa 241 196 303 302 311 348 346 279 396 363
Erdei apriték 4 3 3 7 5 14 31 50 151 151
Mindosszesen 1866 1693 2398 2781 2672 3136 3246| 2879 3135| 3526

Forras: MgSzH Erdészeti Igazgatosaga [2010]

A kitermelt fa mennyiségén tal a hazai erdékben évente 300-400 ezer tonna (a cselekvési
terv szerint 1,4-1,5 millié m?, azaz kb. 1,1 milli6 tonna) vagastéri apadék® is keletkezik, amely az
altalanosan alkalmazott begytijtési technologidk miatt szinte teljes egészében hasznositatlan marad
[Jung, 2009].

A cselekvési terv szerint a hazai fafeldolgozd tizemekben évente kb. 700 ezer m® (kb.
525 ezer tonna) faipari melléktermék (pl. fahulladék, faforgacs, butoripari hulladék) keletkezik.
Ennek jelentds része vegyi anyagokat (feliiletkezeld, ragasztod, miigyanta) tartalmazoé butoripar mel-
lektermek, amely veszélyes hulladéknak mindsiil, ezért nem hasznosithatoé Gjra és nem tiizelhetd
el hagyomanyos kazanokban. Igy a faipari melléktermékeknek csak kozel fele hasznosul energeti-
kai célokra. Ennek egy részét helyben eltiizelik a feldolgozoiizem fiitésére, a hulladékok nagy része
(darabos hulladék, apriték, faforgacs, flirészpor) azonban tovabb feldolgozhato a butorlapgyartasban.
A faipari melléktermékek felhasznilasanal ezért els6dleges szempont az tjrahasznosithato
komponensek tovabbi feldolgozasa, az eltiizelés csak akkor jelent alternativat, ha az Gjrahaszno-
sitas a hulladék dsszetétele miatt nem lehetséges vagy tul koltséges. Ebbol kovetkezik, hogy csak a
kéreg és a flirészpor esetében indokolt az energetikai hasznositas [Sziics és Szemmelveisz, 2002].

Mind az erémtivek, mind az olcsobb nyersanyagok felhasznalasara térekedd butoripar részé-
r6l megndtt a kereslet a faipari hulladékok irant. Ezek sziikos kindlata miatt a butorlapot eléallito
iizemek és a fatiizelésii er6miivek egymas konkurenseivé valtak az elmilt években, a széntiize-
1ésti erdmuivek 2005-ben tortént atallasat kovetden. Az erdmiivek olcsd biomasszaként a lemezipar
¢és a forgacslap-gyartas alapanyagait (faforgacs, flirészpor) is felvasaroljak, ezért a faforgacsot és a
firészport feldolgozo vallalkozasok kénytelenek magasabb arat fizetni az erdmiivekkel folytatott
verseny miatt [Németh, 2009]. Mindebbdl az szlirhetd le, hogy a fafeldolgozasbol szarmazé mellék-
termékek a kozeljovoben az arverseny miatt nem szolgaltatnak szamottevé mennyiségli nyersanya-
got energetikai célra.

°  Vagastéri apadéknak nevezziik a valasztékolas utan az agtusko, a valasztékolasi eselék, valamint az 5 cm-nél vékonyabb

gally Osszegylijtését kovetden az erdében visszamarado faanyagot.
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Az erdbégazdalkodasbol szarmazo nyersanyagok mellett a mezégazdasagi eredetii mellék-
termékek adjak a legnagyobb tomegii biomasszat. Ebbdl a szant6foldi névénytermesztésben kelet-
kez6 biomassza nagyobb hanyada egyelére értéktelen melléktermék a feldolgozoipar szamara, és
csak elenyészé mértékben hasznosul az energiatermelésben.

Magyarorszagon a kalaszos gabonafélék szalmajabol évi 4-4,5 millio tonna keletkezik.
Ebbdl az allattartas és az ipar 1,6-1,7 milli6 tonnat vesz fel. A maradék 2,4-2,8 millié tonna szal-
mabol a Biomassza Termékpdlya Szovetség (BITESZ) becslése szerint ma 1-1,2 millié tonnat
lehetne az energiatermelésben felhasznalni ugy, hogy az még nem veszélyeztetné a szervesanyag-
korforgast!®. Megjegyzend6: 0] tartistechnologiak (gumiszényeg, arnyék-almozas) elterjedésével a
jovoben nagyobb mennyiségii szalma szabadulhat fel az allattenyésztésben.

A hazai szant6foldi novénytermesztés évi 8-10 millio tonna kukoricaszarat is termel
(a kukorica szartomege meghaladhatja a szemtermést). A BITESZ becslése szerint ebbdl akar
2,5-3 milli6 tonnat ugyancsak az energiatermelésben lehetne hasznositani. A szalma és a kukorica-
szar mellett még szamottevé mennyiségli napraforgoszar ¢s repceszalma is keletkezik, amelyek
szintén felhasznalhatok hofejlesztésre!!.

A gyakorlatban azonban adédnak még megoldasra vard problémak, olyan koltségndveld
tényezOk, amelyek korlatozzak e melléktermékek energetikai felhasznalasat. Mig a szalmabol
késziilt hengeres korbala a nedvesedésnek jobban ellenall, mint a kockabala, szallitasa és tarolasa
koltségesebb. A kukoricaszarat z(izas utan renden kell szaritani, ami Magyarorszagon a kései beta-
karitas miatt nem kecsegtet sok sikerrel (nem véletlen, hogy e mellékterméket elsdsorban a déli
orszagokban hasznositjak, ahol a betakaritds még a hosszu tenyészideju fajtdk esetében is sokkal
alacsonyabb nedvességtartalomnal kezdddik). A napraforgoszarat nehéz betakaritani, mert az érés-
gyorsitas utan kdnnyen pattan, balazasara pedig egyeldre nincs kiforrott technologia. A repceszalma
torekel, ezért betakaritdsakor nagy a veszteség (viszont kétségtelen elénye, hogy renden szarithato,
utdna a balaban megall). A technoldgiai nehézségek és a logisztikai kihivasok (egymenetes betaka-
ritas, szallitas, rakodas, mindségromlas nélkiili tarolas stb.), illetve az ezekbdl eredd tobbletkdlt-
ségek mellett a legnagyobb problémat az alkalmas tiizel6berendezések magas beruhdzasi koltsége
jelenti. Jelenleg még kevés a biomasszat igénylé hékdzpont, mezégazdasagi szarito, illetve novény-
haz, ebbdl adddoan talsagosan messzire kellene szallitani a melléktermékeket [Marosvolgyi, 2010].

Emlitést érdemelnek a sz616- és gyiimolcstermesztés fas szari novényi melléktermé-
kei (sz6lovenyige és gylimdlesfa-nyesedék), amelyek energetikai felhasznalasa egyeldre csekély.
A nagylizemi szdl6iiltetvények évenkénti metszésekor keletkezd venyige mennyisége 150-200 ezer
tonna. Ennek nagyobb részét ma még a szabadban elégetik, a tobbit dsszeziizzak, majd a talajba
keverik, noha léteznek a venyige elégetésére is alkalmas, hazai gyartasa tiizelé6 berendezések!'>.
A viszonylag magas flitéértékii venyigébdl késziilt apriték vagy bala jol tarolhatd. A gylimdlcs-
fak évenkénti ritkitd metszésekor 400-500 ezer tonna, mig a négy-otévente esedékes feltijitasok
soran enné¢l is nagyobb mennyiségii nyesedé¢k keletkezik. Az apritva jol tiizelheté gylimolcsfa-

10 A legnagyobb teriileten és mennyiségben termelt kalaszos gabonabdl, a biizabol — gyakorlati tapasztalatok alapjan —
hektaronként 4,5 tonna termés esetén 2,5-3 tonna szalmat lehet balazni. A balazott szalma dra elérheti, s6t, az orszag nyugati
megyéiben — az ausztriai keresletnek koszonhetden — boven meg is haladhatja a 8 000 forintot tonnanként.

" Megjegyzendd, hogy a felsoroltakon tul a kukoricacsutka, amely pl. a hibridvetémag-termel6 tizemekben nagy mennyi-
ségben keletkezik, kivaloan hasznosithat6 a vetdmagiizemek héellatasara. A kukoricacsutka 12-16 szazalékos nedvességtar-
talommal keriil ki a szaritokbol.

12 Pl. Kerecsenden 2005 ota lizemel egy ilyen berendezés, 4 tonna/ora gézteljesitményii kazan, amely egy konzerviizem
technologiai hoellatasat biztositja.
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nyesedék futdértéke a venyigééhez hasonld. A szaraz koriilmények kozott készitett apriték kazal-
ban jol tarolhatd. A sz6ldvenyigében és gyiimolcsfa-nyesedékben bovelkedd megyék Bacs-Kiskun,
Borsod-Abauj-Zemplén, Heves, Pest és Szabolcs-Szatmar-Bereg.

A cselekvési terv szerz6i kiemelt szerepet szannak az energianévények termesztésébol
szarmazé biomasszanak. Becsléseik szerint ma Magyarorszagon mintegy egymillié hektar olyan,
intenziv miivelés alatt all6 kedvezotlen adottsdgu (17 AK alatti, belviz- és arvizveszélyes) szanto-
teriilet van, amelyen nem kifizetddd — helyesen fogalmazva: az atlagosnal kockazatosabb — az élel-
miszeripari ndvények termesztése. (Az extra kockazatok felvallalasat persze mindig erésen befolya-
soljak a termények értékesitési araval kapcsolatos varakozasok.) Igy, ha kozéptavon (3-5 év) ebbél
800 ezer hektaron a bioiizemanyag-ipar altal keresett nyersanyagokat allitanak eld, még mindig
marad 200 ezer hektar, amelyre energiaiiltetvények telepithetok. A kalkulacio szépséghibaja, hogy a
szerzOk arr6l megfeledkeznek: a mezdgazdasagi termeldk profitmaximalizalo piaci szereplok, ezért
az élelmiszer-, a takarmany-, a biolizemanyag- és az energiaipar nyersanyagai mindig a leg-
jobb terméteriiletért versenyeznek.

Magyarorszagon — a cselekvési tervben kozolt statisztikak szerint — 6sszesen 401 hektaron
termesztenek fas szaru, 2 122 hektaron lagyszaru energianovényeket. Az innen lekeriilé bio-
massza — 20 atrotonna'’ atlaghozammal szamolva — mintegy 50 ezer tonnara tehetd.

Az energetikai felhasznalasra telepitett tiltetvények lehetnek lagyszara vagy fas szara kultd-
rak. Magyarorszagon a lagyszara energianovények koziil az energiafii, a japanfii és a pantlikafii
a legelterjedtebb. Bar 2010-t61 telepitési tamogatas igényelhetd az energiafiire (hektaronként évi
75 ezer forint), a japanflire, a kinai nadra, az elefantfiire (hektaronként évi 250 ezer forint), illetve
az amerikai barsonymalyvara (hektaronként évi 110 ezer forint), a Szarvasi-1 energiafti kivételé-
vel azonban egyel6re nem allnak rendelkezésre kidolgozott termesztéstechnoldgidk és hazai fajtak.
A lagyszart energiandvények terjedésének egyrészt azok tlizifdnal kisebb flitéértéke szab hatart,
masrészt magas hamu ¢€s sziliciumtartalmuk miatt az eltiizelésiikhoz olyan specialis tiizter(i kaza-
nokra van sziikség, amelyeken nem rakodnak le a megolvadt asvanyi anyagok. A kazanokat karo-
sit6 lerakodasok 900°C felett képzddnek, ezért a lagyszaru energiandvényekbdl inkabb alacsonyabb
homérsékleten eltiizelhetd pelletet készitenek. A pelletalas azonban, bar az energiafii fiitéértéket alig
javitja, szamottevéen megdragitja a tiizeléanyagot.

A gazdasagi megfontolasok mellett a fiiggetlen forrasbol szarmazo, sokéves sszehasonlito
vizsgalatok hianya szintén hatraltatja a lagyszara energiaiiltetvények terjedését. fgy pl. az elmult
idészakban sokat emlegetett, jelenleg az egyik legperspektivikusabb lagyszara energiandvény-
nek tartott orias olasznadrdl (Arundo donax) publikalt adatok is meglehetésen ellentmondasosak.
A szaporitéanyagot forgalmazo cég szerint a ndvény hektaronként évi 20-40 atrotonna hozamot ad
20 évig, emellett alacsony a tapanyagsziikséglete és — csirdzoképes mag hidanyaban — nem tekint-
het6 invazivnak. A szakértdi vélemények szerint azonban az Arundo egyrészt jelentés miitragyabe-
vitelt igényel, masrészt 650-800 mm éves csapadék mellett hektaronként atlagosan 20-22 atrotonna
hozammal lehet szdmolni, ennél fogva szarazabb teriiletek betelepitésére nem alkalmas. Magas,
37-45 tonna hektarhozamot kizardlag ontozott teriileteken lehet a novénnyel elérni (6. tablazat)
[Gyulai, 2009; Csete, 2008c].

Az Orias olasznad csak egy példa a lagyszara energiandvényekre vonatkozé adatok ellent-
mondasossagarél. Euréopaban a perspektivikusnak tartott energianovények iiltetvény-
élettartamot atfogo, osszehasonlité termesztés-technolégiai és hozamvizsgalata még nem tor-

13 Atrotonna: abszolut szaraz fa tdomegére vonatkozo mértékegység.
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tént meg. A rendelkezésre 4ll6 informaciok (tdpanyagsziikséglet, vizigény, hosszl tdva produkcid)
egyeldre hianyosak, csak néhany év soran szerzett tapasztalatokon alapulnak és tobbnyire a szapori-
téanyagok értékesitésében érdekelt vallalatoktdl szarmaznak [Csete, 2008]. Eddigi ismereteink nem
teszik lehetdvé, hogy a lagyszari energiandvények termesztésének gazdasagossagarol egyértelmiien
allast tudjunk foglalni.

A biomassza kozvetlen eltiizeléssel torténd hasznositdsa Magyarorszagon

6. tablazat

Néhany perspektivikus lagyszara energianovény termesztéstechnolégiai jellemzdje

Szar\fast Ve.s'szos Japanfi Orlas' Pantlikafi Kender
, energiafii koles . olasznad . .
Megnevezés . (Miscanthus (Phalaris (Cannabis
(Agropyron (Panicum . (Arundo . .
. giganteus) arundinacea) sativa)
elongatum) virgatum) donax)

, L . . Eszak- Dél-kelet- Azsia, “ i
Szarmazasi hely Oshonos Amerika Azsia Eurépa (7) Oshonos Kozép-Azsia
Elettartam Eveld Eveld Eveld Evel6 Evel6 Egyéves
Hozam
(atrotonna/ha)* 6-25 5-10,5 (34) 4-22 (44) 5-20 (37) 5-12 7-15

Laza,
Laza, Homoktalaj- Laza, Homoktalaj- magas Ontéstalaj,
Talajigény kozépkotott | tol a kotott | kozépkotott | tol a kotdtt | szervesanyag- | laptalaj, réti
talajok talajig talajok talajig tartalmu agyagtalajok
talajok
Ph 7,5-9 4,9-7,6 5,5-7,5 Nincs adat Nincs adat 7-8
. . .. | Széarazsag- S em ,a tar—r Kedveli az ,
Szarazsag-t- | ., , tos szarazsa- | |, e [ - Jo
o . taro, a tar- atszellozott, | Atszellozott, . s
L. 10, a tartos ., , got,semaz |., , . S , vizellatott-
Vizigény , fs tos vizbori- ., |jovizellatott- | jo vizellatott- .
vizboritast , | elnyalo viz- |77, L . sagot igé-
- tast gyengen " sagu tertile- sagu talaj
nem tiiri o boritast nem nyel
thri Y teket
tlrt
Nedvesség-
tartalom 15-17 15 16-62 na 10-23 15
betakaritaskor ) } ’ )
(m/m%)
Hamutartalom 4,4-6,5 4,5-10,5 1,6-4 4,8-7,8 1,9-11,5 4-5
Fit6érték
(MJ/ke) 16,6-17,5 17 17,1-19,2 14,8-19 16,6-19,3 14,5-16

* Zardjelben az EU-szerte végzett hozamvizsgalatok kiugré eredményei, zardjel nélkiil az atlagosan jellemzd értékek sze-

repelnek.
Forras: Csete [2008b]

A fas szaru energiandvényeket alapvetden kétféle termelési eljarassal, tjratelepitéssel és
sarjasztassal allitjak el6. Az djratelepitésnél gyorsan novo fajokat telepitenek alacsony tdszam-
mal (5-8 ezer t6/hektar), majd az iiltetvényt 8-15 évvel késobb erdészeti modszerekkel takaritjak be.
A sarjasztasnal gyorsan novo, jol sarjado, nagy hozamu fafajokat iiltetnek kis térallasba (13-15 ezer
té/hektar). Ez esetben az elso betakaritast 3-5 éves korban lehet elvégezni tarvagassal, ezt kovetden
az lltetvény 3-5 évente vaghato jra. Az ilyen iiltetvények élettartama 15-20 év, ami 5-7 kiterme-
Iést tesz lehetvé. A tarvagast, illetve a sarjasztasos technologia esetén az utolso betakaritast kdve-
tden a teriilet rekultivalasra szorul (gyokér- és szarmaradvanyok eltavolitasa, mélyszantas), majd a
talaj el6készitését kdvetden a teriilet Gjra betelepithetd. A fas szara energiaiiltetvények létesitésé-

28



AKI

= ¢ A biomassza kozvetlen eltiizeléssel torténd hasznositdsa Magyarorszagon

hez hasznalhat6 fafajok és fajtak korét a 45/2007. (VI. 11.) FVM rendelet hatdrozza meg. Eszerint
sarjaztatasra csak a fliz, a nyar és az akac hasznalhatd, mig ujratelepitésre, az elébbiek mellett, az
éger, a koris, a tolgy, a juhar és a feketedio.

Magyarorszagon a sarjasztasos technolégia terjedt el inkabb. A legnépszeriibb energe-
tikai fafaj a sokféle termohelyre telepithetd nyarfa. A szarazabb teriileteken az akac-, a vizenyo-
sebb részeken pedig a fiiziiltetvények adjak a legnagyobb biomassza-tomeget. A fas szaru energia-
novények koziil az energiafiiz és a nyar atlaghozama a legmagasabb, ami nagyrészt az energetikai
hasznositasra nemesitett (pl. Salix alba *Express’, olasz ANC nemesnyar '*) fajtaknak koszonhetd
(7. tablazat). Meg kell azonban jegyezni, hogy a hullamterek betelepitésére kevésbé alkalmasak az
egy-két éves vagasforduloju (in. SRC, vagyis Short Rotation Coppice) iiltetvények. Ennek oka egy-
részt a talaj gyakori vagasok okozta tomorodése, masrészt viziigyi szempontbol sem eldnyds a stirt
iiltetvény, mert akadalyozhatja az arhullamok levonulasat.

7. tablazat
Fas szard energianéovények hozama

Megnevezés Hozam .
(atrotonna/ha/év)
Fiiz 18-24
Nyar 20-23
Akac 6-20

Forras: Rénes [2008], Barkoczy et al. [2007]

Magyarorszagon tobb energetikai célra telepitett kisérleti faiiltetvény létezik, amelyeken a
kutatok a termeszthetd, gyorsan novo fafajok, illetve fafajtak kivalasztasara, az optimalis termelési
¢s betakaritasi technologia kidolgozasara, illetve az elérhetd hozamok és a kinyerhet6 energiameny-
nyiség maximalizalasara (pontos meghatarozasara) torekednek.

Egy-egy iiltetvény létrehozasa jelentos tokeraforditast igényel: a telepités koltsége ener-
giafiiz esetén hektaronként kb. 460 ezer forint (8. tablazat) [Danis, 2008]. Ugyanakkor az UMVP
keretében 40 szazalékos (kedvezOtlen adottsagu teriileteken 50 szazalékos) tamogatas igényelhetd
a fas szarh energiaiiltetvények telepitésére’>. A novényvédelmi és apolasi munkak (ekézés, kapa-
las, gyomirtas) az els6 és a masodik évre korlatozodnak, a harmadik évben az allomany annyira
osszezar, hogy nem igényel tovabbi munkalatokat. A lombtalan vesszOk betakaritasa az elsé
fagyoktol egészen marciusig lehetséges. Az energiaiiltetvények 1étesitése soran a betakaritott vesz-
szOk tarolasa jelenti a legnagyobb kihivast, mivel a betakaritas télen, kora tavasszal torténik, igy az
apriték kozel egyéves tarolas utan keriil felhasznalasra. (Eppen ezért célszerti a betakaritast a fel-
hasznalashoz kozeli idépontban elvégezni. Ilyenkor is sziikséges a vesszOk eldtarolasa, ami alatt
egyes novényfajok képesek nedvességtartalmuk 30 szazalékat is leadni. Amennyiben a kitermelt
vesszoket huzamosabb ideig kell tarolni, akkor a kévézés a legmegfelel6bb megoldas.)

A fas szaru energianévények termesztése soran a legtobb munkafolyamat (pl. telepités,
novényvédelem, betakaritas) gépesithetd, ezért az él6munka iranti igény minimalis'®. Igaz, egy
betakaritogépet nem éri meg 35-40 hektarnal kisebb energiaiiltetvényre kiszallitani.

14 Az olasz Alasia New Clones energetikai célra nemesitett, kiemelkedden magas hozamu, altalaban kétéves vagasforduloju
technologiaval termesztett nyar fajtai.

15 Az akac telepitésének tamogatasa hektaronként legfeljebb 160 ezer forint, mig a fiizé és a nyaré hektaronként legfeljebb
200 ezer forint.

' Pl. az els6 két évben az egy-két honapig tarto kapalashoz hektaronként 4-5 emberre van sziikség.
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8. tablazat
Az energiafiiz telepitésének koltségei
. Koltség
Megnevezés (Ft/ha)
Talaj elokészités 40 000
Dugvanyok 350 000
Ultetés (kézierdvel) 70 000
Minddsszesen 460 000

Forras: Danis [2008]

A magas beruhazasi koltségek ellenére nd az érdeklddés az energetikai célra telepitett faiil-
tetvények irant. Ennek egyik oka az érdekképviseletektdl ¢s szakmai szervetektdl érkezo informa-
ciok, amelyek szerint a mezégazdasagi termelésre kevésbé alkalmas teriiletek ilyen iiltetvények-
kel jol hasznosithatok, azok nagy hozamokkal, biztos felvevépiaccal és jovedelemmel kecsegtet-
nek. A masik ok a szantofoldi ndvények nemzeti kiegészité tamogatasanak termeléstol valo fiig-
getlenitése (decoupling) és lenullazasa, tovabba a gabonapiaci intervencios felvasarlasi rendszer
drasztikus atalakitasa. Tovabbi érv az energiaiiltetvények mellett, hogy a szilard biomassza irant
minden felhasznalo6i szegmensben (lakossagi felhasznalok, dnkormanyzatok, KKV, mezdgazdasagi
iizemek, eromiivek) nd a kereslet. Bar a telepiilési, illetve az ipari erdmiivek Iétesitése folyama-
tos, ami alapjan tartos kereslet valosziniisithetd, Gyuricza [2010] szerint az energianévények ter-
mesztésével mégis ott érdemes foglalkozni, ahol a termékre 50-80 kilométeres korzeten beliil
van atvevé. Ebbol adodoan a fas szarl energiandvények telepitésének elsésorban az allami tulaj-
donban 1év0 arteriileteken, hasznalaton kiviili legel6kon vagy egyéb, élelmiszeripari ndvények gaz-
dasagos termesztésére alkalmatlan teriileteken van perspektivaja, ahol az iiltetvények elsédleges
célja a helyi biomassza-erdmi nyersanyagokkal torténé ellatasa, illetve néhany f6 foglalkoztatasa
(iiltetvény-apolasi munkak, betakaritas, szallitas) a kozmunka program keretében. E feltétel azon-
ban még ritkan teljesiil, mivel nem alakult még ki nagyobb mennyiségii névényapriték befogadasara
képes biomasszaerémii-halozat.

Altalanos szabalyként megfogalmazhat6: egy atlagos energiaiiltetvényt tizéves életciklusa
alatt 6tszor takaritanak be, ebb6l a masodik, a harmadik és a negyedik betakaritas hoz pénzt, mert az
elsobdl a telepités koltségeit kell fedezni (40 szazalékos allami tamogatas mellett), az 6todikbél a
teriilet rendbetételét kell finanszirozni.

A cselekvési terv szerzoi gy szamolnak, hogy 2020-ra éves szinten mar 7,8-8 millié tonna
biomasszara lesz sziikség a megujulo energia iranti igények kielégitéséhez. E mennyiség az erdok-
ben ¢és a szantofoldeken keletkezd biomasszaként jelenleg is rendelkezésre 4ll, a jovoben azonban az
eddiginél jobban indokolt kiaknazni a mezdgazdasagi melléktermékek felhasznalasaban rejlo lehe-
toségeket, illetve célszerli hatékonyabban hasznositani az erdékben keletkezé biomasszat. Elenged-
hetetlen lesz a felhasznalt biomassza Osszetételének diverzifikacioja, hiszen az erémiivek ma szinte
kizarélag erdészeti alapanyagokat hasznositanak (6. abra).
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6. abra
Az eré6miivek biomassza-felhasznalasa (2008)

Hossz tlzifa 35%

Energiaerd¢ apriték 0,1%
Flirésziizemi hulladék 1%

Faipari melléktermék 2%

Ftrészpor 7%

§ Rovid tizifa 31%
Faapriték 24%

Megjegyzés: az apriték, illetve a rovid és a hosszu tiizifa egyarant a primer valasztékbol keriil ki, amelynek a gytijténeve
tizifa. A felkészités soran alkalmazott technologiatol fiiggéen lesz beldle apriték, illetve rovid (1 méteres) vagy hossza
tlizifa.

Forras: Magyar Energia Hivatal, 2010

Magyarorszagon éves szinten mintegy 13 millié tonna energetikai célra hasznosithato
biomassza termelddik az erdokben és a szant6foldeken. Ebbdl mintegy 3-3,5 millié tonnat hasz-
nalunk fel, amely mennyiségnek kb. a felét az erémiivek veszik at'’. Nem sz{ikolkodiink tehat
hasznosithaté biomasszaban. Ebbdl adodoan, amennyiben megvaldsul az erdészeti nyersanyagok,
illetve a mezdgazdasagi melléktermékek egy részének energetikai felhasznalasa, az orszag kozép-
tavon energiandvények telepitése nélkiil is képes lehet biomassza-sziikségletének kielégitésére
(9. tablazat).

Ezzel szemben a cselekvési terv a kozéptavon hasznosithatd biomassza mennyiségének becs-
1ése soran gyakorlatilag figyelmen kiviil hagyja a sz616- és gyliimdlcsiiltetvényekben képz6dd, mint-
egy 700 ezer tonna nyesedéket, tovabba minddssze 5,4 millio tonnara becsiili a hasznosithatdé mez6-
gazdasagi melléktermékek mennyiségét. Ebbdl adddoan a cselekvési terv készitdinek szamitasai
szerint kozéptavon 9,2 millié tonna biomassza all rendelkezésre energetikai hasznositasra. Elmé-
letileg tehat ez a biomassza mennyiség is elegendd lenne arra, hogy teljesitsiik a cselekvési terv
készitdinek becslése szerint 2020-ig 8 milli6 tonnara emelkedd biomassza sziikségletiinket. Ugyan-
akkor a cselekvési terv szerzoi ezen feliil kdzéptavon 5,6 millid tonna energiaiiltetvénybol szar-
maz6 biomassza eldallitdsaval szamolnak, ehhez azonban (hektaronként 20 tonna atlaghozammal
szamolva) az elkdvetkezd 5-6 évben legkevesebb 280 ezer hektar, legalabb kdzepes mindségi, jo
vizellatottsagl termdfoldre lenne sziikség.

17 Az erémiivek 2008-ban 6sszesen 1,4 millié tonna biomasszat hasznaltak fel.
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9. tablazat

A kozvetlen eltiizelésre hasznosithato biomassza-mennyiség varhato alakulasa

ezer tonna
Potencialisan I?ozvetlen elttlze- Kozep tav?fl rea: Becsiilt biomassza
. . . lésre hasznositott | lisan begyiijthet6/ P
Megnevezés felhasznalhato . s . felhasznalas
biomassza biomassza eldallithato 2020
omass 2009 biomassza
Erdészeti termék 3439
(tiizifa) (kb. 4,6 milli6 m?)* 2644 3250 2114
o . 400
Vagastéri apadék (kb. 533 ezer m’)
Sz0816- és
gylimolcs iiltetvé- 700
nyekb6l szarmazo | (kb. 933 ezer m?)**
melléktermékek
Faipari
melléktermékek 260 260 330 231
Energiandvények 50 50 5600 1914
Mezogazdasagi
melléktermékek 8500 0 3400 3522
Minddosszesen 13 349 2954 14 800 7781

* A kitermelés a 10,5 millié m® erdétervi lehetéség 64,5 szazaléka volt 2009-ben. Potencialisan tehat, a 9 millio m? fakiterme-
1ést tekintve a fels6 hatarnak, kb. 30 szazalékkal tobb fa (2,2 milli6 m®) vaghato ki fenntarthaté modon. Amennyiben ennek
a fele tlizifaként hasznosul, fenntarthaté kitermelés mellett potencidlisan 1,1 millio m?-rel tobb tiizifa hasznosulhat energe-
tikai célokra.

** A sz016- ¢és a gylimolcsiiltetvények éves ritkitd metszésekor csak kisebb mennyiségben képzodik nyesedék, nagyobb
mennyiséggel a par évente végzett fiatalitdo metszéseknél lehet szamolni.

Forras: Az AKI Agrarpolitikai Kutatasok Osztalyan késziilt szamitasok, valamint a Magyarorszag megtjulé energia haszno-
sitasi cselekvési tervében [2011] publikalt adatok dsszesitése.

Az energiaiiltetvények Osszesitett teriilete az EU tagallamai koziil Ausztridban és Svédor-
szagban haladja meg a 10 ezer hektart. A tagallamok cselekvési terveibdl arra lehet kdvetkeztetni,
hogy ahol a szant6foldi ndvénytermesztés szerepe viszonylag nagy és ebbdl adododan értékesek a
foldtertiletek, ott nem az energiandvények termesztésére fektetik a hangsulyt, sokkal inkabb a nap, a
sz¢l, a f6ldho, illetve az erdékben keletkezd biomassza nagyobb aranyu és hatékonyabb hasznosita-
séval allitanak el6 zoldenergiat. Az energiandvények termesztését féleg azon tagallamokban tdmo-
gatjak, amelyekben a szant6foldi novénytermesztés stlya kisebb. Magyarorszag a tobb szazezer
hektaros telepitési szandékaval az EU legambiciézusabb tagallamai kozé sorolhaté (10. tablazat).

Ausztridban a mezdgazdasagi termelésbdl szarmazo, energetikai célra hasznositott bio-
masszanak mindossze 2 szazaléka volt szilard eltiizelésli biomassza, ezzel szemben az elsGsorban
kukoricaszilazsbol eldallitott biogaz aranya 20 szazalékra ragott 2008-ban [Kranzl és Kalt, 2010].
Ennek megfelelden a biogaz-eléallitasra termesztett ndvényeket is a lagyszari energiandvények
kozé soroljak, amelyek dontd hanyadat a silokukorica, a napraforgd, a biomassza-hozamra neme-
sitett téli rozs, illetve a szudanifii és a lucerna adjak. Az orszag cselekvési terve szerint Ausztriaban
tovabbra is a biogaz-eldallitas a biomassza-hasznositas {0 iranyvonala.

32



% A biomassza kozvetlen eltiizeléssel torténd hasznositdsa Magyarorszagon
10. tablazat
A kozvetlen eltiizelésre hasznositott biomassza mennyisége az EU-ban
ha
Fas szaru Lagyszara - Energianii.vréflyekkel
Tagallam energiaiiltetvény | energiaiiltetvény Osszesen p,0 tencrlallsan .
2006 2006 2006 hasznosithaté/hasznositani
tervezett teriilet 2020-ig

Ausztria 800 33 000 33 800 300 000 o
Svédorszag 14 000 n.a. 14 000 44 000
Hollandia 0 10 000 10 000 10 000
Egyesiilt Kiralysag 4196 5316 9512 700 000
Lengyelorszag 6 566 250 6816 n.a.
Olaszorszag 5105 n.a. 5105 n.a.
Szlovénia 0 2980 2980 n.a.
Magyarorszag 401 2122 2523 200 000
Németorszag 1200 1100 2300 2300
Dania 1 000* 50 1050 n.a.
frorszag 63 617 680 na.
Szlovakia 150 200 350 n.a.
Litvania 300 0 300 n.a.
Portugalia 0 236 236 n.a.
Franciaorszag 192 0 192 n.a.
Romania 20 n.a. 20 n.a.

*2010-ben 4 000.
Forras: A tagallamok cselekvési tervei alapjan az AKI Agrarpolitikai Kutatasok Osztalyan késziilt 6sszesités

Danis [2008] szerint az energiaiiltetvényekrdl lekeriild nyersanyagok az erdészeti nyers-
anyagok realis alternativajat jelentik, az energiandvények nagyobb mértékii felhasznalasa csokkenti
az er6gazdalkodasra nehezedé nyomast. Elsore tehat tobb érv szol az energiandvények termesz-
tése mellett, ugyanakkor kevés szd esik az energiaiiltetvények kornyezeti hatasairdl. A betakaritas,
apritas, szaritas, tarolas, illetve a szallitas energiaigénye miatt az energianovényekbdl szarmazo
biomassza felhasznalisa soran az erdészeti biomasszahoz képest magasabb a széndioxid-
kibocsatas, masrészt a kiillonbozo fas és lagyszaru energiandvények hasznositasarol még hianyoz-
nak azok a 15-20 évet felolel6 tapasztalatok és hozamadatok, amelyek alapjan megalapozott
kijelentéseket lehetne tenni a hosszu tavu produkciora, a tapanyagigényre €s a terméhelyre gyako-
rolt hatasokra vonatkozoéan [Gyulai, 2009].

Az energiandvények Okologiai igényeirdl kozolt adatok elgondolkodtatok. Ilyenek
ugyan még csak a lagyszaru energiandvényekrdl allnak rendelkezésre, a ndévényi termelésbio-
logia alapjait figyelembe véve azonban a fas szaru energiandvényekre is nyilvanvaléan elmond-
hat6, hogy a maximalis hozam elérésére csak bizonyos feltételek teljesiilése esetén lehetséges
(1d. 6. tablazat). Vagyis az 5, 10 vagy 20 éves termesztés soran csakis megfeleld vizellatassal és
tapanyag-utanpotlassal érhetd el szamottevd biomassza-hozam. Az energiandvények degradalt tala-
jokon torténd termesztésének gazdasagossaga tehat megkérddjelezhets.
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Az energiamérleg szempontjabdl szintén indokolt az erdészeti, illetve a mez6gazdasagi bio-
massza hasznositdsdnak elétérbe helyezése, hiszen az energiandvényekkel és a pellettel szemben a
feldolgozatlan biomassza (pl. tiizifa, faapriték) kornyezetbaratabb. Elégetésekor legfeljebb annyi
széndioxid szabadul fel, amennyit a biomassza novényként megkotott, a betakaritas, ugyanakkor a
szallitas és tarolas energiaigénye miatt az erdészeti biomassza sem tekinthetd teljes mértékben szén-
dioxid-semlegesnek.

Az elmtlt 4-5 évben egyre nagyobb népszeriiségre tett szert a tisztan és kényelmesen felhasz-
nalhatd, magas hatasfok pellet, amelyet erdészeti, faipari, illetve mezdgazdasagi melléktermékek-
bdl allitanak eld. Mivel a faipari hulladékok a pelletgyartok szamara csak korlatozott mennyiség-
ben érhetdk el, az elkdvetkezd években az eurdpai pelletiizemek koziil elérelathatéan egyre tobben
allnak majd at az elsGsorban erdészeti és faipari melléktermékekre alapozott fapellet gyartasarol a
mezo6gazdasagi melléktermékekbdl készithetd agripellet eléallitasara [Varga, 2010].

Magyarorszagon 2006 ota gyartanak pelletet; 2009-ben orszagszerte mar 10, els6sorban
fapelletet eldallitd tizem mikodott [Magyar Pellet Egyesiilet, 2009]. A hazai felhasznalast mind az
ipari, mind a haztartasi kazanok esetében egyeldre hatraltatja, hogy a pellet csak specialis, adago-
lorendszerrel ellatott, egyeldre igen draga kazanokban tiizelheto.

A nagyfelhasznalok jelenleg 17 900-23 200 forint/atrotonna (+afa) aron vasaroljak az ener-
giatiltetvényekbdl szarmazo faapritékot, amelynek 18 Gl/atrotonna (+5 szazalék) fiit6értéke meg-
egyezik a szaritott tlizifa vagy az erdészeti termelésbdl szarmazo faapriték atlagos flit6értekével
(11. tablazat) [Rénes, 2008; Gyori-Kert Agrarenergetikai Kft, 2010].

11. tablazat
A fosszilis és a biomassza eredetii tiizeléanyagok fiitéértéke

Megnevezés Fitoérték
(MJ/kg)
Tiizel6olaj 42
Foldgaz 34%*
Feketekdszén 20-30
Barnak6szén 14-20
Fabrikett 17-18
Fapellet (10-12 szazalék viztartalom) 18
Fa szaritott* (10-15 szazalék viztartalom) 18
Szalma (10-15 szazalék viztartalom) 16
Napraforgoszar (25-30 szazalék viztartalom) 12-14
Fa friss (kb. 50 szazalék viztartalom) 6-7
Kukoricaszar (30-40 szazalék viztartalom) 10-12

* Tlizifa, faapriték, vagy energia litetvénybdl szarmazoé apriték.
** MJ/m’.
Forras: BITESZ és Juhasz [2009]

Az energiaiiltetvényekb6l szarmazo biomassza ara tehat gyakorlatilag megegyezik a
szaritott tiizifa draval, ugyanakkor nagyobb raforditassal allithaté el6 (12. tablazat).
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12. tablazat
Energiaforrasok osszehasonlitasa* (2010)
Megnevesés (Feaotonma Fem) -
Foldgaz* 100 2,94
Fapellet 50 000 2,78
Fabrikett 50 700 2,26
Feketekdszén 47020 1,96
Barnakdszén 31900 1,94
Flirészelt, szaritott tiizifa 20 000 1,11
Faapriték energiatiiltetvénybol 17 900-23 200** 1,0-1,29

* Lakossagi fogyasztoi arak afaval.

** Nagyfelhasznalok és flitomiivek részére. Az energiaiiltetvényekbdl szarmazo apritéknak jelenleg nincs lakossagi felhasz-
nalasa, mert az eltiizeléshez a pellet-kalyhakhoz hasonld, specialis adagoloval felszerelt tiizeldberendezések sziikségesek.
Forras: A BITESZ és a Gyoéri-Kert Agrarenergetikai Kft. adatai alapjan az AKI Agrarpolitikai Kutatasok Osztalyan késziilt
szamitasok.

3.2. Eromiivi felhasznalas

A biomasszaval ho- és villamos energiat lehet eldallitani. A villamosenergia-el6allitas soran
keletkez6 héenergia kapcsolt erémiivekkel hasznosithato.

A biomassza erdmiivek kozvetlen villamosenergia-el6allitasa igen alacsony hatasfoku: pl.
a Borsodi Erémii 30 MW teljesitményli egysége 23-27 szazalékos, mig a 20 MW | teljesitmény
Szakolyi erdmii 33 szazalékos hatasfokkal miikodik [MTA, 2010]. A biomassza hasznositisa a
hohasznositas nélkiili, kozvetlen villamosenergia-eléallitasban tehat nem tekintheté perspek-
tivikusnak (13. tablazat).

13. tablazat
A biomassza-alapi villamosenergia-termelés jellemz6i (2008)

Beépitett | Kiadott Felhasznalt
, teljesit- |villamos- | Kiadott hé | _ . Hatasfok
Megnevezés . : biomaszsza o
mény | energia TJ TJ )
(MW) GWh)
AES Borsodi v o
1 Energetikai Kft. Borsodi Héer6mu 79,15 126,0 896 3767 35,8
Ajkai Erémi 33,04 61,2 904 2238 50,2
2 |Bakony Erémii Zrt.
Bioenergia Kft. 30 194,8 0 3138 22,6
3 |Matrai Erémii Zrt. | Matrai Erémi 103,3 633,7 35 6 825 33,9
Pannonpower
4 Holding Zrt. Pannongreen Kft. 499 335,0 470 4 663 35,9
5 | Vértesi Erémii Zrt. | Oroszlanyi Erémi 48,46 2459 71 3430 27,8
Osszesen 343,85 1596,6 1480 20923 -

Forras: MEH [2010]
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A biomassza alapu tavhd-rendszerben megfeleld hatdsfokkal megvalosithato a kapcsolt ho-
és villamosenergia-termelés is. Ennek altalanos elterjedését azonban még nagyban hatraltatja a kis-,
illetve kozepes teljesitményili biomassza-flitdmiivek szamara koltséghatékonyan és egyszertien kivi-
telezhetd technologiai megoldasok hianya.

A megtjuld energiaforrasbol szarmazo villamosenergia-eldallitas Osztonzésére, illetve a
hétermeléshez kapcsolt villamosenergia-felhasznalds elésegitésére a villamos energiardl szo6lo
2007. évi LXXXVI. torvény (VET) kotelezé atvételi rendszert (KAT) hoz létre (1. melléklet).
A megujuld energiaforrasbol vagy hulladékbdl nyert energia atvételét és atvételi arait a 389/2007
(XIL. 23.) korméanyrendelet szabalyozza. A jelenlegi KAT-rendszer a tervek szerint 2011. jalius 1-jén
megsziinik, az j timogatési rendszer varhatéan 2011. oktober 15-én 1ép majd hatalyba'®.

A biomasszara alapozott kozvetlen, illetve kapcsolt hotermelés hatisfoka ezzel szem-
ben elfogadhato, az egyedi biomassza-kazanok pedig mar a gazkazanokhoz hasonlé hatasfo-
kot érnek el. Az egyéni fiités mellett a biomasszara alapozott hotermelés tavfiitésként is haté-
kony. Erre példa az in. falufiités, amikor egy 20 MW teljesitményii hékdzponttal egy kisebb telepii-
Iés energiasziikségletét fedezni lehet. A faluflités egyrészt a gazfiitésnél olcsobb energiaellatast biz-
tosit a helyi kozosségek szamara, masrészt a falu dsszetartozasat is erdsiti. Magyarorszagon jelenleg
1 600 olyan ezer 0 alatti telepiilés van, ahol az dnkormanyzati intézményeket (polgarmesteri hiva-
tal, iskola, 6voda, napkdzi, miivelddési haz stb.) gazzal fiitik. Ezeknek az objektumoknak a fiitése
42 milliéo m? gazt igényelt 2009-ben, amelynek kivaltasa 89 000 tonna (rendelkezésre allo) biomasz-
szaval megoldhat6 lenne.

A biomasszabol nyert h jol alkalmazhat6 a mezégazdasagban is. {gy pl. a szemes termények
szaritasahoz sziikséges gazégdket egyszeriien és gazdasagosan helyettesithetik a biomasszakazanok.
Emellett a biomassza felhasznalasa a kertészeti novénytermesztésben is fontos szerepet kaphat.
A ndvényhazak fltése draga, igy egy olyan agazatban, ahol a jelenlegi értékesitési arak kevésbé
kovetik az energiahordozok és egyéb koltségtényezok aranak valtozasat, a gaztiizelésti kazanok
helyett megfontolandé a biomassza kazanok hasznalata.?

Biomassza erémiivek Magyarorszagon

A Bakonyi Erémi Zrt. féleg a kornyezé Ajka lakossagi és ipari héenergia-igényének
kielégitésében meghatarozd, az orszagos villamosenergia-piacon kisebb jelentdséggel bir. A tar-
sasag 2004 ota hasznal fel biomasszat, dontéen erdészeti alapanyagot, amelyet elsGsorban a
Bakonyerd6 Zrt. erdéteriiletérdl szerez be. Az erdmi 132 MW (villamos és héenergia) kapacitasa-
bol 30 MW biomassza-tiizelésii. A villamosenergia-termeléshez a Bakonyi Erdmii projekttarsasaga,
a Bakonyi Bioenergetikai Kft. 282 ezer tonna biomasszat vett at 2009-ben.

A Matrai Eromu Zrt. 2003 6ta hasznal fel biomasszat. A visontai erdmtiben az évi mintegy
8 millid tonna szén mellett kdzel 200 ezer tonna biomasszat (erddgazdasagi és fafeldolgozasi hulla-
dékok, fas és lagyszaru energiandvények, szalma, kukoricaszar, gombakomposzt, malomipari mel-
Iektermékek, maghéj, olajpogacsa, szeszmoslék és sz6l6torkoly, szennyviziszap stb.) tiizelnek el.
Kevés beszallitoval allnak szerzédéses viszonyban. A biomassza begytjtése és beszallitasa az erd-
miit6] akar tobbszaz kilométerre elhelyezkedd gazdasagoktol torténik.

'8 A megujulo energiaforrasbol vagy hulladékbol nyert energiaval termelt villamos energia, valamint a kapcsoltan termelt
villamos energia kotelezd atvételrol és atvételi ararol szol6 389/2007. (XII. 23.) kormanyrendelet modositasarol szolo terve-
zetet a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium 2011. julius 12-én bocsatotta kozigazgatasi egyeztetésre.

19 Példa: A Bicskei Mg. Zrt. 2008-ban hatarozta el, hogy terményszaritojat gaz helyett biomasszaval fiiti. A szarit6 tiizel6-
anyagaként nagymennyiségli novénytermesztési mellékterméket, valamint szecskazott kukoricaszarat hasznal fel.

20 Ppélda: A kiskunfélegyhazi Pethe6 Kertészet a hidrokultiras paradicsomtermesztéshez 2006-ban egy 800 kW és egy
1,2 MW hételjesitményii energiafiipellet és egyéb lagyszaruakbol késziilt un. agripellet-tiizelésti melegvizkazant épitett.
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A pécsi Pannon Power Holding Zrt. 2004-ben helyezte tizembe 50 MW villamos teljesitmé-
nyl biomassza-tiizelésti erdmiivi blokkjat, ahol évente 500-550 ezer tonna tiizifat, fat, malomipari
hulladékot és maghéjat alakitanak hové. A Miscanthuson kiviil mas lagyszarat egyelére nem hasz-
nalnak fel, egyrészt mivel az e célra alkalmas kazanok til dragak, masrészt mert Magyarorszagon
nem terjedtek el hatékony apritasi és balazasi technologiak.

A Vértesi Erémi Zrt. 240 MW (villamos és hdéenergia) teljesitményii oroszlanyi erémii-
vében mind a négy kazan alkalmas biomassza eltiizelésére, ezen tul az egyes és a kettes kazan
kiegészitd fluidizacios berendezéssel ellatott. A Vértesi Erdmi elavult, az aramot tal dragan ter-
melte, ezért havonta 1 milliard forint tdmogatasban részesiilt a Magyar Villamos Miivektdl (MVM).
A mintegy 1 500 f6t foglalkoztatd tarsasag ezen kiviil évente kozel 8 milliard forintot kapott az
orszag utolsé mélymiivelésii szénbanyaja, a Markushegyi Banyaiizem fenntartasara. Bar a vallalat
2010-ben csddbe keriilt, a kormany foglalkoztataspolitikai megfontolasbol szeretné még egy ideig
¢letben tartani. A tovabbmiikodtetésre kormanyhatarozat kotelezi az MVM-et.

Az AES Borsodi Energetikai Kft. 2011 marciusaban tett bejelentése szerint felfiiggeszti a
90 MW-os (villamos és héenergia) széntilizelési tiszapalkonyai és a 71 MW-os biomassza tiizelésti
borsodi erdmiivek miikodését. Az erdmiivek leallitdsat az aram nagykereskedelmi aranak hosszu
tavu csokkenésével, a szén és a biomassza novekvl araval, illetve a széndioxid-kibocsatasi koltsé-
gek novekedésével indokoltak. A tarsasag a két erémiiben két szénpor/fapor-tiizelésti kazan mellett
két hibrid-fluidagyas tiizelésti biomassza-kazant tizemeltetett, amelyekben évente 250 ezer tonna
tlizifat, 30 ezer tonna faforgacsot, 100 ezer tonna flirészport €s 10 ezer tonna mezdgazdasagi eredetii
biomasszat (gyalogakac, energiafii, napraforgdhéj, buzakorpa, kukoricacsutka-zuzalék stb.) tiizeltek
el. A tarsasagnak négy regionalis erdészettel van szerzodése 2012-ig, de sajat alapanyag-termelést is
folytat. Kisérleti faiiltetvényeirdl 2011-ben takaritanak be el6szor.

A fentieck mellett megemlitendé szamos kisebb flitdmi, amelyek egy-egy lizem sajat
hoellatasat biztositjak faapriték, mezogazdasagi vagy ipari melléktermékek eltiizelésével.
A kisebb erémiivek 6sszes hoteljesitménye meghaladja a 100 MW-ot. Az elsd, mintegy szaz ingatlan
héellatasat biztosito falufiitdmiivet 2005-ben adtak 4t Porndapatiban, Hangonyban pedig 2010-ben
helyezté¢k lizembe a helyi iskola flitését biztosito, 0,6 MW teljesitményli biomassza-kazant. Kieme-
lend6 tovabba a szombathelyi és a kormendi erdmii, amely kogeneracioban?' miikodik. A szolnoki
er6miiben évi 4,7 ezer tonna faapritékot égetnek el, amivel 1,4 millié6 m* foldgazt valtanak ki és
5 ezer haztartasnak szolgaltatnak hoét, illetve meleg vizet. A bajai biomassza-erdmi fanyesedékre
¢és egyéb fahulladékokra specializalodott, 2 ezer haztartas és intézmény hdigényét elégiti ki. A 20
MW, teljesitményti szakolyi biomassza h8erdmiiben, amely 56 embernek ad munkat, évi 170-180
ezer tonna faapritékot, illetve flirésziizemi és mezdégazdasagi hulladékot tiizelnek el. A Pannon-
halmi Féapatsag biomassza-flitdmiive a sz6ldvenyige, a levendula-szalma és az arborétumi nyese-
dék hasznositasaval a sajat hdigényének kozel 80 szazalékat fedezi [Pongracz, 2009]. A legfiatalabb
biomassza-erdmiivek kozé tartozik a 2010 januarjaban atadott komloi fiitberdmii biomassza blokkja,
amely miikodéséhez évente mintegy 15 ezer tonna fa sziikséges. A 18 MW-os erdmti 5 ezer lakas és
300 vallalkozas flitését biztositja a tavfiitéshez képest 25 szazalékkal alacsonyabb aron.

Tobb biomassza-erdmi is épités, illetve tervezés alatt all. Az ELBIM csoport Salgotarjan-
ban ¢épiild, 200 ezer GJ ho kapacitasu biomassza-erdmiive a tervek szerint 3 800 haztartas és 700
intézmény tavflitesehez fog hot szolgdltatni, ezen tul 12,5 MW, lesz az erdm( dramtermeld kapaci-

2l A kogeneracios vagy kapcsolt technologia 1ényege, hogy egy adott tiizeléanyagbol (Magyarorszagon tobbnyire foldgaz-

bol) az erémii egyszerre allit elé villamos energiat és a tavfiitd rendszerben felhasznalhato héenergiat. fgy kevesebb nyers-
anyagot hasznal fel, mintha ugyanezt a hét és villamos energiat kiilon erémiivekben allitanak el6. A kapcsolt energiatermelés
energiatakarékos és a kogeneracios eromiivek kevesebb iiveghazhatasu gazt bocsatanak ki.
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tasa, igy kb. 20 ezer haztartas ellatdsahoz elegend6 villamos energiat fog termelni 2012-t61. Kapos-
varon szintén 2012-ben fejezddhet be egy 35 MW teljesitménytl biomassza-erdmu €pitése, amely
— a salgotarjanihoz hasonléan — a hé mellett villamos energiat is elallit majd. A Pannon Power uj,
35 MW villamos teljesitményti biomassza-erédmiive is 2012-re késziilhet el. Az alapanyag-ellatas
biztositasa érdekében mar 2009-ben megkezdték az energianyar és energianad (Miscanthus) telepi-
tését. Az 0j beruhdzasnak koszonhetden akar 30 ezer pécsi lakast is z6ldenergiaval lehet majd fliteni.

Megjegyzendd: Egy kozepes méreti (kb. 20 MW) biomasszaerémii-blokk felépitése leg-
alabb 15-18 milliard forintba keriil. Lassithatja a beruhdzasokat, hogy a bankok a pénziigyi-
gazdasagi valsag miatt Ovatosabban helyeznek ki hitelt. A z6ld erémiivek létrehozasanal dontd sze-
repe van az idegen forrasoknak, még ha egy-egy beruhazashoz palyazatos titon akar 50-60 szazalé-
kos tamogatas is szerezhetd tamogatasi fels6 hatar mellett. Elegend6 6ner6 és bankhitel hijan nem
kezdddnek el az épitkezések, mert az ilyen tenderek rendszerint utofinanszirozasuak, vagyis a befek-
tetd sokszor joval késobb juthat a palyazati forrashoz.

38



A biogdz termelése ¢s felhasznaldsa Magyarorszagon

4. A biogaz termelése és felhasznalasa Magyarorszagon

A biogaz-el6allitas soran az elsddleges cél az allati, novényi melléktermékek, hulladékok
kezelése és hasznositasa. A biogaz rugalmasan hasznosithaté megujulé energiaforras, amelynek
egyik elénye, hogy gazipari technologiaval tarolhatd [Magyar Biogaz Egyesiilet, 2011]. (Itt jegyez-
ziik meg, hogy csak a tisztitott biogadz taroldsa racionalis). A biogaziizemek technologiaja alkalmas a
telepiilési hulladékok (biologiailag lebomld rész) és mezdgazdasagi melléktermékek feldolgozasara.
Ez utébbi megoldast részesiti elonyben a hulladéklerakokrol szolo 1999/31/EK tandcsi iranyelv is.

A komplex jellegii biogaztelepek elényei Bai [2009a] szerint:

térségi szinten csokkentik a mar mikodé szennyviz- és szeméttelepek leterheltségét,
lehet6vé teszik azok tobbletberuhazas nélkiili mikodtetését;

a beszallitok részére legalabb a szallitasi koltségek egy része megtakarithato (ezt elsGsor-
ban a telephely és a keletkezés térbeli elhelyezkedése donti el);

a biogaztelepeket lizemeltetd vallalkozasok olcson juthatnak idegen alapanyaghoz (attdl
fligg: élelmiszeripari melléktermék ingyenes, de a szallitast a biogaziizem fizeti), habar
nem elhanyagolhato tényez6 a szallitasi koltség;

a tobbféle alapanyag javithatja a biogéz-kihozatalt;

nagy energiaigényt vallalkozas telepiilések kozelébe telepitésével a hulladékho értékesit-
hetd, ami az olcsobb hdenergia miatt a vevo (pl. dnkormanyzat) részére megtakaritast, a
biogaztelepek szamara arbevétel-tobbletet, az ott él6knek pedig munkalehetéséget nyujt-
hat (korlatozott mértékben).

A biogaziizemek telepitését tobb tényezé egyiittesen hatirozza meg (allandé mennyiségl
¢s mindségl alapanyag, az adott helyszin terepviszonyai, a biogdz hasznositasanak modja és ennek
értékesitési lehetdségei, flexibilis technologiai lehetéségek, a beruhazashoz sziikséges toke rendel-
kezésre allasa, a beruhdzas megtériilési mutatoi stb.), ezért egy biogaziizem létesitésekor szamos
technologia-valtozat koziil kell kivalasztani a legmegfelelobbet. Emiatt az alabbi szempontok sze-
rint lehet csoportositani a biogaziizemeket.

A bevitt alapanyagok szerint:

- higtragyat, almostragyat, z6ld novényi anyagokat, élelmiszer- és feldolgozoipari mel-
Iéktermékeket, allati eredeti melléktermékeket hasznositd biogaziizemek;

- telepiilési szennyviziszapot hasznosité biogaziizemek;

- mikodo, illetve felhagyott szeméttelepeken keletkezd biogazt hasznosito lizemek.

A keverés modja szerint:

- mechanikus;

- szivattyus;

- csigas.

A fermentacidé hdmérséklete szerint:

- pszichrofil (28-30°C-ig);

- mezofil (35-38°C);

- termofil (50°C-58°C) technoldgiakra.

A fermentacid kozege szerint:

- aerob (oxigén jelenlétében);

- anaerob (oxigén kizarasaval).
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* A fermentécié moddja szerint:
- allo, hengeres fermentorok;
- fekvo, dugdaramu fermentorok;
- szaraz fermentdcios eljaras.
» Az alkalmazott technologiai elv szerint:
- nedves;
- szuszpenziods;
- félszaraz valtozat.
* Az ilizemmod szerint:
- szakaszos;
- félfolyamatos;
- folyamatos.
* A biogaz hasznositasi lehetdségei:
- villamos vagy héenergia-termelés;
- biometan (a biogaz tisztitasat kdvetden bevezethetd a foldgazhaldzatba);
- hajtéanyagként.

Egy biogaz-erdmi beiizemelése fél évnél is tobb idot vehet igénybe. A beiizemelésnek
két lépésre lchet osztani [Somosné, 2010]. Felfiités. A fermentor feltltése utan a benne 1évo
2-3000 m? felhigitott szerves anyagot fel kell fiiteni a miikodési hdmérsékletre, amely jellemzen
38°C (mezofil fermentacio). A felfitéshez altalaban a gdzmotor altal termelt hdenergiat hasznaljak,
de miutan még nincs biogaztermelés, ebben a szakaszban foldgazzal vagy PB gazzal miikddtetik
a gazmotort, vagy mas kiilso energiaval (tiizel6 olaj) fiitik a fermentort. A felftitési iddszak, amely
fiigg a fermentor nagysagatol is 1-3 honapot vehet igénybe. A maximalis napi homérsékletemel-
kedés 1-1,5°C lehet. Teljes kapacitasra felfuttatias. Ebben a szakaszban a napi betaplalt szerves
anyag mennyiségét lassan emelik a maximalis napi mennyiségre. Idéigényes folyamat, mert a mik-
roorganizmusoknak ¢és azok anyagcseretermékeinek stabil egyensulyi allapotban kell végig marad-
niuk, ezért nem lehet egyszerre a teljes napi szerves anyag mennyiséggel megterhelni a fermentort.
Az iizem méretétd] fiiggden 3-6 honap sziikséges ehhez a folyamathoz.

A biogaziizemekben a biogaztermelés a betaplalt szerves anyagokbdl biologiai folyamatok
soran, mikroorganizmusok lebontd tevékenysége altal, tobb ezer m*-es fermentorokban (erjesztd
tartalyokban) zajlik. A mikodési kapacitas elérése hossza folyamat, ami azt a célt szolgalja, hogy
a megfeleld mikroorganizmus Osszetétel és szam és ezzel egyiitt a fermentacio folyamatai egyen-
sulyba keriiljenek. Ezt az idszakot probatizemnek hivjuk. A biogaz képzédése harom szakasz-
ban valosul meg. Az els6 1épésben a szervesanyagban talalhato fehérjék, zsirok és szénhidratok
egyszeribb vegyiiletekre (aminosavakra, zsirsavakra, cukrokra) bomlanak le. A masodik lépcsé-
ben a savat elallitd baktériumok munkajanak eredményeként ezekbdl az anyagokbdl szerves savak
(ecetsav, propionsav, vajsav), hidrogén ¢és nyomokban alacsony szénatom szamu alkoholok, alde-
hidek jonnek 1étre. A harmadik szakaszban a metantermel6 mikroorganizmusok nagyobb cso-
portja a szerves savakat metanna, széndioxidda és vizz¢é bontja le. A metanogének egy masik cso-
portja ugyanekkor a keletkez6 széndioxid egy részét savtermeld baktériumok altal termelt hidrogén
felhasznalasaval alakitja at metanna. A biogaziizemben ezek a szakaszok nem kiiloniilnek el egy-
mastol, egyszerre vannak jelen, ez az oka a biogaziizemek érzékeny biotechnologiai egyensulyanak.

Mivel az erjesztés endoterm folyamat, a fermentorokat az év nagy részében futeni kell. Ezt a
héenergiat a biogaziizem hulladékhdjének egy részébdl fedezik. A fermentorokban az alapanyagok
szokasos tartdzkodasi ideje 40-65 nap, ezalatt az alapanyagokban 1év6 szerves anyagok 70-75 sza-
zaléka lebomlik és biogazza alakul. A biogazt kéntelenités és viztelenités utan lehet felhasznalni.
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Miutan a biogaziizem bedllt a teljes kapacitason valo mitkodésre, a folyamatos szerves anyag
beadagolas mellett folyamatosan termelddik a biogdz. A biogadziizemek f6 jellemzdje a folyama-
tossdg. A naponta termelddd biogdz mennyisége nem egyenletes, hanem a beadagolt szerves anyag
mindségétdl, a kiilsd 1égkori, hdmérsékleti tényezoktol fliggden bizonyos mértékben valtozik.

A biogaziizem ellenben mas erdmiivekkel nem allithato le azonnal és Gjrainditasa sem egy-
szerll. A biogaziizemben a betaplalt szerves anyagokbdl a mikroorganizmusok sajat életfolyamataik
szerint termelik a gdzokat, a szervesanyag megvonast kovetden a gaztermelés lassan csokken, a tel-
jes leallashoz hosszabb idészakra van sziikség. A termelés leallitasa koltség- és iddigényes, ezért
csak az lizem végleges leallitasakor, vagy nagyon indokolt esetben, pl. a biologia 6sszeomlasa ese-
tén lehet megtenni. A leallast kovetden az ujrainditashoz a fermentor teljes tartalmat ki kell cserélni,
és elolrdl kell kezdeni a tobb honapos probatizemet.

A biogaziizemek hatékony mikodését szamottevé mértékben befolyasolja a biogaziizem vil-
lamos energia onfogyasztasanak nagysaga (pl. alapanyag-keverd, szilard alapanyag adagold beren-
dezés, szivattyu aramfogyasztasa). A biogaziizemekben keletkezé melléktermékek (kiérlelt szubszt-
ratum, 3-5 szazalék szarazanyag-tartalommal) elhelyezhet6sége, szallitasi koltsége ugyancsak
hatassal van az tizem gazdasagossagara, valamint a beruhazas megtériilésére.

A biogaz felhasznalasanak hiarom utja lehetséges: helyi felhasznalas géazellatasra és
tavhoellatasra, fitdérték-ndveléssel és tisztitassal torténd betaplalas a foldgazhaldzatba, valamint
helyi hasznositas kapcsolt energiatermeléssel.

* A biogaz kozvetlen helyi hasznositasanak két lehetdsége van: a kisebb flitéértéki bio-
gaz a gaztermelés korzetében keriilhet hasznositasra. A kisflitéértékii biogazbdl hdener-
gia nyerhetd, amelyet a biogaz-erémiithoz csatlakozo tavhd-rendszerben lehet flitésre fel-
hasznalni.

* A nagy flit6értekii biogaz megfeleld tisztitast kovetden betaplalhatd az orszagos foldgaz-
halozatba.

* A biogazok decentralizalt hasznositasa kapcsolt energiatermelés soran leginkabb gaz-
motorokkal torténik jelenleg. Ez a hasznositasi forma csak abban az esetben hatékony,
amennyiben a héhasznositas helyben létrejon. Amennyiben a hdhasznositas nem oldhatd
meg a hatékonysag legfeljebb 40 szazalékos lehet, mig ha flitésre kertil felhasznalasra a
gaz, ugy a hatékonysag ennek duplajat, a 80 szazalékot is elérheti.

A gazmotor néhany szaz kW €s néhany MW | kozotti teljesitményekre képes, tehat a biogaz-
erdmiivek igen széles alkalmazasi korét lefedi. Gazmotorok helyett gazturbinakat is alkalmazhat-
nak, ha a héigény nagyobb része technologiai gz vagy a biogdz nagyon rossz mindségii (alacsony
metantartalom vagy magas kénhidrogén- tartalom). A villamosenergia-termelés és hasznositas soran
a biogazt a gdzmotorba vezetik be, ahol villamos (és h6-) energiava alakul, ami a kotelez6 atvételi
rendszer keretében az orszagos haldzatra keriil betaplalasra.

Jelenleg a biogaz-eléallitas soran nyert villamos energia a leginkabb elterjedt és terjedo alter-
nativ energiatermelési technologia. Egyes orszagokban (pl. Németorszag) energiatermeld iparagga
nétte ki magat. Ugyanakkor egyre jobban terjed a tisztitott biogaz f6ldgaz halozatba torténd betap-
lalasa, valamint lizemanyagcélu felhasznalésa is.
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4.1. A biogaziizemek létesitésének feltételei

4.1.1. Alapanyagok

Biogaz minden, a baktériumok altal konnyen bonthato szerves anyagbol képzddhet. A mezo-
gazdasagi melléktermékekre alapozott biogaziizemekben tobbnyire higtragyat és almos tragyat
hasznalnak fel, mint szubsztratumot — az ijabb biogaz-erémitipusok mar nem igénylik a higtragya
felhasznalasat. A szarvasmarha tragyaja nagy pufferkapacitasa miatt a bioldgiai folyamatokat opti-
malis koriilmények (pH) kozott tudja tartani. Ezért a németorszagi biogaziizemek tobb mint 60 sza-
zaléka ezt a tragyaféleséget hasznalja a mikrobioldgiai folyamatok stabilizalasa érdekében. Emel-
lett természetesen mas szerves anyagok is felhasznalhatéak biogaz termelésére, igy a mezdgazda-
sagbol és élelmiszeriparbol szarmazo melléktermékek (pl. vagohidi hulladék, allati zsiradék, tor-
koly, cukorrépaszelet), valamint a silokukorica, a gabonafélék. A szerves szarazanyag tomegegysé-
gére vetitett fajlagos biogaz-hozam széles hatarok (90-600 m?/tonna) k6z6tt valtozik (14. tablazat).

14. tablazat
A fontosabb biogaz alapanyagokbol nyerhet6 biogaz mennyisége

Szervesanyag Szerves szarazanyagra vetitett biogaz-hozam

(m3/t)
Sertéstragya 340-550
Szarvasmarhatragya 90-310
Baromfitragya 310-620
Buzaszalma 200-300
Kukoricaszar 380-460
Rizsszalma 170-280
Zoldségmaradvany 330-360
Cukorrépalevél 400-500
Mezdgazdasagi hulladék 310-430
Novényi magvak 620

Forras: Lovas ed. [2010]

A biogaztermelés érzékeny mikrobiologiai folyamata csak akkor lesz biztonsagos, ha rend-
szeresen, kozel azonos mindségli alapanyagot tud betaplalni az tizem nagy valtoztatasok nélkiil.
A valtoz6 Osszetételll és aranyu szubsztratumok a bioldgiai folyamatokat felborithatjak. Az egyes
alapanyagok gazkihozataldt nagymértékben meghatarozza a fehérje-, zsir- és szénhidrattartalom.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a magas zsirtartalmu alapanyagok igen nagy gazkihozatallal
rendelkeznek. Minél nagyobb az adott anyag szarazanyag-tartalma, annal nagyobb az 1 kg alap-
anyagbdl termelddd biogaz mennyisége is.

A biogaziizem létesitésének megkezdése el6tt alapvetd szempont az iizem logisztikai hat-
terének, alapanyag-beszerzésének optimalizalasa. Altalanossigban elmondhato, hogy pusztin
higtragyara/szervestragyara alapozott biogaz-termelés nem jellemz6 sem Magyarorszagon, sem
mas EU tagallamban. A hatékony biogaz-receptura eldallitashoz tobbféle alapanyag keriil felhasz-
nalasara. Németorszagi tapasztalatok szerint a csak higtragyaval/almostragyaval lizemel6 biogaz-
eromiivek termelési koltsége magasabb, mint a harom-négyféle nyersanyaggal miikodo lizemeké
[ADEME, 2010].
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A KvVM [2009] adatai alapjan a mezdgazdasagi és élelmiszeripari hulladékok mennyisége
az elmult években alig valtozott Magyorszdgon. Azonban a KvVM éltal fenntartott Hulladék Infor-
macids Rendszerben (HIR) 2007-td1 a tragya, az allati s névényi melléktermékek koziil mar csak a
ténylegesen hulladékként kezelt mennyiségek jelennek meg (15. tablazat).

15. tablazat
A keletkezett hulladékok megoszlasa a fobb hulladékkategoriak szerint

ezer tonna
Hulladék 2000 2005 2008
Telepiilési szilard hulladék 4552 4 646 4553
Telepiilési folyékony hulladék 5500 4939 3925
Veszélyes hulladék 3393 1203 715
Mezbgazdasagi €s élelmiszeripari hulladék* 5000 4 857 1188
Ipari és egyéb gazdalkodasbol szarmazd hulladék 16 455 8784 7 386
Epitési-bontasi hulladék 5100 4129 4882
Hulladék mennyiség 0sszesen** 40 000 28 558 22 647

* Begylijtott mennyiség.

** A biologiai korforgasba megkozelitdleg teljes egészében visszakeriilé mezd- és erdégazdasagi maradvanyok.

Forras: KvVM Beszamol6 a 2003-2008. koz6tti iddszakra vonatkozo Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv végrehajtasa-
1ol [2009].

Az Orszagos Hulladékgazdalkodasi Terv 1. (OHT I.) a mez6- és erdégazdasagban (novényi
maradvanyok, melléktermékek stb.), valamint az élelmiszeriparban mintegy 30 milli6 tonna haszno-
sithat6 biomasszaval szamolt a 2003-2008 kozotti idészakra. Ennek a mennyiségnek azonban csak
egy kis hanyada, 15-20 szazaléka jelent meg ténylegesen hulladékként. Ezzel szemben a cselekvési
terv a mezégazdasagi melléktermékekbdl kdzéptavon (7-15 év) 5,4 millid tonna/év realisan begyijt-
heté mennyiséggel szamol. A cselekvési terv szerint a biomassza-mixb6l 2020-ra varhaté mennyi-
ség évi 3,5 milli6 tonnat tehet ki.

A biogéaziizem miikodése soran lebontasi maradék is keletkezik, amelynek elhelyezése
a mezégazdasagi teriileteken célszerii. A képzddott lebontasi maradék értékét is indokolt figye-
lembe venni a biogaziizem tervezése soran, mert igy csokken a biogéaz termelési kdltsége. Az iizem
foldteriileteinek elhelyezkedése is hatdssal van az elérheté eredményre, amelyet az alapanyagok
¢és a végtermékek szallitasi koltségei komoly mértékben befolyasolnak. A lebontasi maradék meny-
nyisége alapanyagonként valtozo; igy 1 kg energiandvénybdl 0,8 kg, 1 kg higtragyabol 1 kg, mig
1 kg almostragyabol 0,9 kg lebontasi maradék keletkezik. Ebbdl lathato, hogy a fermentacioé soran
felhasznalt anyagok mennyisége alig valtozik. Az energiandvények esetében nem ritkan termelési
szerzédésben rogzitik a felek a lebontdsi maradék visszavételének feltételeit a nyersanyag atlagos
tapanyagtartalma alapjan.

4.1.2. Jogszabalyi feltételek

Az Energia Klub [2010] szerint Magyarorszagon a biogaziizemek engedélyezésénél nincs
két egyforma eljaras, mivel az engedélyek megszerzése tobb szilon futé, bonyolult folya-
mat. A biogaziizemek tervezésének-engedélyezésének kétszer-haromszor hosszabb az idéigénye,
mint maganak az épitési-beruhazasi szakasznak. Természetesen a projekt tervezésére forditott id6
a késobbiekben megtériil, e szakaszon nem érdemes a koltségeket minimalizalni, az engedélyezés
idotartamat viszont a hatésagok szabjak meg. A tapasztalatok szerint ez nem kizarolag hazai sajatos-
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sdg, mivel az Eurdpai Uni6 tagallamaiban az engedélyezés altalaban hosszl id6t vesz igénybe. Az
Eurépai Bizottsdg [2009a] elemzése arra a megallapitasra jutott, hogy az engedélyezés atlagos ido-
tartama az EU tagéallamaiban 2-4 év kozott valtozik.

A magyarorszagi engedélyezési eljarast ért szamos kritika (és az uniés megujulo energia-
termelés célkitiizéseitdl valo elmaradas) nyilvanvalova teszi, hogy a jelenlegi engedélyezési gya-
korlat hatraltatja a megujulo energiatermelés terjedését. Az Energia Klub [2010] szerint a terii-
let ,,ujraszabalyozasa” sziikséges, amit a 2009/28/EK iranyelv is kikényszerit.

Magyarorszagon biogaziizem Iétesiilhet gaztermelésre vagy villamosenergia-termelésre,
valamint a telephelyen 1év6 mas céla tizem villamos energia ellatasara (un. sajat ellatas, sziget izem-
madd). A villamosenergia-termelésre iranyulé biogaziizem Iétesités a jellemz0, igy ennek a hasz-
nositasi iranynak az engedélyezési folyamata keriil bemutatasra. Az engedélyezés négy 6nalld,
de egymastol nem fiiggetlen eljaras keretében zajlik, koziilik harom a hatdsagok, mig a negyedik
egy gazdasagi tarsasag hataskorébe tartozik (7. abra). Az épitésiigyi hatdsagi eljarast megel6zi a kor-
nyezetvédelmi engedélyezési eljaras. Az épitési engedély eljarasi ideje 45 nap*. Ez id6 alatt az épi-
tési hatésag megkeresi a szakhatdsagokat. Az tigyfél részérdl induld hianypdtlasok az eljarasi id6t
felfiiggesztik.

7. dbra
Biogaz-erémii engedélyezési eljarasa

Epitési engedély
0,5 MW-tol Magyar
Kereskedelmi és
Engedélyezési Hivatal
(MKEH)
/teriileti mérésiigyi és
miszaki biztonsagi

hatdsag

Hasznalatba
vételi

Uzembe
helyezési
eljaras,
probailizem

Kivitelezés

engedélyezési
eljaras
MKEH

( Kornyezetvédelmi ) \
engedély /
egységes
kornyezethasznalati
engedély
Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és

Ha rendelkezésre all
az engedély

Kiserémiivi 6sszevont engedél))

\ Viziigyi Feliigyeldség | Magyar Energia Hivatal

Halézati csatlakozésq | Halézathasznalati
szerz6dés > szerzdés

Halozati engedélyes Halozati engedélyes

Jelmagyarazat: ——— sziikséges jogerds engedély —— — — > szakhatosagi viszony
—- s7Ukséges szerzOdés 0000 -meeseee- - egymast kovetd folyamatok

Forrés: Energia Klub [2010]

2 A tanulmany az tgyintézési hataridoket az akkor hatalyos szabalyozasnak megfeleléen ,,munkanapban” jelolte meg, a

legujabb valtozasok szerint a hazai szabalyozas visszatért a naptari napban, azaz egyszeriien a ,,nap”-ban torténd hataridd
szamitashoz.
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A jogerds épitési engedély a jogerds kornyezetvédelmi engedéllyel egyiitt a villamos ener-
gia halozati csatlakozasi szerzddés sziikségszert eléfeltétele az energiaipari engedély kiadasanak.
Az épitési engedély birtokaban a kivitelezés kizardlag a jogerds energiaipari engedély alapjan kezd-
heté meg. A biogaziizem technologiajatél fiiggden tovabbi engedélyek megszerzése is sziikséges
lehet — igy kiilondsen a kierjedt fermentlé terméfoldon valo elhelyezési és a hulladékgazdalkodasi
engedély.

A kornyezetvédelem altalanos szabalyairol szolo 1995. évi LIII. térvény szerint ipari léte-
sitmény Iétesitése esetén a tevékenyég jellegétdl fiiggden kornyezetvédelmi engedély, illetve egy-
séges kornyezethasznalati engedély beszerzése meriilhet fel. A beruhazas kornyezetvédelmi enge-
délyezésének eldzetes tisztazasa érdekében a beruhazoé a kdrnyezetvédelmi hatosagnal Gn. eldzetes
vizsgalati eljaras lefolytatasat koteles kezdeményezni annak megallapitasara, hogy az adott beruha-
zas kornyezeti hatasvizsgalati, egységes kornyezet hasznalati engedélyezési vagy mas hatosagi elja-
ras hatalya ala tartozik. A kdrnyezetvédelmi engedélyezési eljarasokban a kdrnyezetvédelmi, termé-
szetvédelmi és viziigyi felligyeldség jar el fohatosagként. A Felligyeldség az eljarasba — szakkérdés
felmeriilésétdl fiiggden — legfeljebb 8§ szakhatosagot koteles bevonni. A beruhazoé az engedélyezési
eljaras meginditasa iranti kérelmet 8 nyomtatott példanyban és elektronikus adathordozon is kdte-
les rendelkezésre bocsatani.

A VET szerint erémii épitéséhez az épités felmeriilésétol fiiggéen legfeljebb tizenegy
szakhatdésagot és tizenkét kozmiikezeld, illetve iizemelteto céget von be. A hatosagi eljarasokban
2009. december 28-t61 az engedélyezési eljaras elektronikus formaban is végezhetd.

A beruhazo, amennyiben haldzatra kivan villamos energiat termelni, a csatlakozas érdeké-
ben igénybejelentést tesz a teriiletileg illetékes aramszolgaltatonal, akivel halozatcsatlakozasi szer-
z6dést kot. A halozati csatlakozasi szerz6dés alapjan az aramszolgaltatod csatlakozasi dij ellenében,
a szerzOdésben meghatarozott csatlakozasi pontokra halozati csatlakozas kiépitését vallalja. A kivi-
telezés és az eredményes lizembe helyezési eljaras lefolytatasat kovetden keriil sor a halézathasz-
nalati szerz6dés megkdtésére a beruhazo és aramszolgaltatd kozott. Ezzel egyidejiileg megtorténhet
az lizemviteli megallapodas és a mérlegkori szerzodés megkdtése a Magyar Villamosenergia-ipari
Atviteli Rendszeriranyito Zrt. (rendszerirdnyitd6 MAVIR Zrt., tovabbiakban rendszeriranyito) és a
beruhazo kozott. Nincs sziikség villamos halozati csatlakozasi szerzodésre a gaztermelésre iranyulo
biogaziizem létesitése soran.

A Magyar Energiahivatal (MEH) energiaipari engedélye vonatkozasaban az engedélyezési
eljaras menete a létesiteni és miikodtetni kivant villamos erdmii teljesitoképességétdl fiigg. A MEH
engedelyét csak 0,5 MW, teljesitményt eléré és meghalad6 erdmiivek esetében kell beszerezni,
igy tehat az ezen teljesitményt el nem érdé biogaz-kiserdmiiveknek csak bejelentési kotelezettsé-
giik van a MEH felé. Az engedélykoteles kategorian beliil, a 0,5 MW -50 MW  kozotti teljesitokeé-
megkiilonboztetni. A kiseromiivek esetében a MEH a kiserémi 1étesitésére és a villamosenergia-
termelésre vonatkozo engedélyt egy eljarasban (egyszerUsitett engedélyezési eljaras) dsszevontan
adja ki (kiser6miivi 6sszevont engedély), mig az 50 MW -ot elérd, vagy meghaladé erémiivek ese-
tében kiilon 1étesitési, illetve az erémi kivitelezését és hasznélatba vételét kovetden kiillon miko-
dési engedélyt ad ki. Nincs sziikség energiaipari engedélyre a gaztermelésre iranyul6 biogaziizem
létesitése soran.

A beruhdzo az épitési engedély megkérése elott a 1étesitmény miiszaki megvaldsithatdsa-
ganak, tovabba miiemléki, régészeti, telepiilésképi, természet és kdrnyezetvédelmi kdvetelmények
elézetes tisztdzasa érdekében a hatdsagtol elvi épitési engedélyt kérhet. Az elvi épitési engedély
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egy évig érvényes, ezen idétartamon beliil a hatosag, illetve a szakhatosagok kotve vannak az enge-
délyben foglaltakhoz. Az elvi épitési engedély alapjan, vagy attdl fiiggetlen tényleges épitési tevé-
kenység végzésére vonatkozdan a beruhazo épitési engedély iranti kérelmet nyujt be a hatésaghoz.
A kérelemhez csatolni kell a kornyezetvédelmi hatdsdg engedélyét. Ha a kérelem benytjtasat meg-
el6zéen a MEH engedélye mar rendelkezésre all, azt is csatolni sziikséges. A vonatkoz6 jogi sza-
balyozés villamosenergia-ipari épitésiigyi hatdsagként a Magyar Kereskedelmi és Engedélyezési
Hivatalt?® (MKEH) és annak teriileti mérésiigyi és muiszaki biztonsagi Hatosagat jeloli ki.

e

A biogaziizemek 4altal eldallitott villamos energia kotelezé atvételérdl kozosségi és tag-
allami jogszabalyok egyarant rendelkeznek. Az EU a biomassza-alapti elektromosenergia-
termelés szabalyozasanak alapjait a 2001/77/EK tandcsi iranyelvben fektette le. A 2001/77/EK tana-
csi iranyelvet Magyarorszagon a villamos energiardl rendelkez6 2001. évi CX. tdrvény, valamint
ennek modositasa, a VET adaptalta. Ugyan a hazai jogszabalyok is kotelezik az dramszolgaltato-
kat a ,,z0ldaram” hatosagi aron torténd atvételére, ezek a hatdsagi arak joval alacsonyabbak, mint
az EU mas tagallamaiban. A cselekvési terv megallapitotta, hogy a 2010-ben még hatalyos enge-
délyezési eljarasok bonyolultak, 6sszetettek, esetenként tobb fohatosag, szakhatésag vett részt
a folyamatban. Az engedélyezési eljarasok gyorsitasanak és egyszeriisitésének lehet6ségei egy,
mar folyamatban 1év6 atfogé kormanyzati feliilvizsgalat targyat képezik 2011-ben.

A biogaziizemek nagy mennyiségii allati eredetii melléktermékeket, illetve hulladékot
(higtragya, istallotragya, elhullott allatok maradvanyai stb.) hasznalnak fel. Az EU tagallamai-
ban, az allati eredetti melléktermékek biogaziizemekben torténd felhasznalasat, a 2011. marcius
4-t6] hatalyos 1069/2009/EK tanacsi rendelet, illetve ennek a végrehajtasi rendelete, a 142/2011/EU
bizottsagi rendelet szabalyozza. A biogaziizemek csak az un. 2. és 3. osztalyba sorolt alapanyago-
kat hasznosithatjak. A 2. kategoérias alapanyagokat (pl. vagohidi hulladék), amennyiben azok a jog-
szabalyokban rogzitett kovetelményeknek megfelelnek, 133°C-on, 3 bar nyomason, 20 percig tarto
kezelés utan szabad a fermentorokba juttatni. A 3. kategdrias alapanyagokat (pl. konyhai hulladék,
ételmaradék), 70°C-on, 1égkori nyomason, 60 percig kell kezelni. Az an. koszubsztratumok (erje-
dést eldsegité adalékanyagok, mint pl. szilard vagy higtragya, novényi alkotorészek, hulladékok
stb.) alkalmazasa is szamos kritériumhoz kotott (pl. szallito és tarold berendezések megfeleld tisz-
titasa, izem elkeritése, kezelési homérséklet pontos ellenérzése stb.), amelyeket tobbek kozott a
23/2003. (XII. 29.) KvVM rendelet ir el6. A fermentacié soran keletkezé maradékanyagokat csak
laboratoriumi vizsgalat utan, a jogszabalyokban felsorolt fert6z6 anyagoktol mentesen szabad a ter-
méfoldre kijuttatni.

A fermentacid végén visszamarado nagy mennyiségii kierjedt fermentlének a mezégazdasagi
teriiletek tapanyag-utanpotlasara valo alkalmazasat a talajvédelmi terv készitésének részletes szaba-
lyairdl szo6l6 90/2008. (VII. 18.) FVM rendelet hatalya ala vontak, igy a kihelyezés engedélykoteles.
Azonban nehézséget jelent az engedély megszerzése soran, hogy a biogaziizemi kierjedt fermentlé
egyetlen jogszabalyban sincs pontosan definidlva — még a 90/2008. (VII. 18.) FVM rendeletben
sem —, ezért ennek az anyagnak a besorolasat mindig az adott talajvédelmi hatosag végzi el. El6for-
dulhat, hogy emiatt a fermentlé illetékességi teriiletenként mas-mas megitélés ala esik.

3 A Magyar Kereskedelmi és Engedélyezési Hivatalrol (MKEH) sz616 260/2006. kormanyrendeletet (XII. 20.) hatalyon
kiviil helyezték, az 0j vonatkozo jogszabaly a 320/2010. (XII. 27.), mindazonaltal az 0j jogszabaly a biogaziizemek engedé-
lyezése szempontjabol 1j érdemi valtozast nem hozott. Az MKEH hatosagi dijait szabalyozé 129/2005.(XIIL. 29.) GKM ren-
deletet a 20/2010. (XIL. 31.) NGM rendelet valtotta fel, ami érdemben moédositotta az MKEH eddigi eljarasi dijait.
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A biogaziizemek miikodését alapvetden a biohulladék kezelésérdl és a komposztalas miiszaki
kovetelményeirdl sz616 23/2003. (XII. 29.) KvVM rendelet hatdrozza meg. E rendelet a biohulladék
anaerob lebontasaval képzddd anyagot szilard lebontéasi hulladéknak nevezi el, azonban a nedves
fermentacio végén képzddo fermentlé hig, iszapszerii anyag, vagyis nem sorolhat6 a szilard lebon-
tasi maradék fogalomkorébe. A rendelet az anaerob bontas végén keletkezé maradék anyagok (szi-
lard, foly€kony), hulladékok kezelésérdl, hasznositasarol kiilon nem rendelkezik.

4.1.3. Gazdasagi feltételek, az iizemeltetés koltségei és bevételei

A biogaziizemek megvalositasa elsdsorban gazdasagi és finanszirozasi kérdés és straté-
giai dontést igényel. A biogaz eléallitasa alapvetden egy hulladékkezelési eljaras, amelynek soran
piacképes termékeket allitanak eld, azonban energetikai szempontbdl a jelenlegi gazdasagi és sza-
balyozasi feltételek mellett Gnmagéban tébbnyire nem gazdasdgos. A gazdasagossag a beruhdzas
mielébbi megvalositasaval (optimalis esetben 8-12 honap), a beruhazasi és izemeltetési tdmogata-
sok igénybevételével, a megfeleld alapanyaggal és kapacitassal, valamint a folyamatos mitkodéssel
érhet6 el. Utobbi feltételezi a folyamatos és kozel allandé mindségli alapanyag-ellatast, a beépitett
technika megbizhat6sagat, valamint a végtermékek értékesitését/sajat felhasznalasat is. A biotragya,
a biogaz, a hulladékhd nagyobb mennyiségben és huzamosabb ideig nem tarolhat6. Egy biogaztelep
koriiltekintd 1étesitése hosszu iddre stabilizalhatja a vegyes profili mezdgazdasagi vallalkozasok
hulladék-és tapanyag-gazdalkodasat.

A sajat alapanyag elénye, hogy helyben képzédik, garantiltan rendelkezésre all,
beltartalma ismert, igy csokkenti a termelés kockazatat. A kapacitas teljes kihasznalasdhoz azonban
sziikséges lehet kiils6 alapanyagok felhasznalésa is, amelyek Osszetétele és beszerzése bizonytalan,
habar a kockazat hosszi tavi beszallitoi szerzodésekkel mérsékelhetd.

Bai [2008] modellszamitasok segitségével hat tényleges, vegyes alapanyagbazissal tizemeld
biogaziizem gazdasagi mutatdinak valtozasat hasonlitotta 6ssze négy jellemzonek, illetve perspek-
tivikusnak tekinthetd alapanyag kizardlagos felhasznalasaval. A modellek kozott két kisméretti
(100 kW, alatti), két kdzepes méretii (100-500 kW ) es ket 1 MW, kapacitas folotti biogaziizemet
mutatott be a szerz6. A modell-szamitas soran az alapanyagkdltség valtozasat a 16. tablazat alapada-
tai alapjan végezte el Bai [2008].

16. tablazat
A vizsgalt alapanyagok jellemz6i (szallitasi koltség nélkiil)

Megnevezés Ar/onkoltség, Biogdazhozam, | Fajlagos koltség, ala l;z:l]l:g(i)sén
g Ft/tonna Nm?/tonna Ft/Nm? paiyag g} ¥
tonna/m
Szilazs 6300 200 42 0,7
Almos tragya 1 000 70 14 1,3
Higtragya 0 26 38 1,05
Allati eredet(i melléktermék 0 400 0 0,6

Megjegyzés: Somosné [2011] gyakorlati tapasztalatokra hivatkozva bemutatta, hogy a sertéshigtragya szallitasi koltsége
1 000 forint/tonna, mig a silokukorica termelési koltségén (6 000 forint/tonna) kiviil figyelembe kell venni a tonnankénti
1 000 forintos szallitasi koltséget is.

A tablazatban szerepld értékek iranyado jellegiiek.

Forrés: Bai [2008], illetve Somosné [2011]
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AKI
==

Bai [2008] arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az alapanyagok Osszetételének valtozasa nem-
csak az alapanyagkoltséget befolydsolja (17. tdblazat), hanem a biogaz-hozamot, ezen keresztiil
pedig a sziikséges fermentortérfogatot is (18. tablazat).

Az alapanyagkoltség valtozasa

17. tablazat

milli6 forint

le:;:c‘:f:;‘;fk <100 kKW, | <100 kW, |100-500 KW, [100-500 kW, | >1MW, | >1MW,
Szildzs 74 11,4 41,6 57,2 114,5 189,0
Almos tragya 5,0 78 28,3 38,9 77,9 128,6
Higtragya 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Veszélyes hulladék 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
A modell alapértéke 6.4 10,0 35,8 49,3 72,6 119,9

Forras: Bai [2008]

Azonos biogazhozamhoz sziikséges fermentornagysag
eltéro alapanyagok esetén

18. tablazat

m3
M]f:;;'c‘:fjgfk <100 kW, | <100 kW, | 100-500 kW, [100-500 kW, | >1MW, | >1MW,
Szilézs 228 356 1291 1778 3555 5871
Almos tragya 351 547 1987 2735 5470 9032
Higtragya 762 1185 4304 5925 11851 19 569
Veszélyes hulladék 133 207 753 1037 2074 3425
A modell alapértéke 420 750 2 400 3 000 5 000 8 000

Forrés: Bai [2008]

A jellemzden allati tragyara alapozott izemekkel kapcsolatban az alabbi kovetkeztetéseket

vonta le a szerzo:

» az allati eredetli melléktermékek alkalmazasa az artalmatlanitas tobbletberuhazasi és
-miikodeési koltségei miatt csak nagyiizemekben (legalabb 700-800 kW ) javasolhato;

» az energiandvények felhasznalasa elsésorban a kistizemekben és olyan mennyiségben
lehet gazdasagos, amely még lehet6vé teszi a folyamatos mitkodésti, nedves technolo-
giak alkalmazasat (legfeljebb 14-15 szazalék Osszes szarazanyag-tartalom). Ekkor az
alapanyagkoltség novekedését még ellensulyozhatja az amortizacids koltségek csokke-
nése. Ez kiillondsen intenziv technologiaknal igaz, ahol az energiandvény kisebb 6nkolt-
sége ¢és az energetikai tamogatas mellett a terliletmegtakaritd hatas is javithatja a gazda-
sag Osszeredményét.
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A rossz villamos energia hatasfok miatt érdemes megfontolni a kisiizemben termelt biogaz
kozvetlen égetéssel (lehetdleg sajatcéli) hdenergiaként torténd felhasznalasat. A kdzepes és nagy-
iizemek szamara a nagyobb hémennyiség miatt ez nem jelent megoldast, st, gyakran az dramter-
mel6 gazmotorok hulladékhdjének hasznositasa is akadalyokba iitkozik. A tisztitott biogaz elénye
a kogeneraciéval szemben, hogy itt nem képzédik hulladékhd, a gaz oda szallithatd, ahol ener-
giatartalma a leggazdasagosabban hasznosithatd. A gaztisztitas ugyanakkor a legjobb esetben is
30-50 forint/m3-rel dragitja a biometant a biogazhoz képest. Itt kritikus tényezé a megfeleld iizem-
méret, a mérethatékonysag, a berendezések, elengedhetetlen analitikai eszkdzok beszerzésénél
és megtériilésénél fokozottan érvényesiil. Egy 100-150 Nm?/6ra kapacitast tizem haromszor akkora
koltséggel allitja eld a biometant, mint egy 1000-1500 Nm?/6ra kapacitasu [Bai, 2009a].

A biogaz-termelés minimalis mérete alapanyagtol és a piactol fiigg, de 25-30 ezer m?/év alatt
nehezen tehetd gazdasagossa (8. abra). A nagy méret nemcsak gazdasagi, hanem technologiai
szempontbol is kivanatos, hiszen a szubsztratumok erjesztése kétlépcsés — mezofil és termofil —
rendszert, valamint hosszabb erjesztési id6t igényel.

8. abra

A biogaz-erémiivek gazdasagossaga

A mérettel né: szallitasi koltség (alapanyag, biotragya), megfeleld halozati csatlakozas koltsége

A mérettel csokken: fajlagos beruhazasi koltség, hulladékhd elhelyezésének esélye

A

Optimalis biogaz-hasznositas: h6 kogeneracio biometan, kogeneracio

(esetleg sajat villamos aram) (villamos aram értékesités) (értékesités)

Kisiizem (<100 kWe]) K6zépiizem (0,1-1 MW¢]) Nagyiizem (>1 MW,])
Uzemi méret

Forras: Bai [2009a]

Szakértdi becslések szerint a biogaziizemek beruhdzasi koltsége 1 kW elektromos teljesit-
ményre vetitve — mérettdl fiiggden — 1,1-1,3 milli6 forintra teheté [Magyar Biogaz Egyesiilet, 2009].
Ha a biogaz-erdmiinek kiilonleges feladatokat (pl. hulladékkezelés) is el kell végeznie, a beruha-
z4s tobbe keriilhet. Altalanos szabalyként azonban megfogalmazhaté, hogy a teljesitmény noveke-
désével a fajlagos koltségek csokkennek. A biogaziizemek legnagyobb szamban a nagy allattart6
telepek vagy élelmiszeripari feldolgozdtizemek mellé kertilnek telepitésre. Legfontosabb feladatuk
a sajat és szomszédos lizemben keletkezé melléktermékek — higtragya, almostragya, élelmiszeripari
melléktermékek — artalmatlanitdsa, hasznositasa (19. tablazat).
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19. tablazat
Egy tipikus magyarorszagi biogaziizem alapanyagai

, Atlagos Szerves Szerves
Felhasznalt . . .
Alapanyag mennvisé szarazanyag- szarazanyag- szarazanyag-
(szubsztrat) ( tonnZ /éV§ tartalom tartalom tartalom
(%) (%) (tonna/év)
Silokukorica 22750 33 95 7132
Vagohidi hulladék 8750 20 80 1400
Sertés higtragya 8 750 6 85 446
Osszesen 40 250 8978

Megjegyzés: a tipizalas a 3. mellékletben felsorolt lizemek alapjan tortént.
Forras: MEH-Pylon [2010a]

Az élelmiszeripari feldolgozokban szamottevé mennyiségli hulladék, illetve mellékter-
mék keletkezik. Bodas és Kovacs [2011] szerint a jelenlegi gazdasagi- és jogszabalyi kdrnyezet-
ben e melléktermékek kezelése a biogaziizemekben valésulhat meg legeredményesebben. A sok-
féle alapanyag fogadasa ¢és el6készitése, valamint a végtermék szabalyszerii kezelése megnoveli a
19. tablazat adatain alapulé beruhazasi kéltségeket. igy a bemutatott biogaziizem beruhazasi koltsé-
gei elérhetik az 1,2-1,3 millidrd forint/ MW _-ot is.

A MEH-Pylon [2010b] szamitasai szerint biogaziizemek esetén a méretet a beszerezhetd
alapanyagok mennyisége, Osszetétele és a (kdzeli) villamos halozatra adhat6 teljesitmény hata-
roljak be. A biogaziizemeknél a minimalis tizemméret 700 kW _ koriil alakul, ezért e teljesitmény
feletti kapacitas Iétesitése a jellemzo (20. tablazat). A beruhazok és iizemeltetok tobbnyire allat-
tartd vallalkozasok, feldolgozdiizemek, esetleg projekttarsasagok. Az ilizemeltetés egész évben
folyamatos, normalis koriilmények kdzott nincs leallas. A biogaziizemeket lakoteriiletektdl legalabb
300-500 méter tavolsagban lehet telepiteni, ezért a ho értékesitése altalaban problematikus. Tovabbi
probléma a nagy mennyiségii lebontasi maradék tarolasa és kijuttatasa a termé6foldekre.

A koltségeket csokkentheti, ha a biogaziizem kdnnyliszerkezetes, elére legyartott elemek-
bol készill, illetve az épitésénél egyszerii technologiat alkalmaznak. Az olcs6 kivitelezés rovid tavon
megtakaritast jelenthet, hosszu tdvon viszont nagyobb veszteséget okozhat az izemeltetonek, mivel
veszélyeztetheti a termelés biztonsagat. A biogaziizemekben a felhasznalt anyagok mellett a
blokk fiitéerémii és a fermentorok gépi berendezéseinek karbantartisa a legnagyobb kolt-
ségtényezo. Tovabbi koltségtényezd: munkabér, biztositas, a gazmotor altal felhasznalt kendanyag,
biotechnologiai szerviz, a lebontasi maradék tarolasa és kihelyezése a term6foldre. A biogaziizemek
munkaerdigénye mérettdl fliggden 1-4 dra/nap kozott valtozik (szubsztratumok szallitasa, az alta-
lanosan elvégzendd ellendrzési feladatok). A beruhazasok értékelésénél figyelembe Kell venni,
hogy a tragya kezeléséhez sziikséges beruhazasi koltségek egy része megtakarithato.
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20. tablazat
Nagykapacitasu biogaziizem beruhazasi és iizemeltetési koltségei
Magyarorszagon (2010)
Beruhazas miiszaki jellemzdéi
Installalt villamos teljesitmény 1,76 MW,
Kiadott villamos teljesitmény, éves atlag 1,46 MW,
Kiadhato hételjesitmény 1,68 MW
Brutté megtijuld energiafelhasznalas 33272 MWh/év
Halozatra adott villamosenergia-termelés 11 555 MWh/év
Hasznos hdenergiatermelés 5846 MWh/év
Villamosenergia-onfogyasztas 10,8 %
Hoenergia erémiivi énfogyasztasa 23612 Gliév
Beruhazasi koltségek
Technoldgia beruhézasi koltség 1 964 milli6 forint
Jéarulékos beruhazasok
halozati csatlakozas és elokészités 40 milli6 forint
Beruhazasi koltségek 0sszesen 2 004 milli6 forint

Uzemelési koltségek

Valtozo energiahordozo-koltségek 156,0 milli6 forint
Egyéb valtozo koltségek 42,1 millio forint
Allando koltségek 75,5 millié forint
UHG kibocsatas kivaltott csdkkentése 7 860 tonna/év

Forras: MEH-Pylon [2010b]

Magyarorszagon a jelenlegi koltség/bevétel aranyok mellett a kisteljesitményt biogaziizemek
csak specialis esetben tehetok gazdasigossd, ugyanakkor — elsésorban hulladékkezelési, illetve
-artalmatlanitasi okbol — sziikség lehet ilyen iizemek létesitésére is (21. tablazat). Minden iizem-
méretnél alapveté szempont a bemené és a kiszallitand6 anyagok szallitasi tavolsaga. Alapsza-
baly, hogy a tragyaféleségek szallitasi tavolsaga nem haladhatja meg az 5-10 kilométert, a végter-
mék kihelyezését is hasonlo tavolsagon beliil (lizem koriili szant6f6ldek) indokolt megoldani. Az
iizem szempontjabdl meghatarozoé egy allattarto telep vagy egy jelentds feldolgozdiizem kozelsége,
ennek megfelelden a 1étesité/iizemeltetd szervezet tobbnyire ezek tulajdonosa. A beszallitott alap-
anyagok korét igyekeznek az optimalis gazképzddéshez sziikséges minimalis értéken tartani, a vég-
terméket altalaban sajat foldteriileten helyezik el.
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21. tablazat
Kiskapacitasu biogaziizem beruhazasi és iizemeltetési koltségei
Magyarorszagon>

Beruhazas miiszaki jellemz6i

Installalt villamos teljesitmény 0,8 MW,
Kiadott villamos teljesitmény, éves atlag 0,8 MW,
Kiadhato hételjesitmény L0 MW,
Brutté megujulé energiafelhasznalés 15216 MWh/év
Halozatra adott villamosenergia-termelés 5256 MWh/év
Hasznos héenergiatermelés 2200 MWh/év
Villamosenergia-onfogyasztas 10,0 %
Hoenergia erémiivi dnfogyasztasa 5000 Gl/év

Beruhazasi koltségek

Technologia beruhdzasi koltség 1 068 millio forint

Jarulékos beruhazasok

halozati csatlakozas és elOkészités 25 milli6 forint

Beruhazasi koltségek 0sszesen 1 093 millio6 forint

Uzemelési koltségek

Valtoz6 energiahordozo-koltségek 77,3 millio forint
Egyéb valtozo koltségek 24,2 millio forint
Allando koltségek 35,0 millié forint
UHG kibocsatas kivaltott csokkentése 3466 tonna/év

Forras: MEH-Pylon [2010b]

A foldgaz mindségre tisztitott biogaz (biometan) eldallitdsara szamos megoldas 1étezik, de
mind a technologia, mind az lizemeltetés igen koltséges. A biometan a foldgazzal a piacon nem tud
versenyezni (a biometan a zoldaramra vonatkozo hatosagi arat kapja egyenértékben, vagyis tamo-
gatott termék).

Nyilvanval6, hogy a biometan-projektek elinditasanak akkor van értelme, ha a keletkezd
energetikai haszon (hatékonysag javulas) akkora, hogy fedezi a biometanna alakitas és a hal6zat-
ban torténd tovabbitas tobbletkoltségét. A hazai viszonyok kozott valdsziniileg még tobb évnek kell
eltelnie, hogy a Németorszaghoz hasonldéan gazhalozatra csatlakoz6 biometan-projektek valosulja-
nak meg (ezt a cselekvési terv kiemelten kezeli).

2 Kisteljesitményti fermentacios mezdgazdasagi biogaziizem esetében, 50%-os beruhazasi tamogatas esetén a 15 évig jaro
realértékii KAT értéke: 31 236 Ft/MWh. Abban az esetben, ha az 1. pontra elismernek 1%-os jogosnak tekintheté tobbletkoc-
kazati prémiumot a KAT érték: 31 568 Ft/MWh-ra néhet.
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A MEH-Pylon [2010b] tanulmanya egy 800 Nm?®o6ra gizhozami mezégazdasagi
biogaziizemi technolégidhoz kapcsolt gaztisztitdo rendszer beruhazasi és miikodési koltségeit
mutatja be®. A tisztitott gazbdl latjak el hével a biogaz-termel6 tlizemet, a megmaradd mennyisé-
get a foldgaz halozatba taplaljak. Miutan a biogaziizemben nincs villamosenergia-termelés, az tizem
teljes villamos energia fogyasztasanak koltsége megjelenik. Az alabbi technologiai paraméterekkel
becsiilték a biometaniizem mitkodését:

* névleges biometan termelés: 500 Nm*/6ra (4,7 MW, teljesitménnyel egyenértékii.);
» villamos 6nfogyasztas: 920 MWh/év;

* hdenergia dnfogyasztas: 10 225 GJ/év;

» termelt biogdz energiatartalma: 119 150 GJ/év;

» kiadott biogaz energiatartalma: 108 925 GJ/év;

» beruhazasi koltségek 1 781 millio forint.

Bevételek a biogaziizemnél:

» Dbiogaz energiatartalma x foldgazar x 0,8 = 108 925 GJ x 2 400x 0,8 = 209,136 millio
forint/év:
- arbevétel hulladék-artalmatlanitasbol: 78,7 millio forint/év;
- 0Osszes arbevétel: 287,8 milli6 forint/év;
- kiegészitések: CH, mennyiség: termelt biogaz x 0,57.

A MEH-Pylon [2010a] tanulmanya szerint a biometan-termelést a tobbi megujul6 energe-
tikai projekttipussal dsszhangban ugy kell értékelni, hogy a termelt biogazt, villamos energiat,
illetve hdenergiat egyarant figyelembe kell venni. A biometaniizemeket virtualis kapcsolt villamos-
energia-termeld iizemként kell értékelni.

A cselekvési terv megallapitja, hogy a biogaziizemek megvalositasat tobb tényezo is hat-
raltatja. A kotelez6 atvételi rendszer (KAT-rendszer) sok esetben nem biztosit belathaté idén beliili
megtériilést, ha biogaz termelés soran keletkez6 ,,hulladékhd” nem keriil felhasznalasra. Ennek
kovetkeztében a hitelintézetek sok esetben elallnak a hitelezéstdl. Annak érdekében, hogy a koz-
eljovében tobb iizem keriiljon megépitésre, sziikséges feliilvizsgalni a zoldaram atvétel rendsze-
rét, annak differencialasa indokolt lehet. A zéldaram differencialasnal tobb szempontot kell figye-
lembe venni: kdrnyezetvédelmi hatds, munkahelyteremtés, felhasznalt alapanyag, termelési eljaras,
meéret, ho felhasznalasi célja, szabalyozhatosag stb.

A cselekvési terv kiemelten kezeli a biogaz-eldallitast, és a biometan foldgazhalozatban
valo felhasznalasat. A cselekvési terv megallapitja, hogy Magyarorszag foldgaz rendszere jol kiépi-
tett, a telepiilések 90,8 szazaléka rendelkezik vezetékes gazzal, a tiizeloberendezések alapvetden
korszertiek, jol szabalyozottak. A tendenciajaban ndvekvod gazarak, az idészakosan jelentkez6 ella-
tasi nehézségek ellenére nehéz az attérés mas alternativ energiafajtara, azonban a megfelelé mind-
ségli biogaz-termelési kapacitas kiépitésének és a mar meglévd foldgazhaldzatba torténd integrala-
sanak eldsegitése jelentds nemzetgazdasagi potenciallal bir. A jelenleg rendelkezésre allo elsddle-
ges anyagok (biologiailag lebomlé haztartasi hulladék, szennyviziszap, allati tragya stb.) energeti-
kai hasznositasanak elésegitése érdekében az alabbi intézkedési tervek talalhatdak meg a cselek-
vési tervben:

25

A gaztechnikai normalallapot azt jelenti, hogy a gaz nyomasa 1013,25 mbar (101 325 Pa) homérseklete 15°C (288,15
Kelvin). Mivel ez egy olyan allapot, ami természetesen uton nagyon kis valdszintiséggel all eld, igy szamitasi modszerekkel
kell a normalallapotu fogyasztast meghatarozni a korrekt elszamolas érdekében.
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* biogaziizemek hulladékhdjének hasznositasara 1étrehozott hofelhasznalasi lehetdségek
kiépitése;

* biogazrendszerek kiépitése, biometanrendszerek bekapcsoldsa az orszagos haldzatba,
biogaz tizemi tomegkdzlekedés fejlesztése;

e pirogaz-mikroerdmivek villamos- és hdenergia-termelésének megvalositasa a fogyasztas
helyszinén a helyben képzddott kommunalis hulladékainkbol a jelenlegi lerakas helyett.

Az intézkedések egyik alapvetd célja, hogy a mezdgazdasag az alapanyag termelésén tilmu-
tatva, tovabb tudjon 1épni a feldolgozas és a felhasznalas 1épcséfokan. A termékpalyan vald tobb-
funkcids megjelenés tobbletbevételt és hozzaadott érték ndvelést jelenthet a gazdalkodok és a folya-
matban aktivan résztvevok részére.

4.1.4. A biogaziizemek gazdasagossaga az Eurépai Unioban

Az EU-ban jelentés mértékben névekszik a biogaz-eléallitas. A biogaz-felhasznalas a
2005. évi 5 milliorol 2009-re 8,3 millid tonna olaj egyenértékiire valtozott [EurObserver, 2010b].
16dés tapasztalhatd az elmult 15 évben [Somosné, 2010]. Az Eurdopai Unidban 2009-ben kozel
6 000 kistizemi méretii biogaziizem miikddott, 2 300 MW  kapacitéssal. A biogaz-erémiivek szima
2013-ra 3 000 iizemmel béviilhet, amely tovébbi 1 700 MW kapacitast jelenthet. A biogdziizem
szektor 5,4 milliard eurds piacot jelent az EU-ban [Florea, 2011]. Leglatvanyosabban Németor-
szagban fejlédik ez az agazat, ahol nagyrészt energiandvényre és tragyara alapozva kisebb, atla-
gosan 300-500 kW _-os biogaziizemek épiilnek. Az lizemek szdma 2009-ben mar meghaladta a
4 900-at, az atlagos teljesitmény elérte a 400 kW-ot. Hasonlo fejlodés lathatd Ausztridban is, ahol
2004 végeén 175, 2010-ben mar 350 mezdgazdasagi biogaziizem miikddott. A biogaz mellett leg-
inkabb elkdtelezett orszagok: Németorszag, Belgium, Ausztria és Dania. Az EU-ban a decentrali-
zalt kisiizemi szintli biogaz-termelés a jellemz06, egyediil Daniaban alakult ki a nagylizemi rendszer.

A biogaz-technolégia altal nyujtott lehetéségeket és a Magyarorszagon keletkezd szer-
ves hulladék anyagok jelentds mennyiségét figyelembe véve megallapithatd, hogy jocskan elmara-
dunk az EU régi és egyes 1ij tagallamaitol. Az egy fore jutd biogaz-termelésben Magyarorszag az
EU tagéllamok rangsordban az utolsok kozott all. Németorszagban tizenhatszor, Csehorszagban,
Ausztriaban, Hollandidban 6tszor, Danidban hatszor tobb biogazbol szarmazoé energiat allitanak el6
egy lakosra szamitva, mint nalunk (9. abra).
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9. abra
Az 1000 lakosra juté biogazbol szarmazo energiatermelés
nemzetkozi 6sszehasonlitasa (2009)
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Forras: EurObserver [2010b]

Németorszagban a biogaziizemek létesitésének 1étjogosultsagat elsdsorban a beruhazasi kolt-
ségek (nem utolso sorban a beruhazasi timogatas intenzitasa), az iizem termelési mérete (a gazda-
sagos biogaz eldallitasa elofeltétele a minél nagyobb termelési méret) €s az alapanyag-beszerzés
koltségei hatarozzak meg. A biogaziizem pénziigyi eredménye a kovetkezo tényezok fliggvénye:
az cléallitott zoldaram atvételi ara (feed-in tarifs), az éves iizemelési idé (kWh/év) és a héener-
gia hasznositasi lehetdsége. Németorszagban egy tipikus biogéaziizem teljesitménye 500 kW,
beruhazasi koltsége 2 800-3 500 EUR/kW kozott mozog. Az ennél kisebb teljesitményt 1étesitmé-
nyek (100 kW) 50 szazalékkal tobbe keriilnek (22. tablazat).

22. tablazat

Biogaziizemek beruhazasi koltségei Németorszagban

EUR
Megnevezés 100 kW teljesitmény 500 kW teljesitmény
Sailireqﬁt,l sbzeiilzrfyejlis aellggregétorok etc.) 50000 200000
Epiiletek/kivitelezés 180 000 700 000
Elektromos berendezések 50 000 60 000
Mas miiszaki egységek 60 000 200 000
Kogeneracids egység 160 000 440 000
Beruhazasi koltségek Gsszesen 500 000 1 600 000
(5 000 EUR/KW, ) (3200 EUR/KW,)

Forras: ADEME [2010]
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Németorszagban a legtobb biogdziizem kogeneracios technoléogiaval mikodik. Egy
500 kW elektromos teljesitményli biogaz-erdmiiben a villamos-hatasfok 38-40 szazal¢kos, mig a
héhasznositasi arany 40 szazalékos [ADEME, 2010]. A megtermelt hdenergia 10-20 szazalékat kell
visszaforgatni a fermentor izemeltetéséhez. Németorszagban évi 8 000 6ras mitkodési id6 mellett
mar gazdasagosan tizemeltethetd egy kogeneracios biogaziizem.

Az ADEME [2010] a német energiatorvény (Gesetz zum Vorrang erneuerbarer Energien,
EEG) alapjan szamitast végzett egy 300 kW, teljesitmény(i biogaziizem iizemelésének arbevéte-
1érél.

Egy németorszagi 300 kW  teljesitményii biogaziizem arbevétele

Teljesitmény: 300 kW, miikddési id6: 8 200 ora/év, teljes kapacitas-kihasznalas mellett
2 460 000 kWh elektromos energiat allit eld.

2 460 000 kWh termelés/8 760 ora/év= 280,82 kW (atlagos teljesitmény az EEG alapjan).

Az elsé 150 kW energia megtermelése a legjovedelmez6bb:
11,67 cEUR/kWh :150 kW _ *8 760 6ra/év*11,67 cEUR/kWh= 153 343,80 EUR/év

A fennmarad6 130,82 kW, energia atvételi ara:
9,18 cEUR/kWh :130,82 kW _*8 760 6ra/év*9,18 cEUR/kWh = 105 202,3 EUR/év

A biogaziizem altal értékesitett elektromos aram teljes bevétele: 258 546,10 EUR/év

Az atlagos atvételi ar: 10,51 cEUR/kWh |

Forras: ADEME [2010]

Az alapéron kiviil a legfontosabb bonusz a zoldaram atvételi draban az energiandvény pré-
mium (ennek mértéke 2004-2008 kozott 500 kW, teljesitményig 7 cEUR/kWh, 500 kW -5 MW |
kozott 4 cEUR/kWh). Az energiandvény bonusz bevezetésével 0sztonodzik a német gazdakat ener-
gianovények termesztésére a miivelés alatt nem allo foldteriileteken (a megmiivelhetd foldteriilet
10 szazaléka, 1,2 milli6 hektdr mezdgazdasagi teriilet nem volt miivelés alatt az 6sszesen 12 millio
hektar mezdgazdasagi teriiletbdl). Németorszagban 2008-ban 560-580 ezer hektdron termesztettek
energiandvényt biogadz termelési célu felhasznalasra.

A németorszagi biogaziizemekben a legfontosabb alapanyag a higtragya/almostragya
(a felhasznalt alapanyagok 54 szazalékat teszi ki), mert:

* Az alapanyagok rendelkezésre allnak;

+  FErtéke a metan-emisszio csokkentésének szempontjabol fontos tényezo;

* Atragya értékes OsszetevOket tartalmaz (baktériumok, asvanyi anyagok), amelyek a fer-
mentacid soran nélkiilozhetetlenek;

* A szaghatas csokkentheto;

* A mitragya egy része kivalthato a fermentacio utan megmarado lebontasi maradékkal.
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Ennek ellenére a tragya energetikai hozama alacsonynak mondhaté. A tisztan
higtragyara/almostragyara alapozott biogaziizemek alapanyag-ellatdsdhoz 1000 tejelétehén allo-
mannyal rendelkez6 tejtermelé gazdasag is sziikséges, ami 75 m’/éra biogaz-hozamhoz, illetve
150-160 kW | teljesitmeényhez elegendd. A kizardlag higtragyat felhasznalé biogaziizem terme-
1ési koltsége magasabb, mint a nagyobb kapacitassal rendelkezd, energiandvényeket felhasznalo
biogaz-erdmiiben. A kisteljesitményli biogdziizemek beruhazasa olcsobb a nagyteljesitményti lize-
mekénél, ugyanakkor a zoldaram fajlagos termelési koltsége joval magasabb. Az energianévények
aranya a biogaziizemek alapanyag-felhaszndlasdban mintegy 26 szdzalékos arannyal részesednek
[ADAME, 2010]. Energiandvényekbdl nyolcszor tobb biogazt lehet eldallitani, mint higtragyabol
(silokukoricabol 397-618 m*/tonna, mig higtragyabol 25 m3/tonna biogaz allithaté el6).

Ausztridban a biogaztermelés versenyképességét hatraltatja, hogy a biogazbol termelt
zoldaram atvételi ara (13-18 cEUR/kWh) a jelenlegi inputarakhoz képest alacsony. Ausztridban
2010-ben 350 mezdgazdasagi biogaziizem miikddott (haramada Als6-Ausztriaban talalhato), ame-
lyek 94,5 MW | kapacitassal rendelkeztek. Ugyanakkor csak 291 tizem (77 MW _ kapacitas) érté-
kesiti a megtermelt zoldenergiat az Okostromverordnung hatalya alatt, ami 525 GWh  elektromos
energiat jelent évente. Ausztridban a biogaziizemek atlagos elektromos teljesitménye 277 kW volt
2010-ben?. Ausztriaban a biogaziizemek elektromos energiatermelési hatékonysaga 31-36 szazalé-
kos, mig a hdtermelésé 16,6 szazalékos volt.

Egy ausztriai 1 MW  teljesitményii biogaziizem bemutatasa

Az egyetlen tullni 1 MW | teljesitmény(i biogdziizem annak ellenére veszteséges, hogy a
héenergia csaknem 70 szazaléka (éves atlag) értékesitésére kertil 90°C-os meleg viz formajaban.
A biogaziizem a téli idészakban a megtermelt héenergia 100 szazalékat a kdzeli falu nkormany-
zatanak, nyaron pedig a kozelben talalhato htisfeldolgozoé iizemnek adja el. A mindenkori inputar
fiiggvényében hetente vagy kéthetente valtozik a receptura (kukorica, takarmanybtiza, cirok,
konzervgyari hulladék stb). Az osztrak mezégazdasagi biogaziizemekben a betaplalt szubsztrat
60 szazaléka silokukorica, kozel 10 szazaléka élelmiszeripari, valamint konyhai hulladék/mel-
Iéktermék, 8 szazaléka fliszilazs. A lebontasi maradékot m*-enként 20 eurdért a kornyez gazdak
viszik el. A biogaziizem 20 cEUR/kWh aramatvételi dij mellett lenne minimalisan nyereséges.
Az atvételi dij emelésében biznak az osztrak biogaz lizemeltetok, ami egyébként 15 évre garan-
talt Ausztridban. Ma Ausztriaban a bioenergia-felhasznalas 1 szazalékat teszi ki a biogaz. Terjed
a 98 szazalékos biometan foldgazvezetékbe torténd betaplalasa is (6 izem allit eld ilyen tiszta-
sagl metant).

Forras: Popp [2011]

Az ADEME [2010] felmérést készitett S0 biogazlizem termelésének helyzetérdl és kilata-
sairol Franciaorszagban. Az lizemek haromnegyedének atlagos elektromos teljesitménye alig
¢rte el a 280 kW-ot, mig az atlagos elektromos teljesitmény 320 kW volt 50 és 2 100 kW, szorodas
mellett. A vizsgalt tizemek kétharmadanak alapanyag-sziikséglete 30 tonna/nap (10 000 tonna/év)
koriil alakult. Franciaorszagban a biogaziizemek hulladékartalmatlanitasi dijat is kapnak, amelynek
atlagos mértéke 20 EUR/tonna (10-65 EUR/tonna). A biogaziizemek beruhazasi koltsége nagymér-
tékben fligg az elektromos teljesitménytdl. A vizsgalt lizemek egyharmadanal a beruhazasi koltség
500 ezer ¢és 1 millio EUR ko6zott mozgott (23. tablazat).

* Braun [2010] tanulményéban bemutatisra, hogy egy mezdgazdasigi alapanyagokkal miikodd 500 kW, teljesitményii
CHP egység beruhazasi koltsége 1,9 millio eur6 volt 2010-ben.
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AKI
==

23. tablazat

Tipikus biogaziizemek beruhazasi koltségei Franciaorszagban

Megnevezés

»Belépo szint”:
higtragya drtalmatlanitis

,,Halado szint”:
maximalis hatékonysag

Fermentor nagysaga

1 500-2 000 m?

3 000-3 500 m*

Biogaztermelés

700-1000 m*/nap

>2 000 m*/nap

Elektromos teljesitmény

30-100 kW,

150-300 kW,

Osszes beruhazas

200 000-400 000 EUR

500 000-2 000 000 EUR

ebbdl: kogeneracios

60 000-100 000 EUR

elektromos berendezés

100 000-200 000 EUR

Fajlagos beruhazasi koltség, EUR/KW, |

6 000-7 000

4 000-5 000

Forras: MARD [2008]

A biogaziizemek miikddéséhez sziikséges energiandvények termelési koltségei (vetémag,
foldmunkak koltségei, betakaritas, kezelés) atlagosan 20 EUR/tonnat tettek ki (10-50 EUR/tonna)
2009-ben. Az eldallitott energia elsddleges termelési koltsége 19 EUR/MWh, mig az elektromos ener-
gia termelési koltsége 55 EUR/MWh  volt 2009-ben 35 szazalékos villamosenergia-hatasfok mellett

(24. tablazat).

24. tablazat

A biogaz-eléallitas atlagos koltségei Franciaorszagban (2009)

Megnevezés Mértékegység Atlagos értékek
Alapanyagok szallitasi kdltsége EUR/tonna 11
Tragyaszoras koltsége EUR/tkm 3
Energetikai novények betakaritas és el6készitése EUR/tonna 20
Gazmotor lizemanyag-felhasznalasa/ % 14
elektromos aram értékesitési ara
Uzemanyag atlagara EUR/MWh 57
Villamos energia onfogyasztas értékesitett elektromos 7
aram szazaléka
Elektromos aram ara EUR/MWh 71
Gézmotor fenntartasi koltségei (kiilsé szolgdltatds) | L0 M Wh értékesitett 18
elektromos aram
Személyi koltségek EUR/MWh 14
(brutt6 bérek+munkaadoi jarulék) elektromos aram
Fenntartasi koltségek (kivéve gazmotor) beruhdzasi koltség 13
szazaléka
Biztositds beruha’za51 ,koltseg 04
szazaléka

Forras: ADEME [2010]
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A koltségek koziil a munkabér és a gdzmotor fenntartasi koltségei nem mutatnak sszefiig-
gést a termelési mérettel.

Az lizemi biogaz-termelés jovedelmezdségi feltételei:

*  Megfelel6 mennyiségii és beltartalmu alapanyag;

* A beruhazas helyének optimalizalésa;

» Bekertilési koltség csokkentése a helyi adottsagok figyelembe vételével,

* A sziikséges infrastruktara és egyéb épiiletek, épitmények megléte;

» Megfeleld nagysagu szantoteriilet biztositdsa a biogaz-gyartds melléktermékének fel-
hasznalasahoz;

e A hulladékhd hasznositasa;

»  Kornyezetvédelmi feltételek javitasa, hulladék-megsemmisitésbdl szarmazo bevételek
novelése;

sitasa.

Az ADEME [2010] kutatdsa szerint Franciaorszagban egy biogaziizem akkor gazdasagos,
ha a beruhazasi tamogatasok intenzitasa 30-50 szazalék kozott alakul, vagy a zoldaram atvételi ara
emelkedik.

4.1.5. A zold villamos energia kotelezé atvételével kapcsolatos tapasztalatok
az Euroépai Uniéban

A magyar cselekvési terv értelmében a KAT-rendszer?” (villamos 4ram kotelezé atvételi
rendszere) tijraszabalyozasara keriil sor 2011-ben. A cselekvési terv alapjan a KAT mérlegkor
tovabbra is fennmarad, azonban a késdbbiekben sziikiil a hatalya és kizarolag a meglijulo energia-
forrasbol villamos energiat termeld erémiivek tartoznak majd ala.

A kornyezé orszagokban a biogazbol termelt zoldaram atvételi ara nagyobb, mint
Magyarorszagon. A zoldaram kotelezé atvételi ara Csehorszagban az atadas id6épontjatdl flig-
gben 10-18 cEUR/kWh, mig a biogaziizemek ezen feliil un. zéldenergia prémiumban is részesiil-
nek, amelynek mértékét 4-11 cEUR/kWh kozott allapitotta meg a cseh energiatdrvény [Somosné,
2010]. Ausztriaban az iizemméret alapjan hataroztak meg a kotelezo atvételi arakat. E sze-
rint 250 kW teljesitményig 18,5 cEUR/kWh, 250-500 kW kozott 16,50 cEUR/kWh, 500 kW felett
13 cEUR/kWh 6sszegért veszik at a biogazbol termelt elektromos energiat [Okostromverordnung,
2010]. Az osztrak arképzés alapjan megallapithatd, hogy elényben részesitik a kisebb méretii iize-
meket, igy Ausztridban a kisebb méretli tizemek terjedtek el.

Németorszagban a zéldaram atvételi aranak kiszamitdsa komplex rendszer alapjan tor-
ténik. Lényegi elemei: az atvételi ar nemcsak a villamosenergia-termeléshez hasznalt megujulo
energia fajtajatol, hanem az erémi méretétdl, a technologia korszerliségétdl és a héhasznositas ira-
nyatol is fligg. A biogaziizemekhez kapcsolodd kiserdmuiveket a biomassza kategoriaba soroljak,
ahol a bazis atvételi ar savosan valtozik: 150 kW -ig 11,67 cEUR/kWh, a 150 kW -500 kW  kozott
9,18 cEUR/kWh, 500 kW _ és 5 MW _ kozotti teljesitmény esetében mar csak 8,25 cEUR/kWh, fiig-
getlentiil a biomassza fajtajatol. Egy 500 kW, teljesitményti tizemben 150 kW felterhelt teljesitmeé-
nyig a legmagasabb arral szamolnak, és csak az e folotti teljesitmény utan fizetik a kdvetkez6 kate-
goria szerinti alacsonyabb arat. A német rendszer elénye az atvételi arba épitett 6sztonzo rendszer.
A teljesitménytdl és a hasznositott biomassza anyagatdl fiiggden prémium kifizetésben részestilhet-
nek a biogaziizemek (25. tablazat).

77 A tanulmény lezérasakor hatalyos KAT rendszer problémait a kormany az uj megujulé- és alternativ energiaforrasokbél
el6allitott ho- és villamos energia atvételi timogatasi rendszerrel (METAR) tervezi kezelni.
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Kotelezo atvételi rendszer Németorszagban (2009)

25. tablazat

Megnevezés <150 kW, 151 kW - 500 kW _ | 501 kW -5MW,
Alap tarifa 11,67 cEUR/kWh 9,18 cEUR/kWh 8,25 cEUR/kWh
Energiandvény bonusz 7,0 cEUR/kWh 7,0 cEUR/kWh 4,0 cEUR/kWh
Higtragya hasznalati bonusz 4,0 cEUR/kWh 1,0 cEUR/kWh
Technoldgia bonusz
(kivéve a gaz betaplaldsa foldgazhalézatba) | 20 CEURAWR | 2,0 cEUR/KWh 2,0 cEUR/kWh
L e 2,0 cEUR/kWh 1 cEUR/kWh
Technol6gia bonusz Régi lizem Ha < 350 Nm¥h Ha < 700 Nm®/h
foldgazhalozat taplala ; — —
(foldgazhalozatba betaplalas) Uj tizem 2.0 cEUR/KWh
CHP bonusz 3,0 cEUR/kWh 3,0 cEUR/kWh 3,0 cEUR/kWh
Formaldehid kibocsatds 1,0 c(EURKWh | 1,0 cEURKWh
csokkentési bonusz
Vidékfenntartasi bonusz 2,0 cEUR/kWh 2,0 cEUR/kWh

Megjegyzés: az atvételi arak 18-20 éves idotartamra keriilnek meghatarozasra.
Forras: Ademe [2010]

A cselekvési terv szerint Magyarorszagon 2020-ra kozel tizszeresére (a 2010-es 14 MW -os
teljesitményrél 100 MW -ra) emelkedhet a mezdgazdasagi eredetli alapanyagokkal miikodo
biogaziizemek altal termelt villamos energia mennyisége. Ezzel szemben Németorszagban 2009-ben
4900 biogaziizem miikodott, amely 1 893 MW, kapacitast jelentett [Fachverband Biogas €.V., 2010].

4.1.6. A biogaz foldgaz-mingségre tisztitasa és tovabbi hasznositasa

A biogdz energetikai célu hasznositasanak egyik legkézenfekvobb modja a biogaz foldgaz
mindségre torténd tisztitasa (upgrading, Biogasuafbereitug), majd a keletkezett biometan foldgaz
haldzati betaplalasa. Ezutan a biometan a végfogyasztohoz két kiilonb6z6 formaban juthat el: koz-
vetlentil elégetésre keriil a felhasznalonal valamely foldgazt hasznosité berendezésben (fiités, f6z¢s)
vagy pedig egy CNG (Compressed Natural Gas)*® tizemanyagtoltd allomason a vasarld gépjarmdi-
jét megtankolja. A biogéaz fitéértékét elsdsorban a metantartalom (50-70 szazalék), a széndioxid-
tartalom (30-40 szazalék) és a hidrogéntartalom (1-6 szazalék) hatdrozza meg, atlagértéke 20 000-
24 000 kJ/m?, ez a foldgaz futéértékének 60-70 szazaléka (26. tablazat).

26. tablazat
A biogaz, deponiagaz és foldgaz jellemzéinek 6sszehasonlitasa

Megnevezés Biogaz Deponiagaz Foldgaz
Metan, szazalék 50-70 45-55 94-98
Széndioxid, szazalék 17-42 30-55 0,0-3
Nitrogén, szazalék 0-1 15-25 0,3-4
Strtiség, kg/m? 1,1-1,5 1,15-1,20 0,8-0,9
Fatéeértek, kJ/m? 18 000-25 000 15 000-17000 32 000-40 000

Forras: Lovas ed. [2010]

2 Sritett foldgaz folyékony halmazallapotu szénhidrogén gazok elegye, amelyet gépjarmiivek izemanyagaként, valamint
fiitésre hasznalnak.
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A KvVM [2009] szamitasai szerint a hdenergia teljes koridi hasznositasa nehézkes,
ezért a ténylegesen felhasznalhato, kinyert energia 1,5-2 kWh villamos energia 1 Nm?® biogazbdl.
A biometan-termelés az 1 Nm3-bol nyerhet6 4-4,25 kWh hasznosithato energiaval kozel kétszer
jobb hatasfokot jelent. A foldgaz fiitési céli hasznositasa esetén a modern berendezések akar 90 sza-
zalékos hatasfokot is elérnek, igy a megtermelt energia sokkal nagyobb aranyban hasznosul, mint
kogeneracio esetén. A hasznosithato energiabol az alapanyag megtermelésének az energiafelhaszna-
lasat nem vontak le a KvVM [2009] anyagéaban a jobb dsszehasonlithatosag érdekében. A tisztitas
koltséges mivolta miatt elmondhatd, hogy a biogaztermeld iizem nagysaganak csokkenésével a fel-
hasznalt energia mennyisége a megtermelt Nm?® biometanra vetitve novekszik.

A biometan szélesebb korii elterjedését gatolja, hogy a jelenlegi kisfogyasztoi foldgaz ar
még mindig joval alacsonyabb, mint a nyugat-eur6pai, aminek kovetkeztében gazdasagos biometan-
termelésrél mezdgazdasagi lizemekben termelt biomasszara alapozva nem lehet beszélni. A szalli-
tasi és elosztasi tarifa egységesen a foldgazra vonatkozik. A torvény (GET, 2008. évi XL. térvény) a
tisztitott biogazt foldgaz mindségii gaznak tekinti, ezért nincs kiilon biogaztarifa.

A foldgaz torvény (2008. évi XL. torvény) definicigjabol adodoéan nem sziikséges a biogaz
foldgazhalozatra kotésének miiszaki szabalyait és a bekotési dijait kiilon megéllapitani, mert a szab-
vanyos mindségi biogaz foldgaznak tekintendd, a foldgaztermeldre vonatkozé csatlakozasi felté-
telek pedig adottak (lasd a foldgazellatasrol szolo 2008. évi XL. torvény rendelkezéseinek végre-
hajtasarol szo6lo 19/2009. (I. 30.) kormanyrendelet 66., 66/A. §). A foldgaztermeld csatlakozasara
vonatkozo szabalyokat az lizemi és kereskedelmi szabalyzat tartalmazza, ami kozzététele kotelezo.
A foldgazellatasrol szol6 2008. évi XL. torvény 70. §-a értelmében a foldgaz mindségii biogazt eld-
allito termeldknek a szallito- és az elosztovezetékekhez torténd csatlakozasat kiemelten kell kezelni.
A biogaz rendszerhez torténd csatlakozasanak a koltségei eldre csak részben becsiilheték, mivel az
mindig a helyi miiszaki megoldasok fliggvénye. A haldzatra torténd kapcsolddasi koltségeket a csat-
lakozonak kell viselnie, fliggetleniil attol, hogy biogazbdl eléallitott biometanrol van szd vagy fold-
gazrol.

Ennek ellenére a Magyar Gazipari Egyesiilés és a Magyar Biogaz Egyesiilet vezeti
2010. szeptember 28-an egylittmiikdodési megallapodast irtak ala. A megallapodas szerint rovidesen
kidolgozasra keriil, hogy hogyan, milyen feltételekkel keriilhet a biogaziizemekbdl a megijulé
energiaforras a hagyomanyos szallité, eloszté foldgazhalézatba. Ennck jelenleg még Magyar-
orszagon nincs meg sem a jogi, sem a miiszaki, sem pedig a kereskedelmi feltétele. A Magyar
Gazipari Egyesiilés szerint elsésorban a termelt biogaz mindségével kapcsolatos problémakat kell
megoldani, garanciat kell kapniuk a gdzszolgaltatoknak arra, hogy a szallito- és eloszto vezetékrend-
szerbe keriil6 biogdz mindsége a foldgazzal azonos paraméterekkel rendelkezik.

Az évi 14 milliard m® foldgaz-felhasznalashoz viszonyitva a biogaz aranya nem lesz til
nagy, de egy kisebb telepiilésen jelentds aranya lehet a folyamatos miikddésii tizemnek, amibdl a
szamitasok szerint 2020-ra a jelenlegi 15-el szemben akar 500 is lehet (a Magyar Biogaz Egyesii-
let szerint a biogaziizemek szama akar 750-re is béviilhet). A biometannak, a foldgazhaldzatba tor-
ténd betaplalasa mellett Bai [2009a] bemutatta a biogaz, iizemanyagként torténé felhasznalasi
lehetdségeit a debreceni kozosségi kozlekedésben. A debreceni kisérletekben a debreceni onkor-
manyzat koordinalasaval, a Debreceni Egyetem, a Hajdu Volan Zrt., a Varosi Szennyviztelep és
az AKSD Kft. vett részt. A vérosi szemétleraké telepen a program indulasakor, 2005-ben képz6-
dott deponiagdz mennyisége onmagaban nem tette volna lehetdvé a gazdasagos tisztitast, azon-
ban a szennyviztelepi biogazzal egyiitt (6sszesen mintegy 3 milli6 Nm?/év mennyiségben) mar ele-
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gendd lett volna mind a teljes buszflotta ellatdsahoz, mind a gazdasagos iizemi mérethez®. A deb-
receni CIVITAS programban harom 0j gaziizemi autdbusz beszerzése, valamint harom dizeliizemi
busz atalakitasa tortént meg. Az adott telepiilés szempontjabol a f6ldgazzal és biometannal {izemeld
buszok egyforman hasznosak a 1égszennyezges elkertilése szempontjabol. Foglalkoztatasi szempont-
bol (amennyiben mar létezik a hulladékgazdalkodasi telep) a biometan eldallitdsa az automatizalt
folyamatok miatt gyakorlatilag nem nyt;jt Gij munkalehetdséget.

A cselekvési terv alapjan a kormanyzat a biogaz vonatkozasaban kiilon akciotervet késziil
kialakitani, amely célja az egész szektor attekintése, annak minden szegmensére kiterjedé Osz-
tonzo intézkedések meghozatala egy integralt, in. Biogdz Akcioterv keretében. A cselekvési terv
a megfelelé minéségli biogaz elosztdi halozatra torténd betaplalas szabalyozasanak kialakitasat
2011-re igéri.

4.1.7. A biogaz foldgazhalozatba torténé betaplalasaval kapcsolatos tapasztalatok
az Europai Uniéban és Magyarorsziagon

o

Az Eurdpai Unidban a 2003/55/EK tandcsi irdnyelv ad keretet a foldgaztol eltérd eredetii és
Osszetétel gazoknak — ideértve a biogazt, illetve biometant — foldgaz vezetékbe torténd betapla-
lasat illetden. Az iranyelv kimondja, hogy negativ diszkriminacié nem alkalmazhatd, amennyiben
ezek a gaztipusok megfelelnek az érvényes szabvanyoknak és rendeleteknek. Garantalni kell ez

esetben a hozzaférhetdséget, ugyanakkor a fenti eldirdsoknak tartalmazni kell a betaplalt gaz kémiai
Osszetételére vonatkozo feltételeket.

A folyamatot elvi szinten a fenti irdnyelv tdmogatja ugyan, de a biztonsagos injektalas szab-
vanyok altal szabalyozott feltételei EU szinten még nem kertiltek kidolgozasra. A kézenfekvo dssze-
hasonlitasi alap a megtjuld energiabol eldallitott ,,z6ldaram”, ahol részletesen kidolgozast nyert
mind a termelés, mind az atvétel, mind a tamogatasi rendszer.

A biometan foldgazvezetékbe torténé betaplalasi folyamatanak széleskoriivé valasat a
torvényi és pénziligyi hattér hianyossagainak altalanos hatast problémai mellett tovabb nehezitik
a biogazoknak az alapanyagra, illetve az eléallitds modjara visszavezethetd eltérd sajatossagaik.
Ezek fokozzak a biogazok halozati fogadasaval és felhasznalasaval kapcsolatos ellenérzéseket. Hia-
nyoznak:

* atermészetes erjedés utjan képzodo biogazok karos nitrogéntartalmara vonatkozo6 egysé-
ges hatarértékek;

* a mezbdgazdasagi hulladék alapt biogazok esetében az alapanyagra vonatkozo bioldgiai
és miiszaki elGirasok;

» afermentacios folyamat higiéniai kovetelményeire vonatkozo egységes allasfoglalas;

e az 50-1500 Nm¥/6ra termel6i kapacitasok halozati hozzaférhetdségére vonatkozd
iranyelvek.

2 A tisztitas koltségei a kapacitastol fliggnek. A 2-8 milli6 Nm3/év mennyiségek esetében, technologiatol fliiggden
30-50 Ft/Nm® kozott alakulnak a fajlagos koltségek. A debreceni esetben 350-400 millio forintos beruhazassal akkor lett
volna gazdasagos a foldgazt helyettesiteni a biogazzal, amennyiben annak alapanyagkoltsége (a metantartalom fiiggvényé-
ben) nem haladja meg a 25-30 Ft/Nm?® értéket. Erre legnagyobb esély a hulladék-gazdalkodassal foglalkozo, szennyviz-,
illetve szemétlerako telepeken van. A fenti beruhazasi koltség nem tartalmazza a tisztitason kiviili koltségeket, melyek koziil
a mar meglévo biometan-toltéallomas forrasigénye nem jelentkezett volna, viszont a biogaz, vagy biometan eljuttatasa a
toltéhelyre komoly beruhazast igényelt volna, melyet egy kisérleti izemre nem lett volna célszerti létrehozni [Bai, 2009.].
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Szunyog [2009] megallapitotta, hogy atfogd és valamennyi tagallamra érvényes EU szintli
szabalyozas hianya ellenére tobb tagallamban szdmos intézkedés segiti a biogdz betaplalasi folya-
matot. A K+F tevékenység timogatasan ¢s a biogaz-felhasznalas terjedését eldsegitd intenziv lakos-
sagi informalason tilmenden ezek az intézkedések elsdsorban az addzasi feltételeket, a hozzafér-
hetéséget és a timogatasi rendszert érintik. Ez utobbi rendszerét elsdként Németorszagban dol-
goztak ki részletesen, ahol az alapanyag jellege, a tisztitas mértéke, a felhasznalas formaja és a ter-
meldi kapacitas fliggvényében egy ,,prémiumrendszer” alapjan dsztonzik a biogaztermelést. Ezt a
rendszert vette alapul 18 tovabbi tagallam sajat tamogatasi iranyelveinek kidolgozasanal. Svaje-
ban megujulod energia eldallitasahoz sziikséges létesitmények épitése mentes az ipari beruhazasok-
nal egyébként sziikséges engedélyeztetési eljarasok aldél. Amennyiben az alapanyag mezdgazda-
sagi eredetll, azt a 1¢étesités helyszinén, vagy a kozvetlen vonzaskorzetben kell megtermelni. Svéd-
orszagban a tisztitott biogdz iizemanyagként torténd felhasznaldsa terjed rohamosan. A folyamatot
allami beruhdzasokkal, adokedvezményekkel, és az érintett varosok ingyenes parkolasi lehet6ség-
gel tdmogatjak.

Magyarorszag foldgaz fogyasztasa a MOL Nyrt. adatai szerint évi 14 milliard m?, ameny-
nyiben ennek a mennyiségnek a 10 szazalékat, 1,4 milliard m*-t kellene biogazbol eléallitani, gy
a KvVM [2009] szamitasai szerint a silokukoricabol hektaronkant akar 45 tonna szubsztratumot
is meg lehet termelni. Bai [2008] szerint silokukorica hektarhozama elérheti akar az 50 tonnat is,
ugyanakkor iddjarasi, valamint termesztéstechnologiai okok miatt a tényleges hektarhozamok atlaga
a KSH adatai alapjan 30 tonna koriil van Magyarorszagon. A hektaronként 45 tonna silokukorica-
bl nyerhetd biogaz mennyisége 8 550 Nm?, ennek 10 szazaléka a fermentorok fiitéséhez sziiksé-
ges, igy csak 7 700 Nm? hasznalhato fel biometan-termelésre. Az 1 hektaron megtermelt biometan
mennyisége — a tisztitasi folyamat metanveszteségét figyelembevéve — 3 850 Nm? koriil alakul-
hat. A potencial szamitdsa soran a tovabbiakban abbol kell kiindulni, hogy a leggazdasagosabb
biometan-termeld tizemek 1 000 Nm?/6ra biometan kapacitassal rendelkeznek. Ezek optimalis
miitkodési ideje legalabb 8 000 ora/év, tehat 8 millio Nm? biometan haldzatba torténd betaplalasat
teszik lehetové.

A Magyar Biogaz Egyesiilet szerint hazai foldgazfogyasztas 10 szazalékanak fedezé-
sére legalabb 175, 1 000 Nm?/éra kapacitasu biometaniizemre lenne sziikségiink. Az egy {izem
mitkodéséhez szitkséges alapanyagot 2 100 hektar foldteriileten lehet megtermelni. fgy a hazai
foldgaz igény 10 szazalékanak kielégitéséhez legalabb 367 500 hektar foldteriiletre lenne sziikség
(ha kizarélag silokukoricabol allitunk elé biogazt), amely a teljes hazai mez6gazdasagi miivelés
alatt allo teriilet kevesebb, mint 10 szazaléka. Egyes optimalizalt vetésrendszerekben (évi kétszeri
vetés és betakaritas), egyes szamitasok szerint 6 500 Nm? biometan nyerhet6 1 hektar foldteriiletrél
(Amon et al., 2006.). Ebben az esetben mar csak 215 000 hektar sziikséges ezen igények kielégité-
séhez. A fenti potencial kizardlag a szant6foldi novénytermesztésben rejlo lehetéségeket mutatta be,
ehhez kell még szamitasba venni a higtragya/almostragya ¢és egyéb mezdgazdasagi és élelmiszer-
ipari melléktermékek hasznositasi lehetdségeit.

Lovas ed. [2010] szerint az allati tragyak és a vagohidi hulladékok évente 1,6 milliard m?, a
telepiilési szilard és folyékony hulladékok 0,7 millidard m?, egyiitt 2,3 milliard m® biogéztermelést
tennének lehetdvé (27. tablazat). Ezek egyiitt 1,6 milliard m® f61dgazt helyettesithetnének, a jelen-
legi teljes foldgazfogyasztas 11 szazalékat valthatnak ki. Az energianévények termesztésével ez a
potencial tobb mint kétszeresére novelheto.

63



A biogaz termelése ¢és felhasznalasa Magyarorszagon ¢

27. tablazat
A hazai biogaztermelés potencialja

Megneverés il tonnarés | mibiged mies | milliod mey
Allati eredetli melléktermékek 43 1,6 1,1
Telepiilési hulladékok 10 0,7 0,5
Energiandvény 30 33 2,2
Osszesen 83 5,6 3.8

Forras: Lovas ed. [2010]

4.1.8. A biogaztermelés helyzete és lehetdségei Magyarorszagon

Magyarorsziagon az els6 mezégazdasagi biogaziizemek az 1950-es években létesiiltek
[Kohlheb, 2004]. Ezek kiskapacitasuak voltak, és egy-egy mezdgazdasagi tizem hulladékkezelését
oldottak meg. A biogazbodl nyert hdenergiat elsésorban az lizemi 1étesitmények fiitésére hasznaltak.
A rendszervaltozast kovetden, egészen az 1990-es évek végéig, a biogaztermelés elsdsorban szenny-
viztisztitd telepekhez volt kothetd, ahol a biogaz villamosenergia-termelésre keriilt felhasznalasra.

Magyarorszagon 21 szennyviztelepi biogaziizem mkddott 2010-ben, 6sszesen 12,6 MW-o0s
elektromos teljesitménnyel. A szeméttelepek koziil 20 helyen nyertek ki depéniagazt, ahol a ter-
melt elektromos energia mennyisége 4 MW-ot tett ki, tovabbi 12,7 MW, kapacitas kivitelezése
folyamatban volt [Bodas és Kovacs, 2011].

Az UMVP tamogatasainak, illetve a KAT-rendszer eredményeként 2011 januarjaig dsszesen
15 mezbgazdasagi biogaziizemben indult el az izemszerti miikddés (28. tablazat). E biogaziizemek
mezégazdasagi melléktermékek, hulladékok feldolgozasat, artalmatlanitasat végzik. A termelt
biogazt — egy tizem kivételével — a kiserdmuivi egységbe vezetik be, ahol villamos energiava alakul,
ami utana a kotelezd atvételi rendszer keretében az orszagos haldzatra keriil betaplalasra.
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28. tablazat
Mezégazdasagi melléktermékeken alapulé biogaz-erémiivek
Magyarorszagon (2010)
Gazmotor
Helyszin Gazhasznositas elektromos Projektfejleszto
teljesitmény kW

s Deutz motorok ,
Nyirbator (tovabbi kapacitésbeépités) 2 600 Batorcoop Kft.

Bonyhad 1250 Pannénia Mez6gazdasagi Zrt.
Klarafalva JMS 312 GS-B.L 526 Németh Toll Kft.
Nyiregyhaza/Nyirtelek JMS 312 GS-B.LC 625 Agro City Mg. Zrt.
Kecskemét JMS 208 GS-B.LC 330 Pilze-Nagy Kft.

Kenderes 2x526 1052 Agrener Kft.

Palhalma Pro2 LC616F16 + LC620F12 1737 Agrospecial Kft.

(716 + 1021 kW)
GOz eldallitasa

Kaposvar (ca. 5000 m*/h kapacitds) Kaposvari Cukorgyar Zrt.
Csengersima 536 Csenger-Tej Kft.

B Kaposszekesoi
Kaposszekcs6 JMS 412 GS-B.LC 836 Mezbgazdasagi Zrt.
Dombrad IMS 312 GSB.LC 625 Dombka 2003 Zrt.

Kapuvar IMS 312 GSB.LC 524 Kisalfoldi Mez6gazdasagi Zrt.
Démsod DE716BG (Deutz MWM) 1430 Green Ballance Kft.
2x716
Abony 800 Abonyi Mezdgazdasagi Zrt.
. . Biharnagybajomi
Biharnagybajom IMS 312 GS B.LC 625 Dozsa Agrar Zrt.

Forras: Nemzeti Fejlesztési Minisztérium [2011]

A legjelentésebb magyarorszagi biogaziizemek a 3. mellékletben keriilnek bemutatésra.

A biogiziizemek jovéje alapvetoen a KAT-rendszertél fiigg, ezen beliil is a kotelez6 atvé-
teli arak nagysagatol. A VET kimondja, hogy ,,...a megujuld energiaforrast és a hulladékbdl nyert
energiat felhasznalo erdmiivek 1étesitésének eldsegitése érdekében hosszl tavi, hatékony és atlat-
haté tamogatasi rendszert kell kialakitani...” Ezzel a fontos elvvel ellentétesen arszabalyozast tartal-
maz6 56/2002. (XII. 29.) GKM rendelet hatalya sztint meg 2010. december 31-vel. Ez nem érintette
a legtobb biogaziizemet, mivel azok 2008. januar 1. utan kaptak meg az engedélyiiket az Gj VET és
a 389/2007. (XII. 23.) kormanyrendelet hatalya alatt. Az Energia Hivatal engedélyei nagy valtoza-
tossdgot mutatnak (5-7 év).

A cselekvési terv a KAT-rendszerben méret és technoldgiai alap differencialas meg-
valositasat tiizte ki célul, figyelembe véve, hogy egyes megujuld energiaforrds technologiak
tobblet tarsadalmi elénnyel is jarnak, eltérd a tarsadalmi-gazdasagi hozzaadott értékiik (fog-
lalkoztatasi hatasuk, széndioxid-megtakaritasi potencial stb.). A tamogatott atvételi ar a tech-
noldgia, a méret ¢és a jogosultsag idépontjanak keletkezésétdl fliggden differencialt. A kote-
lez6 atvételre vald jogosultsdg megszerzése szerint a megkiilonboztetés alapja, hogy a ter-
meld 2008. januar 1. elétt (tehat még a régi VET [2001. évi CX. Toérvény] alapjan) vagy utana
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(tehat az 4j VET [2007. évi LXXXVI. torvény] alapjan) szerzett jogosultsagot. A timogatott atvé-
teli arat (tAmogatasi szintet) érint6 11j szabalyok a 2008. januar 1. eldtt jogosultsagot szerzett terme-
16k esetében ugyanis nem alkalmazhatok, vagyis a piaci ar vonatkozik rajuk.

Az atvételi kotelezettség ala es6 villamos energia araira vonatkozo jelenlegi szabalyozas alig
tesz kiilonbséget (az lizemek méretének ¢és a biogaztermelés alapanyaganak fliggvényében). A sza-
balyozas elssorban az energiagazdalkodas szempontjait koveti ¢és kifejezetten a nagy kapacitasu
(és ezért alacsonyabb fajlagos beruhazasi kdltséggel megépithetd) lizemek megvaldsitasara 6szto-
ndzte a beruhazokat.

A cselekvési terv megallapitotta, hogy a kotelez6 atvétel eddigi eredménye, hogy a
2001/77/EK iranyelvben eldirt kotelezettséglinket teljesitettiik. A megujuld energiaforrasbol termelt
villamos energia részaranya fokozatosan novekedett a KAT-rendszer bevezetése 6ta. Ez a noveke-
dés azonban nagyrészt a korabbi szenes, mara biomassza vegyes tiizelésre atallitott erdmuiegységek-
bl szarmazik.

A beruhazasi palyazati rendszerben kotelez6 a pozitiv BMR (belsé megtériilési rata) elérése,
ami a hatékonysagra is kihatassal van, illtetve pontozasi rendszer is figyelembe veszi a technoldgiai
megoldasok szinvonalat. A KAT- rendszerben a cselekvési terv célul tiizte ki az energiahatékony-
sagi kritériumok beépitését, technologianként differencialt minimalis energetikai hatasfok meghata-
rozasaval, amely célja, hogy az 01j kapacitasok mind hatékonyabbak legyenek, ¢és az elérhetd legjobb
technologiakat alkalmazzak (BAT, Best Available Techniques).

Az arképzésben kiilonbséget kellene tenni a biogaz forrasa szerint. A jelenlegi ,,z61d-
aram” arszint mellett (12,18-33,35 forint/kWh) a hulladéklerako telepeken keletkez6 deponiagaz és
a szennyviziszapbol eldallithato biogaz felhasznalasa villamosaram-termelésre gazdasagosan meg-
valosithatd. Ezzel szemben példaul az allattarto telepeken keletkezd higtragyak biogaziizemi fel-
hasznalasa a jelenlegi KAT-rendszerben nem gazdasagos. Kiilon kérdés az energiandvényeket hasz-
nositd biogaziizemek Iétesitésének tamogatasa. Németorszagban ezek az tizemek 6 cEUR/kW-el
magasabb arat kapnak a termelt villamos aramért, mint a hulladékokat kezeld lizemek. A kizaréla-
gos héeloallitas leggazdasagosabb lehetésége elvileg a tavfiitorendszerbe vald betaplalas lehetne
(ugyanakkor ez a lehetdség csupan 6-7 honapos idészakra ad bevételi forrast), ami a méretgazdasa-
gossag elényei mellett a biztos és teljes kori hasznositast is garantalna a fiitési szezonban. Az ener-
gia piacképesebbé tehetd villamos energiava atalakitva, amely azonban tobbletberuhazassal jar. Bar
a kogeneracional a bevételek meghatarozo tényezdje a villamos energia értékesitése (54-58 szaza-
1¢k), nem elhanyagolhat6 a hulladékho értéke sem (33-36 szazalék), amennyiben a hdenergia értéke-
sitésére lehet6ség van. Jelenleg a villamos energia céli biogaziizem csak akkor lehet gazdasagos,
ha a keletkez6 hdenergia is hasznositasra keriil. Ennck stabilitasa elsdsorban sajat nagy hdigény(i
tevékenység ellatasaval, vagy hossz(tava szerzodésekkel (taviiité rendszer, ipari park kiilsé vallal-
kozasai) javithato.

A kapcsolt villamosaram- és hotermeléssel kialakitott biogaziizemekben keletkezé hdener-
gia hasznositasa a mezdgazdasagi kornyezetben nem kdnnyt feladat, amelynek szempontjait feltét-
leniil figyelembe kell venni a biogaziizemek telepitésénél. A gazdasagpolitikai tamogatasi eszkdzok
alkalmazasa soran indokolt elsdbbséget biztositani azoknak a projekteknek, amelyek a hdenergiat
is hasznositani tudjak. A villamosenergia-rendszer atvételi lehetségeinek helyi korlatozottsaga,
illetve a kapcsoltan termelt héenergia helyi felhasznalasi lehetoségeinek hidnya esetén kiilo-
nosen indokolt a foldgaz mindségre tisztitas, hiszen ebben az esetben a biogaz teljes energiatar-
talma hasznosithato.
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Biogadz-eromiivek szamdnak és kapacitasainak varhato alakuldsa

A cselekvési terv szerint, a magyarorszagi biogaziizemek 2010. évi 14 MW -os beépitett
kapacitisa 2020-ra elérheti a 100 MW -ot is. A dokumentum alapjan a brutt6 villamosenrgia-
termelés a 2010. évi 85 GWh-rol 2020-ra 636 GWh-ra bdviilhet. A cselekvési terv realis célkitiizés-
nek tartja a megujulod energiaforrasok bruttod fogyasztasanak legalabb 120,56 PJ-ra torténd novelését
2020-ra, amibdl a biogaz 4,63 PJ-al részesedne.

A KPMG [2010] — Strobl [2009] szamitasai alapjan — becslést végzett a biogaz-kereslet alap-
anyagigény€rol. A kapacitastervekben 2020-ra 250 MW  biogaz tiizelésii kiserdmti szerepel. Ugyan-
akkor ekkora nagysagrendii biogaz felhasznalasra alkalmas kapacitas 1étesitése bizonytalan. Ennek
ellenére a KPMG [2010] az alapanyagigény sziikségletre vonatkozd szamitasai soran ezt a célkitii-
zést vette figyelembe. A biogaziizemek étlagos alapanyag-igény¢ébdl kiindulva, a 250 MW, be¢pi-
tett kapacitast erdmt esetén kdzel 20 PJ energiatartalmu biogéaz alapanyag valik sziikségessé. A bio-
gaz alapanyagainak 4 f0 forrasat elemezve a KPMG [2010] a kdvetkezd teljes potencialt hatarozta
meg 2020-ra:

* amez6gazdasag hulladékai és melléktermékei (n6vényi és allati): 16 PJ;
» az¢lelmiszeripar: 12 PJ;

» szennyviz-kezelés: 1,25 PJ;

e hulladéklerakok: 0,28 PJ.

A biogaz alapanyagok becsiilt potencialja (tervezhetéen kiakndzhat6 potencial) Osszességé-
ben eléri a 30 PJ nagysagrendet, amely teljes egészében képes kielegiteni a 250 MW, beépitett kapa-
citas alapanyagigényeit. A biogaz alapanyagok fenti négy csoportjabol kizarolag a silokukorica terii-
letén lathato olyan alapanyagforras, amely elérése kizarolag fizetés ellenében tervezhet (magas
kukoricaar esetében azonban ez kockazatos: a silokukoricara alapozott osztrak biogaziizemek
80 szazaléka leallt az élelmiszervalsag idején).

A REDUBAR projekt keretében Szunyog [2008] megbecsiilte a magyarorszagi elméleti
biogaz potencialt arra az esetre, ha a rendelkezésre alld biomassza teljes egésze biogaz-cldallitast
szolgalna:

* ndvénytermesztési melléktermékek: 131,32 PJ;
e erdészeti melléktermékek: 39,22 PJ;

+ allattenyésztési melléktermék: 3,72 PJ;

* szennyviziszap: 5,91 PJ;

» szerves ipari hulladék: 0,42 PJ;

» lakossagi hulladéklerakok: 42,25 PJ

e (Osszesen: 222,84 PJ.

Az elméletileg rendelkezésre allo alapanyagokbol eldallithatd nyers biogaz mennyisége az
alabbiak szerint alakulna:

e 25 MJ/m’ fels6 héértékli nyers biogazban kifejezve: 8,9 milliard m?;
* 39 MJ/m? fels6 héértéki foldgaz egyenértékben kifejezve: 5,7 milliard m® biogaz allit-
hat6 elé Magyarorszagon.

A REDUBAR projekt keretében, Szunyog [2008] altal kiszamitott értékek a teljes magyar
biomassza potencial felhasznalasaval a legkisebb, illetve a legnagyobb hatékonysaggal eldallithato
nyers biogdz mennyiségek atlagos értékeit szemléltetik a 2006-0s bazisévre vonatkozoan. Az érté-
kek atlagat véve ez kozel 223 PJ biogaz alapt energia potencialt jelent az orszagban éves szinten.
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Amennyiben az értékeket nyers biogdz-egyenértékben, illetve foldgaz-egyenértékben adjuk
meg, akkor lathato, hogy Magyarorszag elméleti biogaz-, helyesebben biogaz-eldallitasra is alkal-
mas biomassza-potencialja éves atlagban 8,9 milliard m* (25 MJ/m? energiatartalmu) nyers biogaz,
illetve 5,7 milliard m® foldgaz egyenértékével egyenld. Szunyog [2008] szerint a technologiak leg-
nagyobb hatékonysaggal vald lizemeltetése és minden biomassza-alapanyag biogazza konvertalasa
sem tenné lehet6vé 9,5 milliard m*-nél tobb foldgaz kivaltasat. Ez jelenti tehat az elméleti maxi-
mumot. Amennyiben a technologiak a legkisebb hatékonysaggal miitkodnének, de minden e célra
alkalmas biomassza-alapanyagbdl biogazt allitananak eld, akkor ezzel 74,7 PJ-t, azaz 1,9 milliard
m® f6ldgazt lehetne kivaltani.

Az alapanyagigénnyel és az ehhez kapcsolodo termelési kapacitdssal kapcsolatos
magyarorszdgi tapasztalatok

Az Els6 Magyar Biogaz Kft. [2010] szamitasai szerint Magyarorszagon 100 ezer hek-
taron termelt energiandvénybdl (silokukorica, cukorcirok, szudani fii, csicsoka, angol perje stb.)
biogaziizemekben évente mintegy 960 millo m® biogdz allithatd elé (hektaronként 45 tonna
z6ldmasszahozammal szamolva). Ez a megujulo energiahordoz6 alapvetéen két formaban haszno-
sithatd (villamosenergia-termelés, hdenergia-hasznositas). A biogaz felhasznalasanak egyik muiszaki
lehet6sége a kapcsolt villamos- és hdenergiatermelés decentralizalt kiserémuivekben. Ebben a valto-
zatban 100 000 hektér szant6fold biogazon keresztiili hasznositdsa mintegy 250 MW | biogdz-er6mii
kapacitas l1étrehozasat jelenthetné (2010-ben 15 mezdgazdasagi biogaziizem milk6dott Magyaror-
szagon), amelyekben évente 2 190 GWh villamos aramot lehetne termelni (azonos nagysagrendi
héenergia eléallitasa mellett). A szoban forgd 250 MW villamosenergia termeld kapacitas mintegy
120-180 darab, egyenként 1,0-2,5 MW  méretli biogdziizemben valosithaté meg. (Ennél nagyobb
méretli biogaz-erdmiivek épitése Ovatossagra int, mert az indokolatlanul névelné az alapanyagok
beszallitasa és a biotragya elhelyezése altal igényelt iizemanyag-felhasznalast.) Ugyanakkor a hely-
zet fligg a beruhazas méretétdl és képzodott lebontasi maradék mennyiségétol.

Az Els6 Magyar Biogaz Kft. informacioi szerint — magyarorszagi koriilmények kozott —
két 600 AE (Allategység) szarvasmarha telep, egy 1 200 hizosertés és az ehhez tartozo kocaallo-
many, valamint silokukorica felhasznalasaval egy 350 kW  elektromos teljesitményti biogaz-erdmii
tizemeltethetd gazdasagosan (0,5 MW -os er6mii lizemeltetéséhez 200 hektar foldteriileten ter-
mesztett silokukoricara, vagy energia fiire van sziikség). Az alapanyagot ebben az esetben harom
— fizikailag kiilonallo — telephelyrdl szerzi be az erémi. Mivel a sertéshigtragya szarazanyag-
tartalma legfeljebb 6-8 szazalék, igy szallitdsa nem gazdasagos. A szarvasmarha-tartasbol szarmazo
almostragyat legfeljebb néhany kilométer, az energianovényeket legfeljebb 5-15 kilométer sugaru
korzetbdl érdemes elszallitani.

Foglalkoztatasi hatdsok

AKohlheb et al. [2010] szamitasai alapjan az egyik legnagyobb, 480 munkaév/MW /€letcik-
lus, foglalkoztatési hatassal a kisiizemi biogaztermelés jar, de ennek jelentds hanyadat, 216 munka-
évet®, a melléktermék elokészitése tesz ki (29. tiblazat). Magyarorszagon egy 500 kW, teljesitmé-
nyl biogéaziizem épitése 5 honapig tart, ami 10 6rds munkanapot €s 6 napos munkahetet feltételezve
8 embernek adhat munkat (a tervezéssel 1 honap alatt 1 ember végez, az engedélyezés fél honapig
tart, ami egy embernek ad munkat).

30 A munkaév a sziikséges 6sszes munkaorat jelenti években kifejezve, éves szinten 49 munkahetet, heti 40 6ra munkat és
harom hét szabadsagot feltételezve.
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29. tablazat
A magyarorszagi biogaz iizemek foglalkoztatasi hatasa
Alapanyag
Techno- Kapa- Elet- Mellék- . . | Tervezés, | Uzemeltetés, | -
logia citas tartam | Lerme- termék- Gyartis létesités | karbantartas Osszesen
Iéssel o
bol
MW év munkaév 1 MW Kkapacitasra és teljes életciklusra
Kis méret 0,25 20 125 216 24 36 79 480
Kozepes 0,50 20 125 216 24 20 40 425
méret
Nagy méret | 1,00 20 125 216 24 13 20 398

Megjegyzés: a munkaéyv a sziikséges 0sszes munkaorat jelenti években kifejezve, éves szinten 49 munkahetet, heti 40 6ra
munkat és harom hét szabadsagot feltételezve.
Forras: Kohlheb et al. [2010]

Fuchsz [2006] arra a megallapitasra jutott, hogy a biogdztermel6 iizemek létesitésekor
gyakran csak az iizemet felépito kozosség néhany tagjanak lehet munkahelyet létesiteni. Ebbol
a szempontbdl a biogdziizem maga nem munkahely teremté, hisz egy kisebb biogaziizemmel
kapcsolatos munkak elvégzéséhez egy ember is elegendd. Egy kisebb biogaziizemnek inkabb
munkahelymegtarté hatisa van, mivel a biogdziizem miikddéséhez sziikséges megtermelt nové-
nyeket helyben tudjak feldolgozni, ezaltal a gazdak nem vesztik el a folddel valo kapcsolatukat.

Magyarorszagi gyakorlati tapasztalatok szerint 500 kW -ig 3, 1 MW _-ig 5, 2 MW_-ig
8 munkahelyet teremt egy-egy biogaziizem. Ezek a kozvetlen munkahelyteremtést jelentik. A legki-
sebb magyar biogaziizem (Pilze-Nagy Kft., 330 kW ), 3 {6t foglalkoztat teljes munkaidében. Emel-
lett meg kell emliteni, hogy még egy ekkora iizem is professzionalis iizemeltetést igényel.
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5. A bioiizemanyagok termelése és felhasznalasa

5.1. A bioiizemanyagok gyartasanak, felhasznalasanak
és kereskedelmének nemzetkozi tendenciai

5.1.1. Helyzetelemzés

A biomassza alapt hajtéanyagok felhasznalasa ¢s kutatdsa egyidds a belsdégésti motorokkal.
Jollehet, a biolizemanyagok csak egy évtizede keriiltek az érdeklodés kozéppontjaba, mar a mult
szazadban a vilaghabortk és a gazdasagi vilagvalsag idején voltak kezdeményezések a biomassza-
bol eléallitott tizemanyagok szélesebb korii elterjesztésére. Ezek azonban a masodik vilaghaborut
kdvetden, az olcsd kdolaj koraban feledésbe meriiltek. Az 1973-as olajvalsag adott ismételten len-
diiletet a technologianak. Braziliaban az 1970-es évek ota toretlen a fejlédés, a napjainkban eladott
jarmiivek 90 szdzaléka mind a benzint, mind az etanolt hasznalhatja {izemanyagként. Az Egyesiilt
Allamokban mar 1978-ban bevezették az alkoholtartalom jovedékiado-mentességét, erre 2 térfogat-
szazalék erejéig az EU-ban is lehet6ség nyilott 1992-t6l. Az Unidban a kdtelez6 felhasznalast el6iro
elsd, 2005-re vonatkozd iranyelvet 2001-ben fogadtak el. Jelenleg a vildg valamennyi fejlett orsza-
gaban ¢és szamos fejlédo orszagban termelik, hasznaljak, timogatjak a biolizemanyagokat.

Brazilia kivételével ma még inkabb a protekcionista politika (magas vamvédelem és belsé
tamogatas) hatarozza meg a globalis biolizemanyag-gyartast, mert a hazai termel6k tdmogatasa és
a belfoldi piacra torténd termelés az elsddleges cél. A biolizemanyag-gyartas vilagszerte tiamoga-
tast élvez a nyersanyagok eldallitasatol kezdve a beruhazason, a foglalkoztatason at, az adékedvez-
mények és magas vamok alkalmazasaig. Tamogatasok nélkiil a bioiizemanyagok csak technologiai
innovaciok révén lehetnek versenyképesek a fosszilis tiizeldanyagokkal szemben. Amig a szubven-
ciok fennmaradnak, azok torzitjak az energiatermelés 6sztonzési rendszerét, és kutatasi pénzforra-
sokat vesznek el a tobbi potencialis megujulo energiaforras (pl. a nap- és a geotermikus energia) fej-
lesztése eldl.

A biolizemanyag-felhasznalds 6sztonzésének két legelterjedtebb eszkdze a jovedéki ado-
kedvezmény nyujtasa és a bioiizemanyagok kotelezd felhasznalasanak eléirasa. Mivel egyre tobb
orszag kényszeriil koltségvetési kiadasainak visszafogasara, mind gyakoribb a felhasznalas kotele-
zOvé tétele, illetve a biolizemanyagok piaci részaranyanak meghatarozasa, majd fokozatos emelése.
Brazilidban, Argentindban, az Egyesiilt Allamokban, az Eurdpai Unioban, India és Kina egyes tar-
tomdnyaiban — hogy csak a fontosabb példakat emlitsiik — torvény rendelkezik a bioiizemanyagok
kotelezd részaranyar6l, illetve mennyiségérdl az iizemanyag-fogyasztasban. Az EU-ban meg-
figyelhetd, hogy a tagallamok a biolizemanyag-fogyasztas kotelezévé tételével parhuzamosan
azonnal vagy viszonylag gyorsan fokozatosan mérsékelik, esetleg meg is sziintetik az addked-
vezményeket (1d. Németorszag vagy Magyarorszag). Ennek kétségtelen eldnye, hogy iizemanyag-
takarékossdgra 0sztondz, mivel a fogyasztokra haritja a biolizemanyag-gyartas tobbletkoltségeit.
Ugyanakkor az Egyesiilt Allamokban a bioiizemanyag kotelezé felhasznaldsanak bevezetésével
nem sziintették meg az adokedvezményeket.

A politikai intézkedések 6sztonz6 hatasanak kdszonhetden a biolizemanyagok globalis ter-
melése 2009-ben elérte a 90 milliard litert, ebbdl 73 milliard liter (58 millié tonna) volt a (bio)etanol
és kozel 18 milliard liter (16 milli6 tonna) a biodizel. A biolizemanyagok termelésében egyeldre az
etanol a meghatarozé 80 szazalékos részesedéssel, a biodizel részaranya csupan 20 szazalék.
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A (bio)etanol globdlis termelése és felhasznaldsa

A globalis etanoltermelés mintegy 80 szazaléka biolizemanyagként keriil felhasznalasra,
a fennmarado részbdl szeszesital €s ipari alkohol késziil. A 2009-ben eldallitott 73 milliard
liter izemanyagcélu etanol a vilag benzinfogyasztasanak 2-3 szazalékat tette ki térfogat-
egyenértékben. Az lizemanyagcélu etanolgyartas alapanyaganak 55 szazalékat a kukorica, 34 sza-
zalékat a cukornad, 6 szazalékat a melasz, 3,5 szazalékat a bliza és 1,5 szazalékat egyéb nyersanyag
adta. A bioetanol-iizemanyag legnagyobb eldallitja 2009-ben 41 milliard literrel az Egyesiilt Alla-
mok volt, megeldzve a korabbi piacvezetd Braziliat, ahol 24 milliard liter lizemanyagcélil etanolt
termeltek (2008-ban is ennyit allitottak eld). Jelentds lemaradassal, 3,7 milliard literrel a harmadik
legnagyobb termeld az Eurdpai Unid volt, mig Kina 2 milliard liter korili termelésével a negye-
dik helyre szorult (10. abra). Emlitést érdemel még Kanada, Ausztralia és néhany azsiai orszag
(India, Thaifold) etanolgyartasa, de K6zép-Amerikaban és Afrikaban is nd a kibocsatas.

10. abra
Globalis bioetanol-iizemanyag eléallitas (2009)
Kanadar EU-27
Termelés: 1 Amrd 1 Termelés: 3,7 mrd 1
Nyersanyag: gabona . Nyersanyag: gabona (85%) =,
pasl

.~ =

A cukorrépa (15%)

y USA
Termelés: 41 mrd |
Nyersanyag: kukorica

¢ Termelés: 2,0mrd 1
%Nyersanyag: kukorica
/%

Brazilia
Termelés: 24 mrd |
Nyersanyag: cukornad

Osszes termelés: 73 mrd 1

Forras: F.O. Licht, European Bioethanol Fuel Association (Ebio) ¢s az AKI Agrarpolitikai Kutatasok Osztalyan késziilt
szamitasok.

Az Egyesiilt Allamokban az etanolgyartas mellékterméke, a DDGS termelésének volumene
eléri az etanolgyartashoz felhasznalt kukorica mennyiségének kozel egyharmadat, mar messze meg-
haladja az évi 30 milli6 tonnat. A DDGS els6sorban kukoricat, de magas fehérjetartalma miatt rész-
ben szojat is helyettesit a takarmanyozasban. Az allattenyésztés vonatkozasaban ma 31 allamban
keresleti, mig 12 allamban kinalati piaca van a DDGS-nek. Az etanolgyartas folyamatos novekedé-
sével egyre tobb DDGS képzdédik, amelynek névekvd felhasznalasa komoly kihivast jelent a szal-
litas és logisztika megszervezésében. A termelés 10 szazalékara tehetd export novelését nagymér-
tékben akadalyozza, hogy lizemenként valtozik az eléallitott DDGS tapanyagértéke és mindsége.
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Brazilia, a vilag 6 cukortermeldje és -exportdre, a globalis cukortermelés 20 szdzalékat és
a nemzetkozi kereskedelembe keriilé cukor 40-50 szazalékat allitja elé. Mivel a braziliai iizemek
kisebb része etanol- és cukorgyartasra egyarant alkalmas, néhany szézalékig a két termék araranya-
nak alakulédsatol fiiggden valtozhat az eldallitott cukor, illetve etanol mennyisége.

Az Eurdpai Unioban a bioetanolgyartas 2005 és 2009 kozott gyors iitemben nott.
A tagallamokban Osszesen 5 milliard eurd feletti értékben Iétesitettek bioetanol kapacitasokat
2009-ig, és tovabbi 3 milliard eurd értéki kapacitas kiépitése van folyamatban. Még a nettd gabo-
naimportér Spanyolorszag is latvanyosan ndvelte beruhdzasait. Az alapanyagok draguldsa miatt
az etanol-termelési kapacitasok kihasznaltsaga 2008-ban 55 szazalékra esett vissza, 2009-ben és
2010-ben azonban mar ujra emelkedett. A tagallamok cselekvési tervei alapjan az Unidoban mintegy
14 milliard liter (11 millio tonna) bioetanolra lesz sziikség 2020-ban.

Kinaban, az exportorientalt etanolgyartas visszaszoritasa érdekében, 2007. januar 1-jétol
megsziintették a kiilpiacokra értékesitett etanol 13 szazalékos afa-visszatéritését, ugyanis attol lehe-
tett tartani, hogy az exportra termelt etanol esetleg gabonahianyhoz vezet. Kukoricara alapozott
etanoliizem a tovabbiakban mar nem kaphat 1étesitési engedélyt, igy az 0j beruhazasok a maniokat,
az édesburgonyat és a rizst részesitik elényben.

Délkelet-Azsiaban az etanolgyartas f6 nyersanyaga nem a cukornad, hanem a melasz és a
manioka. A kontinensen az etanolgyartasban India, Thaifold, a Fiilop-szigetek és Pakisztan az utto-
r6k. Azsia onellatottsaga cukorbol 66 szazalék koriili, mig kéolajbol alig 10 szazalék, aminek tiik-
rében célszeriinek tiint az energiaforrasok boévitése. A cukor alacsony vilagpiaci ara a cukornad
alapt bioetanolgyartas novelését 6sztonozte, ennek kovetkezményeként azonban megemelkedett
a cukor ara.

A (bio)dizel globdlis termelése és felhaszndlasa

A biodizel eloéallitasa és felhasznalasa a kdzelmultig elsdsorban Eurdpara €s kisebb mér-
tékben az Egyesiilt Allamokra korlatozodott, és ebben csak az utobbi években tortént valtozas.
A 16 milli6 tonna koriili globalis biodizel-termelésbdl, amely térfogat-egyenértékben a vilag dsszes
dizelfogyasztasinak mindossze 1 szazalékanak felet meg, az Eurdpai Unid 9 milli6, az Egyestilt
Allamok 1,9 millio, Argentina 1,3 millio, Brazilia 1,1 milli6 tonnat allitott el6 2009-ben (11. &bra).

Az Europai Uniéban a dizel aranya az dsszes lizemanyag-fogyasztason beliil mar megha-
ladja a 60 szazalékot, s mivel a finomitoi kapacitasok atallitasa a fogyasztas mar korabban megin-
dult valtozasat technologiai okokbol nem tudta kovetni, az EU dizelolajbol nettd importdrré, ben-
zinbdl viszont nettd exportérré valt. A dizelolaj importja a 2008. évi 18 millié tonnarol 2030-ra
varhatoéan 25 milli6 tonnara emelkedik. Az import 80 szazaléka Oroszorszagbol, 20 szazaléka a
Kozel-Keletr6l szarmazik [Popp, 2009].

Az Euroépai Unid kozéptavon eldrelathatdan a vilag legnagyobb biodizel-el6allitdja marad.
Ehhez a dizeliizemii gépkocsik magas aranya mellett hozzéjarul az is, hogy a gazolajra kivetett
jovedéki ad6 alacsonyabb, mint a benziné. Az EU 6sszes biodizelgyartd kapacitasa 2009-ben meg-
kozelitette a 20,9 millié tonnat, a kihasznaltsag tehat igen alacsonynak mondhatd. A Kozdsség
biodizeltermelése az elottiink allo évtizedben a varakozasok szerint 18,5 millid tonnara emelkedik,
mikozben részesedése a globalis kibocsatasbol 40 szazalék ald siillyed. A belpiaci igények kielégité-
séhez azonban kdzéptavon évi 1,7 millié tonnardl 3,2 millié tonnara nd a ,,zold olaj” behozatala har-
madik orszagokbol [FAPRI, 2010].
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Globalis biodizel-termelés eléallitas (2009)

EU-27
Termelés: 9 m t =,
Nyersanyag: repceolaj (80%) 2

' Termelés: 1,9 m t
Nyersanyag: szojaolaj

Brazilia
Termelés: 1,1 mt

Nyersanyag: szojaolaj ¢
Argentina o }

Termelés: 1,3 m t
Nyersanyag: szojaolaj

Osszes termelés: 16 m t

Forras: F.O. Licht és European Biodiesel Board (EBB)

Az EU-27 atlagdban az etanol részaranya a benzinfelhasznaldsban energia-egyenértékben
kifejezve 2,1 szazalékot, mig a biodizel¢ a gazolajfogyasztasban 4,5 szazalékot tett ki 2009-ben;
ez 3,4 milli6 tonna bioetanol és 10 milli6 tonna biodizel felhasznalasat jelentette. Az EU nagy erd-
feszitéseket tett az lizemanyagszabvany modositasara, igy a benzinbe a korabbi 5 térfogatszaza-
1€k helyett mar 10 térfogatszazalék etanol keverhetd unios szinten (E10). Ezzel a lehet6séggel 2011
januarjaig csak Franciaorszag és Németorszag ¢€lt. A dizel szabvanya is moédosult: 7 térfogatszaza-
lékra emelték a gazolajba bekeverhetd biodizel mennyiségét (B7), de 2011 februarjaig csupan négy
tagallam (Ausztria, Franciaorszag, Németorszag és Hollandia) kezdte meg a B7 forgalmazasat. Az
E10 szabvany bevezetésével az EU-ban a bioetanolgyartas és az tizemanyagcélu etanol importjanak
novekedésével szamolhatunk®'.

Az Egyesiilt Allamok a vilag széjabab termelésébdl kozel 35 szazalékkal részesedik, mig
a szOjabab globalis exportjanak 30 szazaléka szarmazik innen. A szdja alapu biodizelgyartashoz
sziikséges szojaolaj kibocsatasanak novekedésével parhuzamosan emelkedik az eldallitott szdja-
dara mennyisége is (a szojabab feldolgozasakor 80 szazalékban szdjadara, 18-19 szazalékban szdja-
olaj képzodik). A szojadaratobblet az etanolgyartas melléktermékeivel (DDGS és CGF) versenyez.
Mivel a szojat és a kukoricat ugyanazon a teriileten termesztik, bizonyos korlatok kozott a két ter-
mék araranya hatarozza meg, hogy a mezdégazdasagi termeldk melyik novény rovasara novelik a
masik vetésteriiletét.

31 Németorszagban az E10 lizemanyag bevezetése egyeldre vontatottan halad. Ennek oka, hogy az autogyartok eleve elha-
ritottak maguktol minden feleldsséget a keverék altal esetleg hosszu tdvon okozott motorkarokért. Az autésok emiatt tartoz-
kodnak az E10 hasznalatatol, és inkabb a dragabban kaphato tiszta benzint tankoljak. Ez a benzin értékesitésében fennakada-
sokhoz és az E10 készleteinek felhalmozodasahoz vezetett.
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Brazilidban a 2008. évi 2 szdzalékrdl 3 szazalékra novelték a biodizel gazolajba torténd
kotelezd bekeverésének aranyat 2009-ben. A dél-amerikai orszagban a biodizel nyersanyaga 90 sza-
zalékban a szojabab, 10 szazalékban egyéb olajnovények. A kotelezd bekeverés 2010 januarjatol
tovabbi két szazalékponttal 5 szdzalékra emelkedett, aminek nyoman a biodizelgyartasban felhasz-
nalt szojaolaj mennyisége eléri az 1,7 millio tonnat a 2009/2010. gazdasagi évben. Ez egyetlen esz-
tendd leforgasa alatt 70 szazalékos novekedést jelent. A Brazilidban eléallitott biodizel szinte kiza-
rolag a belfoldi piacon keriil felhasznaldsra. A gyartds adokedvezménye 0-100 szazalék kozott val-
tozik annak fiiggvényében, hogy milyen nyersanyagbol, milyen adottsagh tertileten és milyen gaz-
dasagok (csaladi vagy térsas) allitjak eld. A szdjabab mellett a legigéretesebb olajndvény az olaj-
palma, valamint a jatropha. A szdjatermeldk egy része kozos értékesitési szovetkezetet hozott 1étre
a szdjafeldolgozok folyamatos nyersanyagellatasa és a sajat bevétel maximalizalasa érdekében.
A gyartok a mindenkori arak fiiggvényében dontik el, hogy a végtermék étolaj vagy biodizel lesz.
A biodizel arat természetesen a kotelezd felhasznalds aranya és az eldallitott biodizel volumene
befolyasolja. Ujabban gyapotmag-olajbol is készitenek biodizelt. Habér a gyapotmag olajtartalma
csupan 15-16 szazalék, a hektaronkénti magas hozam ellensulyozza a fajlagosan alacsony olajki-
hozatalt. Az eddig megismert mintegy szdz kiilonb6z6 olajnévényrdl egyeldre kevés informacio all
rendelkezésre, de ezek koziil legalabb hiisz (nem élelmiszercélu) olajpalmafajta szolgalhatja hosz-
szl tdvon a biodizelgyartast.

Argentinaban a nyersanyagok bdséges rendelkezésre allasa (éves atlagban 50 millié tonna
sz6jabab és 4 milli6 tonna napraforgdmag) oriasi biodizel-gyartasi potencialt jelent. A vilag leg-
nagyobb ndvényolaj-exportdr orszaga 2009-ben 1,3 millié tonna biodizelt allitott eld, amely-
nek tobb mint 90 szazaléka exportra keriilt. Az évente gyartott kdzel 6-7 millié tonna szojaolaj-
bol és 25 millio tonna szdjadarabol alig 5 szazalék a belfoldi fogyasztas. Ez valtozni fog, ugyanis
a bekeverési aranyt két Iépésben, elobb 2010 szeptemberében 5 szazalékrol 7 szazalékra, majd
2011 januarjatol 10 szazalékra emelték. A 10 szazalék eléréséhez Argentinanak mintegy 1,7 millio
tonna biodizelre lesz sziiksége.

A palmaolaj jelentésége a biodizelgyartasban egyre nd. A 2009. évi mintegy 123 milli6 tonna
globalis ndvényolaj-termelésbol a palmaolaj részesedése megkozelitette a 40 millid tonnat (a masodik
helyen 35 milli6 tonnaval a szdjaolaj allt). A palmaolaj- Malajzia és Indonézia részesedése 85 szaza-
1€k kortli. Az olajpalma termelésének energiamérlege egyértelmiien pozitiv és széndioxid-mérlege is
kedvezd. Ugyanakkor az olajpalma termesztése a biodiverzitas és a széndioxid-megkotés szempont-
jabdl kiemelked6 fontossagu tropusi eséerdodk teriiletéhez kotddik, igy nagyok a kdrnyezeti kocka-
zatok. A palmaolaj és a palmaolajbol gyartott biodizel nemzetk6zi kereskedelme folyamatosan nd.
A WTO szerint a palmaolaj mezégazdasagi terméknek mindsiil. Bar napirenden van az energiacélu
mezogazdasagi termékek kedvezményes elbanasanak szabalyozasa, egyel6re problémat okoz a pal-
maolaj nyomonkovetése, mert az importdr orszagban dontenek a termék élelmiszer vagy egyéb célu
felhasznalasardl. Az EU palmaolajimportja évi 5-6 millié tonna, ebbdl 0,8 milli6 tonnat hasznaltak
biodizelgyartasra 2009-ben. A Kozosségben évente felhasznalt dizelolaj 1 szazalékanak kivaltasa
palmaolajbdl gyartott biodizellel 1 millié hektar olajpalmateriiletet igényelne, ami kdrnyezetvéddk
szerint mar aggalyos.
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5.1.2. A fejlett bioiizemanyagok elterjedése

Az USA 2007. évi energiatdrvénye igen ambicidézus mandatumokat hatarozott meg a meg-
ujuld lizemanyagok, ezen beliil is a fejlett, azaz az elsé generaciostol eltérd biolizemanyagok ter-
melésére. Az eredeti célkitlizés alapjan 2010-re 379 millid liter, 2022-re 60 milliard liter fejlett,
elsésorban celluloz alapu lizemanyag termelésére lett volna sziikség. Ehhez képest 2010 elején a
Kornyezetvédelmi Ugynokség 24 milli6 literre csokkentette a 2010. évi manddtumot, mert nem allt
rendelkezésre a megfeleld iizemi kapacitas a célérték teljesitéséhez [VM, 2010].

Az USA-ban jelenleg mintegy 30 iizemben foglalkoznak a biolizemanyagok eldallitasara
szolgald biokémiai, termokémiai és egyéb eljarasok fejlesztésével. Ezek dontd része kiskapacitast
demonstracios lizem, és az alapanyagok széles skalajaval kisérleteznek. A legtdbb ezek koziil cel-
luléz alapu bioetanolt allit el6, amelynek energiatartalma csak mintegy kétharmada a benzinének
¢és csak korlatozott mértékii helyettesitést tesz lehetdvé, ezért néhany gyartd mar a drop-in iizem-
forrasokat. A celluloz alapu bioetanol-termeld kapacitasok mintegy 38 millio literre tehet6k jelen-
leg (a termelésiik természetesen ennél kisebb, hiszen féleg demonstracios projektekrdl van szo),
2012 végére azonban a teljes fejlett biolizemanyagot (celluldéz alapti bioetanolt, biobutanolt és
drop-in fuels) eldallitoé kapacitasok varhatdan elérik az 1,3 milliard litert. Az elsé kereskedelmi
méretii — legalabb 10 millié gallon** (38 millio liter) — kapacitasi celluléz alapu etanoliizem
atadasara varhatéan 2011-ben keriill sor Iowa-ban, a POET nevii cég mikodtetésében
[USDA ERS, 2010].

A celluloz alapu etanoliizemek elterjedésének elsésorban négy akadalya van:

* magas termelési és beruhazasi koltségek,

* ademonstracios fazisban a pénziigyi forrasok biztositasa,
» alapanyag beszerzésének megszervezése,

» etanol bekeverési felséhatar.

Egy celluldz alapu bioetanoliizem beruhazasi koltsége a kereskedelmi mennyiségii gyartas
bevezetéséig mintegy haromszor-négyszer akkora, mint egy kukoricéara alapozott elsé generaciosé.
Noha a beruhazasi koltségek az utdbbi idoben csokkentek, a kiilonbség még most is tobb mint két-
szeres. A beruhazas olcsobban megvalosithato elavult elsé generacios lizemek, vagy a felszamolas
ala keriilt vallalkozasok tizemeinek atalakitasaval, amire szamos példa akadt a kozelmultban. Ez
koltséghatékony megoldas (kiépiilt logisztika, szakképzett munkaerd stb.) és cafolja azt a feltétele-
z¢st, hogy az elsd generacios lizemek létesitése technologiai zsakutcaba vezet. Az USDA 2007-es
adatai szerint a kukorica alapu bioetanol eléallitasi kdltsége gallononként 1,65 USD (0,44 USD/
liter), a celluléz alapt etanolé gallononként 2,65 USD (0,7 USD/liter) volt. Az egyik gyartod besza-
moloja szerint kisérleti izemében 2009 novemberére 2,35 USD-re vitte le az eldallitasi koltséget
(ami még mindig messze van a versenyképességtol). A koltséghatékonysagot javithatja, hogy az
enzimek ara jelentésen csokkent az utobbi idében, és a vilag vezetd enzimgyartoja, a Novozymes
szerint tovabbi csokkenés varhato.

Komoly bizonytalansagi tényez6 azonban az alapanyag begytijtése. Az USA elegendd bio-
masszaval rendelkezik ahhoz, hogy a fosszilis kozlekedési lizemanyag-felhasznalasanak egyhar-
madat kivaltsa. Egyes kutatasok szerint 40-45 USD/tonna koriili alapanyagar mellett jovedelmezd
a celluloz alapu etanolgyartas (jelen pillanatban ez teljesiil is), azonban az alacsony stirtiségii alap-

321 gallon = 3,8 liter.
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anyagok szallitasi koltségei gyakran harom-négyszer meghaladjak a kukorica szallitasi koltségét.
A 2008-as farmtorvény egyébként tdmogatja a masodik generacids biolizemanyag céljara torténd
biomassza-eléallitast.

2009-ben jelentdsen visszaesett a megujuld tizemanyagok eléallitdsdhoz kapcesolhatod koc-
kazati tokebefektetési kedv, ezért az Energialigyi Minisztérium az év végén 564 millié USD értékii
tdmogatast osztott ki 19 mdasodik generdcids bioetanol- és biodizeliizem beruhazasahoz. A szo-
vetségi kormanyzat 2007 és 2009 kozott dsszesen 2 millidrd USD értékti kdzvetlen tAmogatasban
részesitette a masodik generacids bioiizemanyagok el6allitdsdhoz kapcsolodo projekteket (hitelga-
rancia, kiilonb6zé adokedvezmények formajaban).

Az USA-ban a biolizemanyagokra vonatkoz6 adokedvezményt 2011 végéig meghosszabbi-
tottak. Az etanol gallononként 0,45 USD (0,12 USD/1) jovedékiado-kedvezményt élvez, a kisebb
kapacitasu etanolgyartok (legfeljebb 60 milli6 gallon/év) az elsé 15 millié gallon etanol termelé-
sére gallononként tovabbi 0,1 USD addkedvezményben részesiilnek. A celluldz alapt bioetanol eld-
allitasahoz és bekeveréséhez 1,01 USD/gallonos (0,29 USD/1) adokedvezmény kapcsolodik, ami a
hagyomanyos bioetanol adokedvezményének tobb mint kétszerese. A biodizel-eldallitasra gallonon-
keént 1 USD (0,26 USD/1) jovedékiado-kedvezmény jar.

Az utobbi id6ében szamos nagy olajcég — BP, Shell, Chevron, Valero, ExxonMobil — is meg-
lehetdsen aktivva valt, és befektetoként részt vesznek kiilonb6z6 masodik és harmadik generacios
projektekben.

A hagyomanyos ¢és fejlett bioetanol eldtt jelenleg az egyik legkomolyabb akadaly a bekeve-
rési felsohatar. Az USA-ban a bioetanol felhasznalasara gyakorlatilag két opcio 1étezik: E10-ként
hagyomanyos, illetve E85-ként vegyes (flexi firel vehicle; FFV) lizemelésti gépjarmiivekbe toltik.
2009-ben az USA benzinsziikséglete 524 milliard liter volt, ebbdl a kukorica alapu bioetanol része-
sedése 7,8 térfogatszazalékot ért el (kb. 41 milliard liter). A 2007. évi energiatdrvény kukorica alapt
bioetanolra vonatkozé mandatuma 57 milliard liter 2015 és 2022 kozott, tehat alacsonyabb, mint a
fejlett biolizemanyagok célértéke. Amennyiben a teljes lizemanyag-felhasznalés valtozatlan marad,
ugy a hagyomanyos bioetanol részaranya elérheti a 10 térfogatszazalékot, és viszonylag kevés teret
hagy a celluléz alapu bioetanolnak. Ez pedig elbizonytalanitja a befektetket, ezért a bekeverési
felsé hatart a 2007 utan gyartott autok és teherautok esetében 15 térfogatszazalékra modositottak
2010-ben. Ezt a tervek szerint kiterjesztenék a 2001-2006 kozott gyartott jarmiivekre is, amit az
auto- ¢s motorgyartok elleneznek [F.O. Licht, 2011]. Az E85-6s kuthalozat is komoly fejlesztésre
szorul, mert orszagszerte csak a benzinkutak 1,4 szazalékan, 2 200 helyen lehet tankolni E85-6t, és
a rugalmas tizemelésti jarmiivek részaranya is alacsony [VM, 2010].

Az USA-ban is 6sztonzik a vegyes lizemelésii gépjarmiivek eléallitasat. Ma a 240 millié gép-
jarmibol 8 millid vegyes lizemelésii. Az arab olajembargd utan, 1975-ben bevezették a gépjarmii-
vekre vonatkozo lizemanyag-takarékos szabvanyokat. A gépjarmiivek valamennyi osztalyara el6ir-
tak a fajlagos lizemanyag-fogyasztasi normakat az olajfogyasztas csdokkentése és az energiabizton-
sag javitasa érdekében. A rugalmas és tiszta etanol {izemelésii gépkocsik eldallitasat azzal 6szton-
zik, hogy az e gépjarmiivekre megallapitott magasabb iizemanyag-fogyasztasi normak (az etanol
energia-egyenértéke kisebb a benzinénél) is beleszamitanak az adott gépkocsiosztalyra vonatkozo
fajlagos norma teljesitésébe. A tdmogatas alapja a vegyes lizemelésii gépjarmii E85-6s lizemanyag
fogyasztasanak képessége és nem az E85 mindenkori felhasznalasa. Mivel az 6szt6nzé rendszer a
legkevésbé ilizemanyaghatékony modellek esetében a legnagyobb, a gépkocsigyartok a nagyobb,
dragabb, vegyes iizemelésii gépkocsik eldallitisat helyezték elétérbe. fgy nem meglepd, hogy az
USA tobb kéolajat importalt, mint amennyit a vegyes iizemelésii gépjarmiivek értékesitése nél-
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kil importalt volna. Ennek oka, hogy a rugalmas tizemelésti gépjarmiivek altalaban benzinnel tize-
melnek, mert az etanol dragabb a benzinnél, az tizemanyagkutak jelents hanyada pedig nem értékesit
benzin-etanol keveréket, raadasul sok fogyasztd azt sem tudja, hogy jarmiive E§5-0s biolizemanyaggal
is képes iizemelni.

Az Eurodpai Unioban a fejlett biolizemanyagok technologiai fejlesztése szintén gyerekci-
p6ben jar: a tagallamokban minddssze hat kiskapacitastt demonstracios lizem 1étesiilt, ezek 6sszes
kapacitasa valamivel t6bb, mint 30 millio liter évente (30. tablazat). Az tizemek fele foglalkozik a
celluléz alapt bioetanol fejlesztésével, a masik fele termokémiai eljarast hasznal. Termelésiik nagy-
saga nem ismert, de az EU-27 tagallamaiban a fejlett biolizemanyagok felhasznalasa 7 ktoe (ezer
tonna olajegyenérték) volt 2009-ben (2008-ban még 0). Osszehasonlitasképpen: 2009-ben az EU-27
tagallamaiban 0sszesen 11 ezer ktoe bioiizemanyagot hasznaltak fel a kdzlekedésben.

30. tablazat

Fejlett bioiizemanyag-technolégiat alkalmazo6 gyarték az EU-ban

Orszig Eljaras iizer]rsll;: a Alapanya; Kapacitds Induléas éve
(vAllalat) L manyag panyag (millié Vév)
tipusa
Termokémiai eljarassal
black liquor:
Svédorszag L bio-dimetil- | szulfit szennylug
(Chemrec) gazositas éter (celluloz-eldallitas 2 2009
hulladéka)
Finnorszag
(Neste Oil + gazositas BtL erdészeti hulladék na. 2009
Ensol)
Németorszag orsan néve
(Chorent VW + | gézositas BiL 24 I, v 18 2010
Daimler) J
Biokémiai eljarassal
(S’SV:S;;)Szag hidrolizis etanol | erdészeti hulladék 0,15 2005
fﬁﬁgi;gﬂag hidrolizis etanol szalma 5 2008
gﬁgion) hidrolizis etanol szalma 5 2010

Forras: USDA FAS [2010]

A 26 tagallam® cselekvési terveinek Osszesitett adatai alapjan a kozlekedési dgazatban fel-
hasznalt megujuld energia 2005 és 2020 kozott elorelathatdlag 4,1 ezer ktoe-rdl 32,1 ezer ktoe-ra
nd. A megljuld energidk 66 szazalékat a biodizel, 22 szazalékat a bioetanol, 10 szazalékat a meg-
juld energiaforrasbol eldallitott villamos energia, 2 szazalékat egyéb biolizemanyag (biogaz,
névényi olaj) adhatja 2020-ban. A kozlekedési célil, meglijuld energiaforrasbol eldallitott villamos
energia 6t0dét hasznalnak a kozhti kdzlekedésben (12. abra).

3 Romania megtijulé nemzeti cselekvési tervébol hianyzik a kozlekedési agazat megujuloenergia-felhasznalasat részletez6
tablazat.
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12. abra

A megijuld energiak varhato osszetétele a kozlekedésben
az EU tagallamaiban (energiatartalom alapjan)
(2005-2020)
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[ Biodizel Bioetanol/bio-ETBE  [XX Egyéb bioiizemanyag (biogaz, ndvényi olajok stb.)

Megujuld energiaforrasbol eléallitott Megujulé energiaforrasbol eldallitott
villamos energia (egyéb) villamos energia (kdzat)

Megjegyzés: A 2009/28/EK iranyelv 3. cikk (4) bekezdés ¢) pontja és a 21. cikk (2) bekezdés szerinti szorzoszamok alkal-
mazasa nélkil.
Forras: Tagallamok megujuld energia hasznositasi cselekvési tervei

Az iranyelv szerint a cselekvési tervekben kiilon fel kell tiintetni a 21. cikk 2. bekezdése sze-
rinti, hulladékokbdl, maradékanyagokbol, a nem élelmezési célu celluldz- és lignocelluldz-tartalmu
anyagokbol eldallitott biolizemanyagokat, amelyek energiatartalmat a 10 szazalékos célkitlizés sza-
mitasakor kétszeresen kell figyelembe venni. Megjegyzendd, hogy az iranyelv értelmezésében a
hasznalt siitdolajbol és allati zsirbol eldallitott biodizel fejlett (advanced) biolizemanyagnak, mig a
HVO (Hydrotreated Vegetable Oil) els6 generacios biolizemanyagnak szamit.

A 26 tagallam adatai alapjan a hulladékokbo6l, maradékanyagokbdl, nem élelmezési célu
celluloz- és lignocelluloz-tartalmi anyagokbdl eléallitott biolizemanyagok aranya 2020-ban az
Osszes felhasznadlt biodizel 7,9 szézaléka, illetve a bioetanol 7,3 szazaléka lesz energiatartalomban
kifejezve a kétszeres szorzészam alkalmazasa nélkiil (13. dbra). Az Gjgeneracios biodizel ardnya
Németorszagban 2,2 szazalék, a bioetanolé 3,7 szazalék lehet. Ugyanez Spanyolorszadgban 6,5 sza-
zalék, illetve 13 szazalék koriil alakulhat. A fejlett biolizemanyagok varhaté aranyat mas nagyobb
tagallamok (Franciaorszag, Egyesiilt Kiralysag) 0 szazalékban hataroztdk meg. Az 1j technoldgidk
gazdasagos mukodésének jelenlegi bizonytalansdgara utal, hogy a két demonstracids tizemmel is
rendelkezdé Svédorszag eldrejelzése szintén 0 szazalék. A jelenlegi adatok és ismeretek szerint tehat
leszogezhetd, hogy a hagyomanyos technolégiaval, mezégazdasagi alapanyagokbol eléallitott
els6 generacios biodizel és bioetanol 2020-ig nagy valésziniiséggel uralni fogja a kozlekedés-
ben felhasznalt megujulé energiat.

79



A biolizemanyagok termelése ¢s felhasznalasa —=—x

A fejlett bioiizemanyagok varhaté aranya az osszes biodizel- és
bioetanol-felhasznalasbél az EU tagallamaiban (energiatartalom alapjan)

(2015, 2020)
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Megjegyzés: A 2009/28/EK iranyelv 21. cikk (2) bekezdés szerinti szorzoszam alkalmazasa nélkdil.
Forras: Tagallamok megtijulé energia hasznositasi cselekvési tervei

A tagallamok altal készitett prognozisok gyakorlatilag megfelelnek a Biofuels Research
Advisory Council [2006] felallitott utitervének is, amelynek allomasai:

*  2005-2010 kozott: elsé masodik generacids demonstracios projektek 1étrejotte;

*  2010-2020 kozott: masodik generacios technologiak fejlddése, biofinomitd** demonstra-
cios lizemek létesitése;

* 2020 utan: masodik generacids iizemanyagok kereskedelmi volumenii termelése, az
integralt biofinomitok tovabbfejlesztése.

5.1.3. Az autéipar, a kozlekedés és a szallitas energiahatékonysaga

Bar a teriilet csak részlegesen kapcsoldodik elemzésiink témajahoz, nem kikeriilhetd, mivel a
kozlekedés energiahatékonysaganak és szerkezetének alakuldsa kihatdssal lesz az energiaigényre és
a biomassza alapt lizemanyagigényre, tovabba a tavlati globalis trendek ismerete segitheti a kapcso-
16d6 kutatasi irdnyok kijelolését.

Az Uni6 hossza tava célja egy kozel széndioxid-semleges és kdolajtol fiiggetlen kozlekedési
rendszer kialakitasa. Az elébbit indokolja a globalis felmelegedés mérséklésének igénye, az utdb-
bit kikényszeriti az a tény, hogy a kdolaj lesz az els6 energiahordozd, amelynek termelése, készle-
tei vészesen lecsokkenhetnek, piaci ara pedig gyorsan emelkedik. Az elképzelések szerint a meg-
ujuld energiaforrasokbdl termelt elektromos energia kozvetleniil, illetve kozvetve az arammal el6-
allitott hidrogéncella jelenti majd a tavolabbi jovo kozlekedésének energiaforrdsat, lizemanyagét.

3 A biofinomité koncepcio lényege a biotizemanyag-gyartas és a meglevé ipari komplexumok, pl. olajfinomitok, papir- és
cellulozgyarto, valamint cukoripari tizemek integralasa. Elonyei: a beruhazas és termelés koltségeinek csokkentése, alap-
anyagok, melléktermékek széles skalajanak hasznositasa, tobbféle fo- é¢s melléktermék eldallitasanak lehetdsége, biokémiai
¢és termokémiai eljarasok egylittes alkalmazasa stb.
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A jovObeni rendszer kialakitdsa azonban hosszl folyamat eredménye lesz, a technoldgiai, pénziigyi
¢és infrastrukturalis hidnyossagok miatt még legalabb két évtizedig tobbnyire a hagyomanyos-
nak tekinthet6 médokon, bels6égésii motorokkal és folyékony iizemanyagokkal kell kézleked-
niink, ezért elengedhetetlen ezek hatékonysaganak fejlesztése [ERTRAC, 2010].

A késObbiekben a varosi kozlekedés, a helyi aruszallitas és a vasti kozlekedés energiaigé-
nyét elektromos motorok, a helykozi szallitds energiaigényét a dizelt felvaltd biogaz és foldgaz
iizem{i motorok biztosithatjak, mig a tavolsagi személy- és aruszallitas, illetve a 1égi kozlekedés
iizemanyagaul megmaradnak a folyékony (fosszilis, szintetikus és biomassza alapu) hajtéanyagok.
Ebbdl kovetkezden a biomassza alapt lizemanyagok felhasznalasara kozép és hosszu tavon a hely-
kozi és tavolsagi szallitasban, tovabba a repiiléstechnikaban lehet szamitani.

Az Unio valamennyi energiapolitikaval, biolizemanyagokkal kapcsolatos kézleménye hang-
sulyozza, hogy mar a rovid tavra kitizott célok elérése sem, vagy csak indokolatlanul nagy aldoza-
tok aran lesz lehetséges, ha a kozlekedés energiahatékonysagat nem sikerdil javitani. Erre szamtalan
eredményes mod kinadlkozik. Az ENSZ kornyezetvédelmi szervezete (UNEP) altal készitett riport is
megallapitja, hogy a kozlekedési mod valtasaval, a hagyomanyos jarmiivek hatékonysaganak javi-
tasaval és az alternativ jarmiivek elterjedésével Gnmagaban is jelentds eredményeket lehet elérni az
energiafelhasznalas és az iveghazhatasu gazkibocsatas csokkentésében [UNEP, 2009].

A jarmiiipar technolégiai fejlédése a szakérték szerint a hagyomanyos dizel és ben-
zinmotorok emisszidjanak még mintegy 30-40 szizalékos kibocsatas-csokkentését hozhatja.
Ehhez a motortechnikatol a karosszériaépitésen at a korszeriibb autogumik gyartasaig szamtalan
tertiletrél varhatd hozzajarulas. Az ExxonMobil gytijtése szerint a motortechnikdban még legalabb
15 szazalékos, a sebességvalto-gyartasban €s a felépitménygyartasban még mintegy 10 szazalékos
tartalékkal lehet szamolni [ExxonMobil, 2009]. Rdadasul az olajcég szamitasai szerint 2030-ig e fej-
lesztések bevezetése lényegesen koltséghatékonyabban vezet a karosanyagok kibocsatasanak csok-
kentéséhez, mint a kisérleti stadiumban 1év6 halad6 technologiaval szerelt jarmiivek erdltetett elter-
jesztése.

A jarmitechnikai és kiilondsen a kozlekedésszervezési, kozlekedéspolitikai kérdések
Magyarorszag szdmara is fontosak lehetnek. Az elemzések tobbnyire a fejlett (OECD) orszagok-
ban a kozlekedés 0sszes energiaigényének a stagnaldsat jelzik elére, ami az aruszallitds boviilésé-
bdl és a lakossagi kozlekedés energiaigényének erdteljes csokkenésébdl all dssze. A lakossagi szek-
torban vart mérsékeltebb igények oka az energiahatékonysag javulasa és a mar jelenleg is meglévo
intenziv motorizacié. Magyarorszagon azonban mikdzben a tehergépkocsik (mérettdl fiiggetlen)
szama ezer lakosra vetitve megegyezik az osztrak allomannyal, addig személygépkocsibol 1énye-
gesen kevesebb van (31. tablazat). Nem mindegy, hogy lesz-e és milyen iitemi lesz a felzarkozas
a személygépkocsik szamaban, illetve, hogy milyen technikai szinvonalt gépjarmiivekkel frissiil
majd az allomany.
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31. tablazat
Ezer lakosra juté gépjarmiivek szama 2002-2007

Személygépkocsik Tehergépkocsik

Megnevezés szamal/ezer lakos szamalezer lakos
2002 2007 2002 2007
EU-27 433 477 60 67
Ausztria 494 512 42 45
Szlovénia 449 504 29 39
Németorszag 482 500 29 30
Spanyolorszag 457 489 104 120
Cseh Koztarsasag 357 416 34 54
Horvatorszag 280 336 31 40
Magyarorszag 258 299 39 46
Szlovakia 247 266 26 40
Romania 136 164 20 23

Forras: Eurostat

A hazai személygépjarmi allomany esetleges visszafogott iitemi jovébeli boviilése egyéb-
ként nem feltétleniil jar az iizemanyagigény azonos iiteml emelkedésével, tekintettel az elavult
jelenlegi autoparkra, amelynek atlagéletkora ugyan 2006-ig 10,3 évre csokkent, 2009-re azonban
ujra 10,8 évre emelkedett.

Erdemes még megjegyezni, hogy ugyan a magyarorszagi tomegkozlekedés szamos problé-
maval kiizd, teljesitménye még igy is kimagaslo Europaban. Az Eurostat becslése szerint a 2006. évi
Osszes magyarorszagi utaskilométer teljesitmény 40 szazaléka jutott a tomegkozlekedésre és csupan
60 szazalék a személygépkocsikra. A 27 tagallam soraban ez volt a legmagasabb tomegkdzlekedési
arany, amely unios atlagban 18 szazalékot, az 01j tagallamok atlagaban pedig mintegy 25 szazalékot
tett ki [KSH, 2008]. Nyilvanvalo, hogy a rendszer megdrzése kdrnyezetvédelmi és energiagazdal-
kodasi szempontbdl is alapvetd jelentdségii, tovabba a tomegkozlekedési jarmiiparkok egységes
kezelése lehetoséget teremt a jovoben az alternativ iizemanyagok és hajtasmoédok (tiszta etanol,
gaziizem, elektromos hajtas stb.) koltséghatékony bevezetésére.

5.2. A bioilizemanyag piacanak szabalyozasa az Eurdépai Unioban

A fosszilis tiizeldanyagoktol valo fliggés csokkentése, valamint a klimavaltozas kedvezot-
len hatdsainak a mérséklésére a tagallamoknak az elkdvetkez6 évtizedben gyorsabban, hatékonyab-
ban és 0sszehangoltabban kell cselekedniiik a megujuld energiahordozok eléallitasa, az energia-
hatékonysag ndvelése és az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak visszafogasa terén. Az Eurdpai
Parlament és a Tanacs 2009. évi iranyelve (2009/28/EK) ennek megfelelden konkrét intézkedése-
ket fogalmaz meg a biolizemanyagok eldallitasara és felhasznalasara vonatkozoan, tovabba kotelezo
célértéket rogzit a kozlekedésben felhasznalt megjuld energiaforrasok részaranyat illetéen.

Az iranyelvben meghatarozottak szerint a megujuld energiaforrasokbol eldallitott energianak
a végso energiafogyasztasban el kell érnie a 20 szazalékos részaranyt 2020-ig (6sszehasonlitasként:
a megujuld energia 2007-ben 9 szdzalékkal részesedett az dsszes energiafelhasznalasbol az EU-27
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tagallamaiban), a kozlekedésben pedig 10 szazalékos részaranyt kell képviselniiik a megujuld ener-
giaforrasoknak. Mig az energiacéll felhasznalasban a tagallamoknak nemzeti célkitiizések alapjan
kell teljesiteniiik a vallalt célaranyokat, a kozlekedési célu energiafelhasznalasban minden tagallam
szamara kotelez6 a 10 szazalékos részarany elérése 2020-ra.

A részarany meghatarozasakor a kozlekedésben felhasznalt energia teljes mennyisége-
ként (nevezd) kizarolag a kozuti és vasuti kozlekedésben felhasznalt benzint, dizelolajat, bio-
iizemanyagokat ¢és villamos energiat lehet beszamitani, mig a megujulo energiaforrasbol eldallitott
energia mennyiségének (szamlalo) kiszamitasahoz a kozlekedés valamennyi modozataban felhasz-
nalt megujuld energia dsszes tipusat figyelembe lehet venni.

A kozlekedési célti meghjuld energia részarany kiszamitasakor a hulladékokbol, maradék-
anyagokbol, a nem élelmezési céla celluloz- és lignocelluloz-tartalmt anyagokbol eldallitott maso-
dik generacios biolizemanyagok kétszeresen (21. cikk (2) bekezdés), az elektromos kozati jarmiivek
meghajtasara felhasznalt, megjuld energiaforrasbdl szarmazo villamos energia® pedig két és fél-
szeresen (3. cikk (4) bekezdés ¢) pontja) szamit be a tagallami kotelezettségekbe.

A 2020. évi nemzeti célkitizéseiket nem teljesitd tagallamokat pénziigyi birsaggal szankcio-
naljak, a befizetett pénz egy kozos alapba fog befolyni, amelybdl azokat a tagallamokat jutalmazzak,
amelyek eleget tesznek a nemzeti célkitizéseknek. Az Europai Bizottsag becslése szerint, amennyi-
ben sikeriil a kitlizott célokat elérni, az EU 60 milliard eurdval kevesebb fosszilis energiahordozot
importalna, tovabba tobb mint 600 ezer uj munkahely jonne 1étre 2020-ig.

A bioilizemanyag-el6allitasnak mind az EU-ban, mind pedig a harmadik orszagokban ter-
mesztett nyersanyagok esetén fenntarthatonak kell lennie. A direktiva fenntarthatoésagi kritériumo-
kat fogalmaz meg annak érdekében, hogy a biolizemanyagok iranti megndvekedett kereslet egyrészt
ne veszélyeztesse az érzékeny természeti terlileteket, masrészt ne az tiveghazhatast gazok kibocsa-
tasat noveld alapanyag-eléallitast 6sztondzze. Ennek megfeleléen a bioilizemanyagok csak abban
az esetben szamitanak be a kotelezettségek teljesitésébe és csak akkor tdmogathatok, amennyiben
az alapanyagok nem a biologiai sokféleség szempontjabdl nagy értéket képviseld (pl. természetvé-
delmi teriiletrdl, elsédleges erd6bdl, erdds teriiletekrdl, nagy biodiverzitasa gyepteriiletekrol, t6ze-
ges Oslapokrol), illetve nagymennyiségii szenet megkotd foldteriiletekrdl szarmaznak.

Annak érdekében, hogy a bioiizemanyagok felhasznalasa ténylegesen hozzéjaruljon az iiveg-
hazhatast gazok kibocsatasanak csdkkenéséhez, a biolizemanyagok csak abban az esetben szamita-
nak bele a kotelezettségek teljesitésébe és csak akkor tamogathatok 2011-t61 (a 2008 eldtt betizemelt
gyarak esetében 2013-t6l), ha eldallitasuk és felhasznalasuk a fosszilis energiahordozokhoz képest
legalabb 35 szazalékkal csokkenti az tiveghdzhatasu gazkibocsatast. Az liveghazhatasu gazkibocsa-
tast 2017-t61 mar 50 szazalékkal (a 2017 utan beiizemelt biolizemanyag-gyarak esetében 2018-t6l
60 szazalékkal) kell redukalni.

Az liveghazhatasu gazkibocsatas-megtakaritast a rendeletben meghatarozott alapértelmezett
¢és tényleges értékeket alkalmazva, illetve a Bizottsag altal kdzzétett tovabbi szabvanyértékeket és
iranymutatasokat figyelembe véve kell alkalmazni®.

3 A megjuld energiaforrasokbol eldallitott és barmilyen tipust elektromos kozati jarmii altal elfogyasztott villamos ener-

gia hozzajarulasanak kiszamitasanal a tagallamok hasznalhatjak a megujuld energiaforrasokbol eldallitott villamos energia
részaranyanak a szoban forgo évnél két évvel korabbi kozosségi vagy sajat orszagbeli atlagat is.
3% 2010/C 160/1 és 2010/C 160/2 bizottsagi kozlemények.
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Az liveghdzhatasu gazkibocsatas-megtakaritas alapértelmezett értékei akkor alkalmazhatok,

ha a széban forgd bioiizemanyagok nyersanyagat

» afoldhasznalat kozvetlen megvaltozasabol eredd nettd szénkibocsatas nélkiil allitottak elo;

* aKozosségen kivill termelték;

* a Kozdsség azon teriiletein termelték, ahol a mezdgazdasagi nyersanyag termelésébdl
szarmazo jellemz6 tiveghazhatasti gazkibocsatas varhatéan alacsonyabb az iranyelvben
erre meghatarozott alapértelmezett értéknél vagy megegyezik azzal (a teriiletekrdl a tag-

allamoknak nyilatkozniuk kell);
» vagy hulladékok felhasznalasaval allitottak eld oket.

Aziiveghdzhatasa gazkibocsatas-megtakaritas alapértelmezett értékei néhany biotizemanyag-

tipus esetében a 32. tablazatban olvashatok.

32. tablazat

Az iiveghazhatasu gazkibocsatas-megtakaritas alapértelmezett értékei

Bioiizemanyag-eléallitasi mod

UHG-kibocsatas-megtakaritas
alapértelmezett értéke

(szazalék)

Cukorrépa-etanol 52
Buza-etanol 34
(a feldolgozashoz hasznalt izemanyag foldgaz hagyomanyos kazénban)

Buza-etanol . 69
(a feldolgozashoz hasznalt izemanyag szalma kogeneracios erémiiben)

Kukorica-etanol, K6zosségben eléallitott . 49
(a feldolgozashoz hasznalt iizemanyag foldgaz kogeneracids erdmiiben)

Cukornad-etanol 71
Repce-biodizel 38
Napraforgo-biodizel 51
Szojabab-biodizel 31
Z6ldséghulladékbol vagy allati eredetii olajokbol eldallitott biodizel 83
Hidrogénnel kezelt névényi olaj repcébol 47
Tiszta névényi olaj repcébol 57
Buzaszalma-etanol 85
Hulladékfa-etanol 74
Hulladékfa alapt Fischer-Tropsch dizel 95
Hulladékfa-dimetil-éter 95
Hulladékfa-metanol 94

Forras: 2009/28/EK iranyelv

A bioiizemanyagok hasznalataval elért tényleges liveghazhatast gazkibocsatas-megtakaritast
ugy kell kiszamitani, hogy a biolizemanyag fosszilis megfeleldjének (fosszilis komparator) haszna-
latabol ered6 Gsszes kibocsatas és a biolizemanyagok hasznalatabdl eredd dsszes kibocsatas kiilonb-
ségét kell viszonyitani a fosszilis komparator hasznalatabol eredd Osszes liveghazhatast gazkibo-
csatas értékéhez. A bioiizemanyagok hasznalata soran keletkezd 6sszes UHG-kibocsatas szamitasa-
nal — az iranyelv modszertana szerint — figyelembe kell venni a nyersanyagok eldallitasa, a foldhasz-
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nalat kozvetlen valtozasa, valamint a feldolgozas, szallitas, elosztas, felhasznélds soran keletkezo
kibocsatasokat és az energiatermelés (kogeneracid), illetve a szén megkotésébdl, tarolasabol stb.
szarmazo kibocsatas-megtakaritasokat. (A gépek és berendezések gyartasa soran keletkez6 kibocsa-
tasokkal azonban nem kell szamolni.)

Az EU-ban eldallitott biolizemanyagok esetén a tagallamok hataskorébe tartozik a fenntart-
hatosagi kritériumok betartasanak ellendrzése, igy nemzeti szinten kell el6irniuk a gazdasagi szerep-
16k szamara az auditok bevezetését, amelyekkel a fenntarthatosagi kritériumok betartasat dokumen-
taljak. A harmadik orszagokbdl szarmazo biolizemanyagok esetén a K6zosség a beszallito orszagok-
kal kotott megallapodasban rogziti a fenntarthatosagi kritériumok betartasara valo kotelezettséget, a
tovabbiakban nem ellenérzi a nyersanyag-eloallitast.

5.3. A bioiizemanyagok termelése és felhasznalasa Magyarorszagon

5.3.1. Az els6 generacids bioiizemanyag-gyartasban felhasznalhato
mezégazdasagi alapanyagok termelése

A kozosségi biolizemanyag iranyelv(ek) eldirasai €s a kapcsolodd nemzeti vallalasok, cél-
kittizések adottak a tagallamok szamara, a célkitlizések teljesitéséhez azonban lehetdségeik elté-
réek. Az Unio technikailag képes lenne a 10 szazalékos bekeveréshez sziikséges biotizemanyagot a
Kozosségen beliil eléallitani, ez azonban nem lenne gazdasagos és a nemzetkozi kereskedelempoli-
tikai szempontokkal is iitkdzne. A tagallamok tobbsége ezért részben biotizemanyagok importjabol,
részben az importalt, valamint a sajat termelésti alapanyagok feldolgozasabol fedezi, illetve fogja
fedezni sziikségleteit. Az importra azért is sziikség lesz, hogy a bioiizemanyag-termelés novekedése
miatt a mezdgazdasagi termékek piacan ne kdvetkezzen be jelentdsebb aremelkedés.

Magyarorszag helyzete kedvezének mondhato: biodizelbdl a hazai 10 szazalékhoz sziikséges
igény bizonyos feltételek mellett, megkdzelitdleg kielégithetd, bioetanolbdl pedig a sajat vallalasok
teljesitése mellett, a piaci és szabalyozoi kornyezet fliiggvényében, a gabonatdbbletnek koszonhe-
tden jelentds exportra is lehetdség van.

Az elsé generdcios bioetanolgydrtds hazai alapanyagai: a kukorica és a biiza

Eurdépéban bioetanolt elsésorban gabonafélékbol gyartanak, az Eurdpai Bioetanol Szovetség
(Ebio) adatai szerint a 2008-ban gyartott bioetanol kétharmadanak (63 szazalékanak) alapanyaga
volt gabona. 10 szazalék késziilt bor és ipari alkohol feldolgozasabol és tovabbi 28 szazalék cukor-
répabdl, illetve melaszbol. A cukoripari reform nyoman leépiilt magyarorszagi cukorrépatermesztés
miatt a hazai iparag a jovoben a gabona feldolgozasara épiilhet.

Gabonafélékbdl Magyarorszag Onellatottsagi foka kiemelkedd, a 2000-2009 kozotti évek
atlagaban 157 szazalék volt, vagyis az atlagosan megtermelt mennyiség masfélszerese a belfoldi
sziikségletnek. Hasonldoan magas onellatottsaggal az EU-ban csak Franciaorszag rendelkezik.
A magyar termelési adottsagok, a viszonylag egyszer(i technologia és alacsony beruhazasi igény,
illetve a korabbi intervencios rendszer nyujtotta biztonsdg miatt a gazdalkodok szamara az
EU-csatlakozast kovetden kézenfekvd volt a gabonafélék termesztése. Ennek megfeleléen a gabo-
nafélék foglaljak el a 4,5 millié hektar szantoteriilet tobb mint 60 szazalékat Magyarorszagon. A két
f6 novényt, a kukoricat és a bizat egyarant évente tobb mint 1 millié hektarrol takaritottak be az
elmult évtizedben.
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Bar ez technologia- és fajtafiiggd kérdés, a forrasok tobbsége szerint a kukoricabol valami-
vel jobb az etanolkihozatala, mint buzabol: 1 tonna kukoricabol megkozelitdleg 300 kg (380 liter)
etanol, mig buizdbol 285 kg (360 liter) etanol allithatd el6. Masképpen: 1 tonna etanol gyartasahoz
3,3 tonna kukorica, illetve 3,5 tonna btiza sziikséges alapanyagként. A nagyobb atlaghozammal
egylitt igy Magyarorszagon | hektar kukoricabol 1,9 tonna, mig buzabol csak 1,3 tonna etanol alap-
anyaga termelhetd meg.

A kukoricatermelésben Magyarorszag Franciaorszag utan a masodik-negyedik helyen osz-
tozik Roméniaval és Olaszorszaggal az Eurépai Unioban. Onellatottsagunk 4tlagosan 167 szazalék,
de egyes években joval 200 szazalék fol¢ kuszik. Noha az EU altalaban nettd importdr kukoricabdl,
a magyar terménytobblet elhelyezése egyre nagyobb nehézséget jelentett egyes ¢vekben. A magyar
aru versenyképességét rontjak a tengeri kikotok nehézkes és koltséges megkozelithetdsége, vala-
mint a magyar logisztikai rendszer hianyossagai. A nyomast enyhitené, ha nagyobb mennyiséget az
orszagon beliil dolgoznank fel alkoholla.

A kukorica hazai termoteriilete az utobbi években valamivel 1,1 millié hektar felett alakult.
A betakaritott termés az elmult tiz évben atlagosan 7 millié tonna volt, de az 6ntdzés hianya miatt
igen nagy szoras mutatkozik az évek kozott. Az aszalyos 2007. évben a termés alig haladta meg a
4 milli6 tonnat, majd ra egy évre 8,9 milli6é tonna keriilt le a foldekrél. A 9,1 millié tonna rekord-
termés 2005-ben keriilt feljegyzésre. A kukoricanak a takarmanycélti felhasznalasa kiemelkedd,
a 2000-es évek elején még meghaladta a 3,5-4 millié tonnat évente, mara azonban az allatallo-
mannyal parhuzamosan 3 millié tonnara esett vissza. Az élelmiszer- feldolgozdok évente atlagosan
mintegy 500-600 ezer tonna kukoricat hasznalnak fel, ennek donté részét izogliikdz eldallitasara.
(A jelenlegi izogliikdz kvotank 218 ezer tonna izoglikkdz szarazanyag, amihez mintegy 500 ezer
tonna kukoricara van sziikség; a korabbi években ennek csak mintegy kétharmada volt a kvoéta.)
Emellett az utdbbi években évente kozel 400 ezer tonna kukorica alapanyagbol késziilt bioetanol.

A hazai felhasznalason tul igy évente atlagosan mintegy 3,5 milli6 tonna kukorica export-
jara volt lehetdség. A 2005 és 2009 kozotti idoszak leggyengébb évében (2005-ben) a kivitt mennyi-
ség elérte a 2 millid tonnat. Ez az a mennyiség (2-3,5 millié tonna), amely adott esetben a jelen-
legi 400 ezer tonna mellett még alkohol gyartasara fordithaté. Importunk (amely jorészt vetd-
mag behozatala) az exporttal 6sszevetve elhanyagolhato. Itt sziikséges megjegyezni, hogy amennyi-
ben a feldolgozas hazai izemekben torténik, a melléktermékek mennyiségével részben kivalthato a
takarmanyozas alapanyagigénye is.

A buza atlagos ¢ves termésmennyisége 4,5 millié tonna, de szintén erds évjarati ingado-
zast mutat. Mig 2003-ban 2,6 tonna, addig 2004-ben 5,1 tonna volt a buza hozama hektaronként,
igy 2003-ban kevesebb, mint 3 milli6é tonna, egy évvel késébb pedig 6 millidé tonna keriilt a rak-
tarakba. A buza élelmezési és takarmanyozasi célu felhasznalasa évente mintegy 2,6-2,8 millio
tonnara tehetd, amelyet mindezidaig import nélkiil fedezett a hazai termelés. E két teriileten a fel-
hasznalas szamottevo valtozasa nem valdsziniisithetd a jovében. A belfoldi felhasznalason tal évente
atlagosan 1 ¢s 2 millié tonna kozotti tobbletmennyiség all rendelkezésre, amit az export adatai is
tikkroznek. A kivitt mennyiség egy része mindségi bliza, ami nem johet szoba az etanolgyartas alap-
anyagaként (tal draga nyersanyag), igy az évente feldolgozhato készlet nagyjabdl 1 millié tonnara
tehetd. Vélhetéen ennek az igénybevételére sem keriil sor, mivel a meglévd, az épiild és a tervezett
etanoliizemek egyarant elsésorban kukoricat kivannak felhasznalni.
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Az elso generdcios biodizelgydrtds hazai alapanyagai: a repce és a napraforgo

Eurépaban a biodizell¢ torténd feldolgozasra a sajat termelésti mezégazdasagi alapanyagok
koziil a napraforgd és repce johet szoba®’. Magyarorszag a napraforgd termelésében hosszu évek
ota Eurdpa élmezényébe tartozik, és nem csak termelésiink jelentds, de termésatlagaink is messze a
kozosségi atlag felettick. Az eurdpai biodizelgyartas felfutadsanak elsdsorban a hazai repcetermesz-
tés volt a haszonélvezdje. A repce népszeriisége nagymértékben nétt, az elmult évek termdteriilete
¢és betakaritott termése két-, két- és félszerese az egy évtizeddel ezel6ttinek. A teriilet tovabbi nove-
1ése azonban a terméhelyi adottsagok és agrotechnikai okok miatt mind a napraforgdnal, mind a rep-
cénél korlatokba titkozik.

A napraforgé vetésteriilete az 1990-es évek végén mar néhany évben elérte a félmillié hek-
tart, de a hazai ndvényolajipari (elsdsorban a margaringyartd) kapacitasok leépitése miatt az ezred-
fordulon komoly visszaesés kovetkezett be. A betakaritott teriilet 2000-ben 300 ezer hektar ala siily-
lyedt, majd fokozatosan nétt és az elmult években viszonylag sziik tartomanyban, 500-550 ezer
hektar kozott mozgott. Ugyanezen iddszakban a termésatlag is titemesen fejlodott: mig korabban
altalanos volt a hektaronkénti 1,6-1,8 tonna hozam, addig az elmult 5 év atlaga — az aszalyos évek
ellenére — alig maradt el a 2,3 tonnatol. A napraforgo6 betakaritott termésmennyisége 2004-ben eld-
szOr ¢és az6ta minden évben meghaladta az 1 milli6 tonnat. A rekordtermést a 2008. év hozta kozel
masfél millié tonnaval.

A novényolajipar hazai igénye megkozelitdleg 600 ezer tonna napraforgdmag évente.
A tobbletet exportaljuk, elsésorban Hollandiaba, Olaszorszagba és Németorszagba. Ezen orsza-
gokban ¢és Eurdpaban altaldban a napraforgoolajat szivesebben hasznaljak a fogyasztok, mint a
repceolajat, ezért a stabil és fizetdképes kereslet varhatéoan a jovében is megmarad. Ennek meg-
feleléen a hazai igényeket joval meghaladd termések ellenére — szakért6i vélemények szerint —
a napraforgdmag biolizemanyag gyartasara csak kisebb mennyiségben keriilhet felhasznalasra
[Hingyi et al., 2006].

A repce az elmult évek slagernévénye volt: 2004-2009 kozott a betakaritott teriilet 105 ezer-
r6l 261 ezer hektarra emelkedett. A tertilet novelését részben az Gij nemesitési, jo télallo- és rege-
neralodo képességli repcefajtak, valamint a korabbi hibridvaltozatoknal jobban alkalmazkodo,
nagy terméképességii hibridrepcék tették lehetové. Egyes szakért6i vélemények szerint a repcete-
riilet akar 400 ezer hektar kozelébe is emelheté [Bogdan, 2010]. Magatol a hibridtermesztés terje-
désétdl tovabbi szamottevd terméstdbbletet nem lehet varni, ugyanis becslések szerint a hibridek
részardnya mar 2009-ben elérte a 70 szdzalékot a magyarorszagi fémzarolt vetdmag értékesitésbol
[Agro Naplo, 2010]. A hozamokban még van tartalék, mivel ugyan a magyarorszagi koztermesztés-
ben elért orszagos atlaghozam hektaronként 2,3 tonnara javult, de még mindig Iényegesen alacso-
nyabb a fajtak kimutatott terméképességénél. Repcébdl Magyarorszagon 2008-ban rekordmennyi-
ségli 655 ezer tonnat, 2009-ben pedig 581 ezer tonnat sikeriilt betakaritani. A novény népszeriiségét
latva 550 ezer tonnas termeléssel hosszl tdvon szdmolni lehet.

A hazai repcetermés nagyobb hanyada jelenleg kivitelre keriil (2007-2009 kozott 400-600
ezer tonna kozott valtozott az exportmennyiség), ennek tilnyomo részét német, illetve osztrak
olajiiték dolgozzak fel. Amennyiben azonban a 2020-ra eléiranyzott bekeverési célt a biodizelnél
is hazai alapanyagbo6l kivanja Magyarorszag fedezni, a 2009-ben mar kodzel 60 milliard forintos

37 A biodizelgyartas szempontjabol a repceolaj valamivel kedvezobb tulajdonsagokkal (alacsonyabb jodszam, alacsonyabb
karosanyag-kibocsatas, jobb tarolhatosag) rendelkezik, mint a napraforgoolaj. A repceolaj alacsonyabb jodszama magasabb
cetanszammal, nagyobb stabilitassal, ugyanakkor magasabb dermedésponttal jar, mely azonban még mindig lényegesen ked-
vezObb, mint a palmaolajé.

87



AKI

A biolizemanyagok termelése ¢s felhasznalasa —=—x

exportbevételrdl le kell mondani. (Ennek fejében viszont a gazolaj importja csokkenne.) A bekeve-
réshez sziikséges alapanyagigényt ugyanis a hasznalt siitdolaj nélkil és a fejlettebb technologiak
hianyaban 10 szazalék teljesitése esetén kozel 900 ezer-1 millié tonna, a cselekvési tervben meg-
jelent célszamok (mintegy 6 szazalék) esetén pedig 500 ezer tonna repce és napraforgo feldol-
gozasa biztosithatna.

A Magyarorszagrol jelenleg feldolgozatlan formaban exportalt, potencialis biolizemanyag
alapanyagok mennyisége alapjan kiszamithato az a tobblet bioilizemanyag mennyiség, amely a
jelenlegi gazdasagi szerkezet fenntartasa mellett ugy allithatd eld, hogy sem a feldolgozdipar, sem a
takarmanyipar és az allattenyésztés érdekei nem sériilnek (33. tablazat). A szamitas a Szabadegyha-
zan 400 ezer tonna kukoricabol gyartott 120 ezer tonnanyi etanolt nem tartalmazza, tovabba a fel-
dolgozoéipar keresletének esetleges boviilését (keményitdgyartas, bioplasztikok gyartasa), illetve az
allattenyésztés takarmanyigényének valtozasat nem vettiik figyelembe. A repce esetében a szamok-
ban megjelend potencial valamelyest alulbecsiilt, tekintettel a termelés és az export emelkedd ten-
dencigjara. Nem szamoltunk a melléktermékek takarmanyigényt csokkentd hatasaval sem, azzal
egylitt a gabonafélék feldolgozhatdo mennyisége megkdzelitbleg még tovabbi 20-40 szazalékkal
magasabb lehet.

33. tablazat

A Kkiilkereskedelmi adatokbdl levezetheté magyarorszagi
bioiizemanyag-potencial

Termelés | Netto export
i 2005-2009 2005-2009 Eléallithaté bioiizemanyag
Megnevezés . .
atlaga atlaga

ezer tonna ezer tonna | ezer tonna | millio liter PJ ktoe
Kukorica 7557 3502 1051 1330 28 665
Buza 4700 1962 588 745 16 372
Bioetanol dsszesen 1639 2075 44 1037
Repce* 570 505 202 230 8 180
Napraforgd 1215 518 207 235 8 185
Biodizel 6sszesen 409 465 15 365
Minddosszesen 59 1403

* A termelés 2009-2010, a nettd export 2007-2009 atlaga.
Forras: KSH adatok alapjan az AKI Agrarpolitikai Kutatasok Osztalyan késziilt szamitas.

5.3.2. A bioiizemanyag-gyartas alapanyagigényének élelmiszerarakra
gyakorolt hatasa

A 2006/2007. gazdasagi évtol a legtobb mezdgazdasagi termék ara gyors emelkedésnek
indult és rekordokat dontott. A FAO élelmiszer-arindexe 2006 januarja és 2008 januarja kdzott tobb
mint 60 szazalékkal n6tt.

Az aremelkedésben szamos ok jatszott szerepet, rovid tava ciklikus hatasok, pl. a kedvezot-
len iddjaras (szaraz periodusok Ausztralidban és Europaban), a vilagszerte alacsony készletszint, az
atmenetileg sziikos szallitoi kapacitas, tovabba hosszabb tavon haté makrogazdasagi tényezdok, mint
a népesség ¢és a fogyasztoi jovedelmek novekedése és a kdolaj aranak emelkedése, valamint nem
utolsé sorban a bioiizemanyag-termelést 6sztonzé allami beavatkozasok. A piaci zavart fokozta az
arupiacokon meginduld spekulécio.
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Az ¢lelmiszerarak novekedésérdl szold elemzések tobbnyire szélsdségesen itélték meg
a bioiizemanyag-ipar szerepét. Egyes kutatok az élelmiszerek aremelkedésének 75 szazalékat
[The Guardian, 2008], masok 10-30 szazalékat [IFPRI, 2008] a bioiizemanyagok iranti kereslet
megugrasanak tulajdonitottak, mas egyéb tényezdk (pl. szdrazsag, fogyasztoi szokasok valtozasa,
spekulécio stb.) mellett. Collins [2008] szerint az etanolgyartas kukorica-felhasznalasa 25-50 szaza-
lékban jarult hozza a termény aranak emelkedéséhez.

Legutébb, 2010 jaliusaban a Vilagbank tanulmanya [Baffes-Haniotis, 2010] vizsgalta a
mezogazdasagi termékarak novekedésének okait a 2006-2008 kozotti idészakban, kiilonds figyel-
met tulajdonitva az aremelkedés okaként emlegetett harom {6 tényezének: 1. likviditasbdség €s spe-
kulacio, 2. a feltorekvo gazdasagok, els6sorban Kina és India élelmiszerek iranti keresletének nove-
kedése, 3. egyes ¢élelmiszer-alapanyagok biolizemanyagokka valo feldolgozasa. A kinalati oldalon
bekdvetkezett valtozasok nagysagrendje ugyanis 6nmagaban nem magyarazza a kialakult arsokkot.

A jegybankok altal alacsonyan tartott alapkamatoknak koszonhetéen tobblet likviditas
keletkezett, amely az arupiacokon, elsésorban a nyersolaj piacan keriilt elhelyezésre, ezzel jelen-
tds aremelkedést okozva. Erre 0sztonozte a befektetési alapokat a gyenge dollar is, mivel a dollar
arfolyama €s a nyersanyagok ara szoros inverz kapcsolatot mutat (a kdolaj arat dollarban jegyzik).
A Vilagbank munkatarsai szerint az indexalapok tevékenysége (a spekulacio egyik formaja) kulcs-
szerepet jatszott a nyersanyagarak emelkedésében.

A tanulmany szerzoi cafoljak, hogy az erés gazdasagi és népesség novekedést felmutatd
orszagok fogyasztasbodviilése befolyasolta volna a vilagpiaci arak alakulasat, legfeljebb csak az
energiaarakon keresztiil, indirekt modon gyakorolt rajuk hatast. Ennek oka, hogy az adatok inkabb
a fogyasztasnovekedés lassulasat igazoljak a legutobbi 12 éves idészakban a gabona- és a hus-
piacon egyarant (34. tablazat).

34. tablazat
A globalis real GDP, a népesség és néhany mezégazdasagi termék
fogyasztasanak/felhasznalasanak éves novekedési iiteme

szazalék
Megnevezés 1961-1972 1973-1984 1985-1996 1997-2008
Népesség 2,0 1,8 1,6 1,3
Real GDP 5,5 3,4 2,8 3,0
Fogyasztas/felhasznalas
Rizs 33 2,7 1,9 1,2
Buza 39 2,9 1,4 0,9
Kukorica 3,7 2,5 2,7 2.8
Szojabab 4,8 2,6 5,5 4,0
Palmaolaj 8,4 10,2 7,7 8,8
Marhahus 3,2 1,8 1,1 1,0
Sertéshus 3,7 49 2.7 2,2
Baromfi 12,1 6,9 6,8 4,0

Forras: Vilagbank [2010]
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Ha azonban révidebb periodust vizsgalunk, akkor mar egyértelmt, hogy elsésorban a kuko-
rica és a sz0jabab felhaszndlasanak liteme novekedett Kindban és Indidban, mig a husfélék esetén ez
nem kovetkezett be. Ez a mezdgazdasagi termények takarméanyozasi céltdl eltérd felhasznalasara,
azaz a biolizemanyag-termelés novekvd alapanyag-sziikségletére utal (35. tablazat).

35. tablazat

Néhany mezogazdasagi termék fogyasztasanak/felhasznalasanak
éves novekedési iiteme, szazalék

Megnevezés Vilag Kina India
1997-2002 2003-2008 1997-2002 2003-2008 1997-2002 2003-2008

Buza 1,3 2,7 -0,7 0,2 2,7 1,8
Rizs 1,6 1,5 0,5 -0,6 1,0 1,9
Kukorica 1,8 3,6 2,8 34 1,9 5,5
Szdjabab 5.8 33 16,1 8,7 -4 7,1
Palmaolaj 10,5 7,5 22,1 8,2 21,4 7,2
Marhahtis 0,8 1,6 3,8 2,8 -0,5 -2,2
Sertéshiis 2,7 1,3 2,8 1,2 1,0 0,4
Baromfihts 4,7 3.8 4,9 4,6 17,6 7,7

Forras: Vilagbank [2010]

A biolizemanyag-termelés hatdsa az ,,élelmiszerar-sokk™ kialakulasara bar komolynak tekint-
hetd, de a tanulmany szerzdi szerint korantsem ez a legfontosabb befolydsold tényezd, mint aho-
gyan ezt korabban allitottak. Ennek egyik bizonyitéka, hogy a bioiizemanyagok eldallitasahoz az
USA-ban hasznositott kukorica és az EU-ban felhasznalt olajndvények egytittesen a vilag gabona-
¢és olajosnovény-teriiletének mindossze 1-1,5 szazalékat foglaltdk el a 2006-2007, valamint a 2008-
2009. évek atlagaban (36. tablazat). Tovabbi érv lehet, bar az ok-okozati viszony nem egyértelmd,
hogy az olajosndvények ara éppen akkor csokkent, amikor az EU biodizel-felhasznéaldsa dinamiku-
san novekedett, illetve a kukoricaarak alig emelkedtek az USA bioetanol-gyartasanak elsd, ndvekvo
szakaszaban. Ezzel szemben az arak cstcsra jutottak, amikor az EU és az USA biodizel-, illetve
bioetanol-felhasznalasa lassulo titemben nétt.

36. tablazat
A bioiizemanyag-termelés teriiletigénye

Megnevezés 2000-2001 2002-2003 2004-2005 | 2006-2007 | 2008-2009

Bioiizemanyagok részesedése a vilag gabona- és olajosndvény-teriiletébdl, szazalék

olajos magvak — EU 0,00 0,06 0,15 0,24 0,34

kukorica — USA 0,13 0,27 0,37 0,76 1,11
Az USA-ban eldallitott bioetanol teriileti részesedése, szazalék

az USA kukoricateriiletébdl 3,63 7,32 9,45 18,03 27,54

az USA gabonateriiletébdl 0,99 2,0 2,79 5,68 8,44

a vilag gabonateriiletébdl 0,16 0,32 0,43 0,85 1,26

Forras: Vilagbank [2010]
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A szerzOk végil arra a megallapitasra jutottak, hogy az energia és nem-energia jellegii
termékarak kozott fellelheto szoros kapcsolat gyakorolta/gyakorolja a legnagyobb hatast az
aruk, ezen beliil az élelmiszerek aranak alakulidsara. Ez érthetd is, hiszen a mezdgazdasagi ter-
melés a felhasznalt inputok, illetve a szaritas, feldolgozas, szallitas kovetkeztében energia-intenziv,
¢és a termelés legfontosabb inputja, a miitragya alapanyaga a foldgaz, ami a nyersolaj helyettesitd
terméke. Mivel az elemzék véleménye szerint az olcso kdolaj korszaka véget ért, €s az olajar alaku-
lasa mas energiakra és az arupiacokra is egyre erdsebb hatast gyakorol, a mez6gazdasagi arak is tar-
tosan magasabb szinten maradnak.

Vilagviszonylatban azonban a gabonafélék és olajnévények etanol- és biodizelgyartasra
felhasznalt mennyiségének Osszes termeléshez viszonyitott aranya egészen mas képet mutat
[Popp, Somogyi és Bird, 2010]. A biolizemanyag céli etanol eléallitdsahoz 2009-ben a globalis
gabonatermelés kozel 7 szazalékat hasznaltak fel (2006-ban 3,3 szazalékat). Hozza kell tenni, hogy
a 7 szazalékos arany a brutté gabona-felhasznalast jelenti. Ha az etanolgyartas melléktermékét, a
nedves és szaraz gabonatorkolyt is figyelembe vessziik, akkor a 2009. évi lizemanyagcélu nettd
gabona-felhasznalas a globalis termelés csupan 4,7 szazalékat tette ki (2006-ban 2,2 szazalékat).
2006-2009 kozott a globalis gabona-felhasznalas 9 szazalékkal 1,8 milliard tonnara, mig az iizem-
anyagcélu etanoltermelés kereslete tobb mint duplajara, 54 milli6é tonnardl 116 millié tonnara emel-
kedett.

A biodizelgyartas hatasa a globalis névényolajpiacra mar sokkal jelentsebb, mert 2009-ben
a globalis novényolaj-termelés 11 szazalékat (2006-ban 5 szazalékat) hasznaltdk fel ilyen célra.
Az EU-27-ben a biodizel iranti ndvekvé kereslet nem elégithetd ki az EU-ban eldallitott olajnd-
vényekbol. Jelenleg az olajndvény-termelés évi 12-13 millid tonna kozott mozog ndvényolaj-
egyenértékben kifejezve, ugyanakkor az étolaj-felhasznalas és a biodizelgyartas alapanyagigénye
meghaladja a 17 milli6 tonnat. Ez azt jelenti, hogy mintegy 4-5 milli6 tonna névényolaj, vagy ezzel
egyenértéki olajosmag behozatalara van sziikség. (Az allati zsirok és a hasznalt stitGolaj aranya a
biodizelgyartasra felhasznalt nyersanyagokban nem éri el a 10 szazalékot.)

Hazai viszonyok kozott a bioetanol-termelés ndvekedésének a legfébb alapanyag, a kukorica
arara gyakorolt hatasat Lakner, Szabo-Burcsi és Mag6 [2010] vizsgaltak, a kereslet-kinalat elemzés
modszerével. Eredményeik nem tamasztjak ala azokat a vélekedéseket, amelyek szerint a bioetanol-
termelés felfutasa az alapanyagok araban drasztikus emelkedést okozna. Ennek oka, hogy a kuko-
rica keresleti fiiggvénye egy logisztikus gorbével abrazolhatd, ami alacsony keresett mennyiségnél
még rugalmatlan, azonban a magas keresleti tartomanyban (8 milli6 tonna f616tt) mar igen rugalma-
san viselkedik. Ennek kovetkeztében a kereslet valtozasa (a logisztikus gorbe jobbra tolodasa) mar
csak csekély arvaltozast eredményez. Kisebb mennyiségi tartomanyokban viszont az szab hatart a
kukoricaar jelentdsebb emelkedésének, hogy a termesztéstechnoldgiabol, a raktarozasi lehetdségek-
bol adododan a kukorica kinalati fliggvénye is rugalmas (14. abra).

91



A biolizemanyagok termelése ¢s felhasznalasa ¢

A kukorica keresleti és kinalati fiiggvénye Magyarorszagon
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Forras: Lakner — Szabo-Burcsi — Mago [2010]

5.3.3. A meglevé és az épités, tervezés fazisaban 1évo bioiizemanyag-
termel6 kapacitiasok

Bioetanol

Magyarorszag bioetanol-termelése a szabadegyhazai Hungrana Kft. kapacitasbévitéd fejlesz-
tése eredményeként 2008-ban 119 ezer tonnara emelkedett (15. abra). Noha az évente megtermelt
mezOgazdasagi eredetli alapanyagok mennyisége alapjan Magyarorszag a K6zosség egyik fontos
bioetanol-eldallitd tagallama lehetne, az orszag az EU-27 2,23 millié tonna kibocsatasanak mindosz-
sze 5,3 szazalékat adta 2008-ban, és a legfrissebb adatok szerint a 2,9 millié tonnas kibocsatas mind-
Ossze 4,1 szazalékat 2009-ben.

Magyarorszagon jelenleg egyetlen izemben, a Hungrana 135 ezer tonna (170 millid liter)
kapacitast gyaraban folyik bioetanol-termelés, nedves-Orléses technoldgiaval. A bioetanolgyartast
kizarolag a kukoricara alapozzak, amibdl zomében E85-0s tizemanyag késziil. Bioetanolgyartd
kapacitassal a Gydri Szeszgyar és Finomitd Zrt. is rendelkezik, de jelenleg iizemanyagcélu eta-
nolt nem gyartanak, a hagyomanyos alkoholpiacon (fogyasztas, vegyipari felhasznalas, gyogyszer-
ipar) vannak jelen. A felhasznalt alapanyag ebben az lizemben dontden melasz, ami a sziikségesnél
kisebb mennyiségben és dragabban all rendelkezésre Magyarorszagon, az ebbdl gyartott bioetanol
igy nem versenyképes.
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15. abra
Az EU-27 és Magyarorszag bioetanol-termelésének alakulasa
(2005-2009)
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Forras: European Bioethanol Fuel Association (Ebio)

Az EU-27 mar tizembe allitott bioetanol-termeld kapacitasa 5,73 millié tonna volt 2010 nya-
ran, azonban tovabbi 1,4 millio tonna gyartokapacitas allt kiépités alatt. Mivel viszonylag fiatal ipar-
agrol van szo, a kapacitasok kihasznaltsaga egyelére alacsony, amihez az elmult években hozzaja-
rult egyrészt az igen versenyképes brazil etanolexport, valamint az alapanyagok aranak 2007-ben és
2008-ban tapasztalt emelkedése is.

Korébban, 2006-ban és 2007-ben mintegy 7-8 millié tonna kukorica és buza feldolgozasara
alkalmas bioetanolgyarak épitését jelentették be hazai és kiilfoldi befekteték Magyarorszagon is.
A mezdgazdasagi termékek aranak 2007 végén bekovetkezett emelkedése, valamint a gazdasagi val-
sdg nyomdn a fosszilis lizemanyagok aranak csokkenése miatt azonban ezek nagy tobbsége elallt a
tervezett fejlesztésektdl.

Bioetanolgyarté iizemek létrehozdsara harom helyszinen, Kaban, Dunaalmason és
Dunaf6ldvaron folytak elékésziiletek 2010 tavaszan. Kaban évente 288 ezer tonna, Dunaalmason
340 ezer tonna, Dunafoldvaron 500 ezer tonna kukoricabol készitettek volna bioetanolt. Ezek a kor-
many dontése értelmében kiemelt statuszi beruhazasok lettek, ami az engedélyezési fazis leegysze-
rlsitését jelenti.

Emellett az UMVP keretében 30 kiskapacitast (atlagosan 5 ezer tonna/iizem, Gsszesen
164 ezer tonna végtermék kibocsatasu) ,,decentralizalt” bioetanoliizem létesitésének tamogatasara
nyujtottak be palyazatot, amelyek az in. ,,energiafarm” koncepciora épiilnek. Ezek a kis etanolgyarak
a helyben termett kukoricat dolgoznak fel, és a keletkezett mellékterméket, a gabonatdrkdlyt a helyi
allattenyésztés hasznositana. Az energiaellatast a melléjiik telepitendd biogaziizem, vagy biomasz-
sza fitdm{ biztositand, amelyek megoldast jelenthetnének a gazdasagban keletkezé hulladékok,
novénytermesztési melléktermékek, hig tragyalé kezelésére, felhasznalasara is. Az tizemben terme-
16d6 elektromos energia mellett hdenergia is képzddik, ami az etanoliizem mellett kertészeti 1étesit-
mények (liveghazak, foliak) fiitésére szolgalhat.
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A legfrissebb informaciok szerint a nagy feldolgozok koziil csak az ir Ethanol Europe Ltd.
tulajdonaban 1év6 Pannonia Ethanol Zrt. dunaféldvari gyaranak épitése zajlik a megfeleld iitemben.
Az lizem légvonalban Szabadegyhazatol mintegy 40 kilométerre, a Duna mellett épiil fel. A 1étesit-
mény ugy késziil el, hogy sziikség esetén akar kétszeresére is novelhetd a kapacitasa.

A legkorabban inditott beruhazas, a volt kabai cukorgyar teriiletén, az EM-Bioetanol Kft.
tulajdonat képezd bioetanol-biogaz-kiserdmii projekt alapkdletételére 2007 tavaszan keriilt sor, a
munkak azonban allnak, noha a beruhazok az épitéshez sziikséges Osszes engedéllyel rendelkez-
nek. A problémat a finanszirozas jelenti. Egyfel6l hianyzik az 6nerd, masrészt a bankok tul kocka-
zatosnak itélik a beruhazast az alapanyagok aranak emelkedése, valamint a hosszti megtériilési id6
(15 év) miatt. A KEOP keretébdl palyaztak 2,5 milliard forint timogatasra, aminek felhasznalasara
a fentebb emlitett okok miatt varhatdoan nem keriil sor.

A harmadik, a dunaalmasi tizem koriil még tobb a bizonytalansag. Az lizem megépitése
még el sem kezd6dott, és jovojével kapcsolatban kiilonféle, ellentmondasos informaciok lattak
napvilagot: alacsonyabb kapacitasu tizem ¢épiil, nem bioetanol, hanem K&zép-Eurdpa legnagyobb
biogaziizeme késziil el, s6t a helyszin is valtozhat.

Biodizel

A biodizelgyartas Magyarorszagon 2007-ben indult el, nagyobb volumenti gyartasra azonban
csak 2008-tol keriilt sor, amikor a jovedéki torvény értelmében a legalabb 4,4 térfogatszazalék beke-
vert biokomponenst nem tartalmazé gazolajra magasabb jovedékiado-terhet vetettek ki.

Magyarorszagon 2009-ben 133 ezer tonna biodizelt allitottak el6, ami az EU-27 9 millié
tonnas termelésének kevesebb, mint 1,5 szazaléka volt (16. abra). A hazai gyartokapacitas ezzel
szemben 2009-ben az EU-27 0sszes kapacitdsanak még az 1 szazalékat sem érte el. A Kozdsségben
a biodizelgyartd kapacitasok (2008-ban 16 millio tonna, 2009-ben 21 millié tonna) kihasznaltsaga
is alacsony, csupan 40-50 szazalék kozott mozog. Ez jelentds csokkenést mutat 2007-hez képest,
amikor a kihasznaltsag még 70 szazalék koriil alakult. Az okok kozott megemlithetd a ndvényi ola-
jok viszonylag magas és a kdolaj alacsony ara, valamint a novekvé biodizelimport és a pénziigyi-
gazdasagi valsag, amelyek kovetkezményeként Eurdpa-szerte (pl. Ausztridban, Németorszagban, az
Egyesiilt Kiralysagban) biodizeliizemek mentek csddbe vagy sziineteltetik mitkodéstiket.

Magyarorszagon négy iizemben allitottak eld biodizelt 2009-ben, ezek egyiittes kapacitasa
kozel 190 ezer tonna volt (37. tiblazat). Megjegyzendd azonban, hogy az Oko-Line Kft. a sikerte-
len eladasi kisérletet kovetden 2010 juniusaban felszamolasi eljaras ala keriilt, igy a 25 ezer tonna
kapacitasu iizem — varhatdan csak atmenetileg — felfliggesztette mitkodését. A biodizeliizemek alap-
anyagat repce- és hasznalt siitéolaj (a Rossi Biofuel Zrt. izemében mintegy 30 szazalék)*, kisebb
mennyiségben napraforgdolaj adja, de Magyarorszagon folynak kisérletek az allati zsiradékok fel-
hasznalasara is.

3% A Magyarorszagon évente begy(ijtott hasznalt siitéolaj volumene kb. 5 ezer tonnara tehetd. A feldolgozott 40 ezer tonna
hasznalt siitGolaj maradéka tehat regionalis importbdl szarmazik. Erre azért van lehetdség, mert a régidban a Rossién kiviil
nincs masik olyan technologia, amely hasznalt siitdolaj feldolgozasara alkalmas lenne.
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16. abra
Az EU-27 és Magyarorszag biodizel-termelésének alakulisa (2005-2009)
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Forras: European Biodiesel Board (EBB)

37. tablazat
Biodizelgyartok Magyarorszagon

(2009)
. Kapacitas
Megnevezés ezer t/év Alapanyag
Inter-Tram Kft., Matészalka 12 repceolaj, napraforgdolaj, hasznalt siitdolaj
Kunhegyesi Kozéptiszai Mez6gazdasagi Zrt., 15 repcemag, napraforgémag
Béanhalma* ’ (présiizemmel rendelkezik)
Rossi Biofuel Zrt., Komarom 150 repceolaj, napraforgoolaj, hasznalt siitdolaj
AT . - repcemag
Oko-Line Hungary Kft., Babolna 25 (présiizemmel rendelkezik)
Osszesen 188,5

* Csak probaiizem volt.
** Jelenleg felszamolas alatt.
Forras: Racz [2009]

Jelenleg Magyarorszagon mintegy 350 ezer tonna repcemag feldolgozasara alkalmas olajiité
kapacitas van, ezekben mintegy 140 ezer tonna nyers repceolaj allithato el6. A 2009-ben felvasa-
rolt repce mennyisége ezzel szemben csak 175 ezer tonnat tett ki, mivel az olajiitok egy része nem
miikodik, illetve a kapacitasok kihasznalasa akadozik. Ennek ismeretében valoszintsithetd, hogy a
biodizelgyartas a hazai termelésii névényolajok mellett kisebb mennyiségben importbol szarmazo
ndvényolajokat is hasznosit.

Napraforg6 feldolgozoé kapacitassal a Bunge martfiii gyara, valamint még egy kisebb koma-
romi lizem rendelkezik. A Bunge 250 ezer tonna napraforgdolajat allit elé évente, amit korszer(i
technologidval finomitanak, és étkezési célra vagy exportra értékesitenek.
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A hazai ndvényolajgyartasban nagy valtozast hozhat a Glencore Foktére tervezett tizemé-
nek beinditdsa, amely évi 600 ezer tonna olajosmag feldolgozésara lesz képes. A cég tervei szerint
ebbdl évi 150-400 ezer tonnara tehetd a repcemag — természetesen az olajnovények aranak és elér-
heté mennyiségének fliggvényében. A 44/2009. (IV. 11.) FVM rendelettel kiskapacitasu (1-10 ezer
tonna/év) nyersszesz- €s nyersolajgyarto iizemek létesitésére meghirdetett timogatasra nyolc olyan
palyézatot nyujtottak be, amely olajiitd létesitését tiizte ki célul. E palyazatok 6sszesen 33 ezer tonna
nyersolaj kapacitasra szoltak. Emellett a komdromi biodizelgyar 0j tobbségi tulajdonosa, a szlovak
Envien — a tervek szerint — nyersolajtermeléssel kivanja béviteni a gyar tevékenységét.

5.3.4. A komplex Kkisiizemi rendszerek életképessége

Jollehet a palyadzatok kiirdsa és eredményhirdetése megtortént, jelenleg Magyarorsza-
gon nem milkddik kiskapacitdsu, mezégazdasagi izembe integralt nyersszesz-, illetve nyersolaj-
eléallitas, ezért szakirodalmi hivatkozas alapjan mutatjuk be ezen tizemek életképességét.

Lakner, Szab6-Burcsi és Mag6 [2010] kiilonb6z6é méretli, de azonos (kukorica) alapanyaggal
és (szaraz-Orléses) technologiaval miikodd bioetanoliizemek koltség- és jovedelemadatait hasonli-
totta Gssze. A vizsgalatba vont etanoliizemek tipusai (napi, illetve éves kapacitasaik):

» Farmra alapozott etanoltermelés: 15 m*/nap és 5 ezer m*/év;
» Kisméretl etanoliizem: 60 m*/nap és 20 ezer m*/év;

*  Kozepes méretii etanoliizem: 180 m*/nap és 60 ezer m*/év;
*  Nagyméretii etanoliizem: 360 m3/nap és 120 ezer m?/év;

» Extra nagy etanoliizem: 720 m*/nap és 240 ezer m3/év.

A jovedelmezdség szempontjabdl a kiilonbozo lizemi tipusok négy tényezd esetében mutat-
nak eltérést. Az egyik az alapanyag koltsége, ami a kdzvetlen termelési koltségek 55-60 szazalékat
is elérheti. Az lizemi kapacitas novekedésével linearisan n6 az atlagos szallitasi tavolsag, ahonnan az
alapanyagok beszerezhetdk, ami a szallitasi koltségekben lényeges kiilonbséget okoz. Az extramé-
retli lizem esetében a kozvetlen koltségek 6 szazalékat teszi ki a szallitasi koltség, mig ez a farmra
alapozott lizem esetében marginalis kiadast jelent. Ezen okok miatt nagylizemek korzetében gya-
koribba valhat a kukorica monokultiiras termesztése. (Ebbdl a szempontbol aggasztd lehet a sza-
badegyhazai és a dunafoldvari gyar foldrajzi kozelsége.) A farmra alapozott bioetanol-termelésben
az alapanyag sajat el6allitast, igy sem az alapanyag ara, sem a melléktermék ara nem piaci, hanem
onkoltseégi ar.

A kovetkez6 kérdés a melléktermékek kezelése, ami ha helyben, a farmon torténik, a magas
nedvességtartalom ellenére sem igényel szaritast, tovabba ezt lehetdvé tevo technoldgiat, potldlagos
beruhazast sem. Az egyszer(ibb technoldgia megmutatkozik az alacsonyabb allandd koltségekben is.

A 17. abra alapjan a farmra alapozott, kiskapacitasti bioetanoliizemek termelési koltségei
kedvezoek, és a piaci szerepldk szerint elfogadhatonak tekinthetd 550 EUR/m? bioetanol ar mel-
lett — figyelembe véve a keletkezé melléktermékek hasznositasat is — gazdasagosan miikodtethetok,
akarcsak a nagyobb 120 ezer, illetve 240 ezer m® kapacitasu nagyiizemek. Tekintettel arra, hogy a
kiskapacitasu etanoliizemek piaci alkuereje 1ényegesen kisebb a nagyobb termékvolumennel rendel-
kez6 tizemekénél, a kistizembol szarmazo bioetanol értékesithetdsége szempontjabol elonyds, ha a
bioiizemanyagok kotelez6 bekeverési aranyai hosszabb tavra kijelolésre kertilnek, illetve, ha a sza-
balyozok a kozjavak termelését és fogyasztasat is figyelembe veszik.
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17. abra
A bioetanol-gyartas koltségszerkezete és bevétele
eltéré kapacitasnagysag esetén
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Megjegyzés: szakértdi becslés, Vogelbusch technologiat figyelembe véve.
Forras: Lakner — Szabo-Burcsi — Mago [2010]

Meg kell jegyezniink azonban, hogy a bemutatott farm alapinak nevezett tizem kuko-
rica alapanyagigényét 1 900 hektaron lehet megtermelni, 25 szazalékos vetésforgd esetén ez
7 500 hektar integralasat jelentheti. Mivel a szamitasokban az alapanyagként felhasznalt kukorica
mintegy 20 szazalékkal alacsonyabb (6nkoltségi) aron keriilt beszamitasra, ezért kérdéses, hogy
ilyen integracié a hazai gazdalkodok kozott kialakithato-e. Hasonlo kovetkeztetésre juthatunk a
melléktermék hasznositasaval kapcsolatban is: a keletkezett DGS-t a farm alapt rendszernél ova-
tos becslésiink szerint is mintegy 1 500 tehén képes felvenni. Ekkora egyedszamu telepek magyar
viszonyok mellett igen ritkanak tekinthetdk.

5.3.5. A bioiizemanyag-gyartas soran keletkezé melléktermékek
hasznositasi lehetéségei

A Bizottsaghoz benyujtott cselekvési terv szerint az 6sszességében 10 szazalé¢kos megujuld
forrasbol szarmazo lizemanyagaranyt Magyarorszag 2020-ban 475 ezer tonna (304 ktoe, 596 millio
liter) etanol, illetve 205 ezer tonna (180 ktoe, 232 millid liter) hagyomanyos modon és 25 ezer tonna
(22 ktoe, 28 milli6 liter) hulladékbol eléallitott biodizel felhasznalasaval kivanja elérni. Abban az
esetben, ha sem exporttal, sem importtal nem szdmolunk, ahogy ez a tervben szerepel, komolyabb
technologiavaltas nem torténik és feltételezziik, hogy a Hungrana teljes termelése is a hazai igé-
nyek kielégitését fogja szolgalni, a 38. tablazatban feltiintetett melléktermékek keletkezése varhato
nagyobb mennyiségben.
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Melléktermékek varhato keletkezése 2020-ban onellatas mellett

38. tablazat

tonna
Megnevezés Alapanyag | Fétermék Melléktermék
Etanolgyartas Kukorica Etanol DDGS CGF Kucks(i):;ca- CGM
gsﬁzzio(;fvsaef 450 000 135 000 - 90 000 13 500 22500
tseifsglggfasve; 1100 000 340 000 340 000 - - -
Osszesen 1550 000 475 000 340 000 90 000 13 500 22 500
Biodizelgyartas Olajosmag Biodizel Olajosdara Glicerin
500 000 200 000 300 000 20 000

Forras: Magyarorszag megujulé energia hasznositasi cselekvési terve

A melléktermékeket elsésorban takarmanyként, vagy energiatermelésre lehet hasznositani.
A takarmanyként torténd hasznositds a biolizemanyag-gyartds foldhaszndlatra gyakorolt hatasat
mérsékelheti, ezért célszerli lenne ennek maximalizalasara torekedni és csak a tobbletet felhasznalni
energiatermelés céljara biogaziizemben, vagy kdzvetlen égetéssel.

A nedves-orléses etanolgyadrtdas melléktermékei

A nedves-6rléses etanolgyartas melléktermékeinek hasznositasa kevesebb gondot okoz, a
CGM (Corn Gluten Meal), a CGF (Corn Gluten Feed), a kukoricacsira és a csiraolaj egyarant kere-
sett termékek ¢és az izogliikozgyartas mellektermékeiként évek ota kialakult a piacuk.

A CGM a kukorica keményit6tdl elvalasztott fehérjetartalmat koncentraltan, a szarazanyag
48-60 szazalékaban tartalmazza. A CGF 18-22 szazalékos fehérjetartalmu takarmany, amely az azta-
toviz és a technologia soran korabban elvalasztott, majd visszaadagolt rost (kukoricahéj) egyiittes
szaritasaval keletkezik. A CGF gyartasa soran a hkezelés hatasara:

» a fehérje 30-35 szazaléka védett fehérjéve valik, ezért a tejeld tehenek takarmanyozasa-
ban kivalé fehérjepotlast jelent;

* a megmaradd cukor egyrésze karamellizalodik, ezaltal kellemes iz- és illatanyagot kol-
csonodz a terméknek.

A CGF hozzaadott anyagot, idegen iz- és aromaanyagot nem tartalmaz. Alkalmazasaval né
az allatok étvagya, takarmanyfogyasztasa, ezaltal termelése is. Ennek koszonhetd tobbek kozott,
hogy az éllatok szivesen fogyasztjak, nincs szoktatasi id6, és a szarvasmarhéaval akar napi 3-4 kg is
minden gond nélkiil megetethetd szaraz formaban, abrakként. Sertések takarmanyozasaban is igen
jol felhasznalhato, megfelelé aminosav-tartalma takarmanykomponensek kiegészitésével. Az etet-
hetdséget az egyszerli gyomru fajoknal a magas rosttartalom korlatozza. A fehérjetartalomra vetitett
viszonylagos olcs6sdga miatt a hobbiallateledel-gyartok is szivesen alkalmazzak.

A kukoricacsira-olajat az élelmiszeriparban, a kozmetikai iparban €s a gydgyhatasu készit-
mények gyartdsanal egyarant felhasznaljak. A kukoricacsira préselvény és az elvalasztott rost (kuko-
ricahéj) takarmanyok gyartasanal hasznosithato.
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A szdraz-orléses etanolgyadrtas melléktermékei

A széaraz-Orléses bioetanolgyartas soran keletkezé melléktermék a gabonamoslék
(15 szazalékos szarazanyag-tartalom). Vizelvondssal ebbdl az tgynevezett gabonatorkoly
(35 szazalékos szarazanyag-tartalom), illetve szaritdssal a 90 szazalékos szarazanyagtartalmi
DDGS allithato el6. Mindharom hasznosithaté takarmanyként. A gabonatdrkoly és a DDGS fehér;jé-
ben, energiadban, dsvanyi anyagban €s vitaminban gazdag, hus- és tejhasznu szarvasmarhak szamara
konnyen emészthetd fehérje- és energiaforras, de baromfi- és sertéstakarmanyként is felhasznalhato.

A feldolgozas mellékterméke alapvetéen a gabonamoslék, mivel azonban ennek
szarazanyagtartalma rendkiviil alacsony, takarmanyként hasznositani csak olyan tizemekben gaz-
dasagos, amelyek kozvetlen kozelében talalhatoak a kérddzé allattarto telepek és akar egy cso-
rendszeren a takarmany-eldkészitébe juttathatd. Szaritds nélkiili hasznositdsi mod lehet még a
gabonamoslék biogaziizemben torténd feldolgozasa. igy az etanoliizem hé-, villamosaram- és
gazellatasa is biztosithato. A nemzetkozi gyakorlatban azonban jelenleg a legelterjedtebb a fold-
gaziizemu szaritassal gabonatorkoly, illetve DDGS gyartasa.

A DDGS piaca az USA-ban a legkiforrottabb. Itt 2009-ben a kukoricaszem alapu
lizemanyagetanol tizemek 90 szdzaléka a szaraz-6rléses technoldgiat alkalmazta. A DDGS éara a
kukorica ardhoz kothetd. 2006 nyaran a DDGS ara megegyezett a kukorica araval (80-90 USD/t),
az6ta a 2007/2008. évi élelmiszerar-robbands kivételével a kukoricadr tonnanként altalaban 120-
140 USD, a DDGS termeldi ara tonnanként 115-140 USD kdzott mozgott (a gabonamoslék terme-
161 ara tonnanként 40-50 USD koriil alakult). A DDGS éra az USA-ban 2011 elején mar 170-180
USD/tonnara emelkedett. Ugyanakkor a DDGS arat a szojadara mindenkori aranak alakulasa is
befolyasolja. Az Egyesiilt Allamok etanoliizemei brutto bevételének 88-90 szazalékat az etanol,
10-12 szazalékat a DDGS értékesitése teszi ki.

Az USA-ban jelenleg az etanolgyartas melléktermékeinek legalabb 90 szdzalékat a szarvas-
marhatartok hasznaljak fel — elsésorban hismarhatartok, masodsorban tejtermeldk, nedves vagy
szaritott formaban, ami a szallitasi tdvolsag, illetve szallitasi koltség fliggvénye. A potencialis fel-
hasznalasban sem megy 80 szazalék ala a szarvasmarha agazat részesedése, aminek etethetdségi és
emészthetdségi okai vannak [ERS/USDA 2010].

A DDGS takarmanyértékér6l és napi maximalis adagjarol a kiillonbozé allatfajoknal
¢és hasznositasi iranyoknal mar tobb elemzés is késziilt [USGC 2007; Babcock et al., 2008;
NCGA; Ewing, 1998]. Ezek k6zos megallapitasa, hogy a DDGS-t nagyobb mennyiségben a szar-
vasmarhatartasban és a tenyészsertések takarmanyozasaban lehet hasznalni, a tobbi fajnal és a hasz-
nositasi iranynal szornak az eredmények, illetve csak rendkiviil alacsony szazalékot tartanak kocka-
zatmentesen etethetének (39. tablazat). A hizdsertések pl. a nagyobb mennyiségben DDGS-t tartal-
mazo6 takarmanyok izét nem kedvelik, nem szivesen fogyasztjak, rdadasul a DDGS magas telitetlen
zsirsav-tartalma nagyobb mennyiségben etetve a zsir- s a husmindséget rontja.

A hazai takarmanyipari cégeknél is folytak mar kisérletek a DDGS takarmanyozasara, és
a kapott eredmények megegyeztek abban a kiilfoldi tapasztalatokkal, hogy a DDGS felhaszna-
lasa csak korlatozott mennyiségben és ellenérzott koriilmények kozott torténhet (Babolna [Féabian,
2008]; Agrofeed [Forgacs, 2010]). Koriiltekintésre adhat okot az is, hogy a kiilfoldi tapasztalatok
szerint az eléallitott DDGS 0Osszetétele, mindsége, a kukorica beltartalmi értéke és a feldolgozas-
nal alkalmazott enzimek ¢és élesztd fliggvényében nem csak izemenként, de adott iizemen beliil id6-
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szakonként is valtozo lehet, ami akkor nyerhet nagyobb jelentdséget, ha tobb szerepld (kistizemek,
import) is kinalja majd takarméanyait, takarmany-alapanyagait. Ovatossagra inthet még, hogy a fel-
dolgozas soran a termény esetleges mikotoxin-szennyezettsége nem semlegesitddik, sot a mellékter-
mékben mintegy haromszorosara ndvekedhet [Kendra, 2006].

39. tablazat
A DDGS etethetdosége

Maximalis részarany a takarmanyban (%)
Megnevezés
NCGA Ewing
Kérédzok
Borju 10 10
Tejeld 20 40
Husmarha 10-40 40
Juh 0-10 0
Sertés
Malac 25
Siildo, Hizo 20
Koca 30-50 5
Baromfi
Csibe 0 0
Broiler 10 5
Tenyésztyuk 5 5
Tojastermeld 15 5
Pulyka 10 10

Forras: NCGA, Ewing [1998].

Az AKI-ban korabban végzett szamitasok szerint az allatallomany jelenlegi szerkezete mel-
lett, kdzéptavon, Magyarorszagon a DDGS felhasznalas elméleti maximuma 300-350 ezer tonna
kozé teheto [Hingyi et al., 2006]. A cselekvési tervben szerepld adatok €s az iparag szerkezetén ala-
pul6 szamitasaink szerint 2020-ban ezzel az elméleti maximummal nagyjabol megegyez6 meny-
nyiségii DDGS melléktermék keletkezése varhato.

A biodizelgydrtdas melléktermékei

A biodizelgyartas alapanyagaként elsdsorban a repcével kell szamolni. Magyarorszag rep-
cemag kivitele (vetdmag nélkiil) 709 ezer tonna volt 2009-ben. A repcemag feldolgozasa torténhet
egyszeri hidegsajtolassal, melegsajtolassal €s sajtolassal, majd az azt kovetd extrahalassal. A harom
eljaras kiilonb6z6 mennyiségben hagy olajat a magban, ennek és a hdkezelésnek koszonhetden
eltér6 takarmanyértékli mellékterméket eredményez. Tekintettel arra, hogy a gyartas célja elsodle-
gesen az olaj kinyerése, a nagyobb kapacitasu piaci szereplokrol feltételezhetd, hogy torekedni fog-
nak az extrahalo beallitasara, igy a melléktermék dontd részben extrahalt repcedara lehet. A kisebb
iizemekben, helyi présekben azonban tilélhet a hidegen és a melegen sajtolo technologia is.

A nemesitési munkanak koszonhetéen mara mar olyan repcefajtak kertiltek kdztermesztésbe,
amelyek alacsony glikozid- és erukasav-tartalmtiak. Ezeknek az igynevezett 00 (dupla nullés) hibri-
deknek nemcsak az extrahalt daraja, hanem hidegen sajtolt magas olajtartalmu valtozata (olajpogacsa)
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is felhasznalhat6 takarmanyozasi célokra. A kiilonbdz6 hibridek és fajtak glitkozinolat-tartalmaban
azonban jelentds kiilonbségek adodhatnak. Eurdpaban az erukasavmentes, de 25pumol/g-nal tobb
gliikozinolatot tartalmazo repcét a 0-s kategoriaba, 25umol/g alatti érték esetén pedig 00-as katego-
ridba soroljak. Mara kinemesitettek tanninszegény, tn. 000 (tripla nullas) repcét is. Hogy a feldolgo-
zasban milyen aranyban fognak szerepelni ezek a kedvezdbb takarmanyértékkel rendelkezé fajtak,
ma még kérdéses, ugyanis az erukasav amellett, hogy kivalé kendtulajdonsagokat kdlesonoz a rep-
ceolajnak, mint nagy fiitéértékti szerves vegyiilet, amelynek gyulladaspontja alacsony, cetanszdma
pedig magas, értékesebb nyersanyagga teszi a repceolajat a biodizelgyartas szamara.

A 00-s repcefajtak térhoditasaval a korabbi 70-100umol/g-rél 25umol/g ala csokkent a rep-
cemagok gliikozinolat-tartalma, igy ezek extrahalt daraja az egyszerli gyomru allatfajoknal is hasz-
nalhato fehérjeforras. Mig korabban a repcedara aranya 1-2 szazalékot tett ki a takarmanykeveré-
kekben, tigy napjainkban mar 6-8 szazalékra nétt. Mivel a gliikozinolattol az 0j fajtak sem mentesek
teljesen, ezért a repcedara etetése is csak korlatozott mennyiségben, illetve a feldolgozott repcefajta
pontos ismerete mellett lehetséges (40. tablazat). Kutatasok szerint a késztakarmany 2-2,4umol/g
feletti glilkozinolat-tartalma mar negativan befolyasolja a takarmanyfelvételt, a névekedési erélyt
¢s a pajzsmirigy-funkciokat.

Magyarorszagon a visontai Zold Olaj BB Zrt.-nél specialis melegpréseléssel nyerik ki az
olajat, amely a visszamarado olajpogacsa takarmanyértékét noveli. A terméket vizsgald kutatok
megallapitottak, hogy a feldolgozas révén a takarmanyérték javult, de a szdjadaraétol még mindig
jelent6sen elmarad és mar a szarazanyagtartalom 10-20 szazalékos aranyaban etetve visszavetette a
tejtermelést ¢s rontotta a tej mindségét a teheneknél [Orosz és Toth, 2010].

40. tablazat
A repcedara etethetdosége

Bekeverési arany (a takarmany szarazanyag szazalékaban)
Fajok Hagyomanyos repcefajtak darai 00 repcék darai
Ewing | Mavromichalis Mavromichalis
Kérodzok
Borju 5 - -
Tejel6tehén 25 10-20 20-40
Hizémarha 25 10-20 20-40
Juh 5-20 3 -
Sertés
Valasztott malac 0 5-10
Novendék malac 2,5 5-10
Hizo 5 10 10-20
Koca 2,5 10 10-20
Baromfi

Napos pipe 0 3 3
Brojler 3 3 5-8
Tenyész baromfi 0 5 5-8
Tojo 5 5 5-8

Forréas: Ewing [1998], Mavromichalis [2010].
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Az etethetdséggel kapcsolatos kiilfoldi kutatdsok eredményei és néhany hazai gazdasag
tapasztalatai, illetve a hazai allatallomany szerkezete alapjan az AKI-ban végzett szamitasok szerint
repcedarabol éves szinten legfeljebb 190 ezer tonna koriili mennyiséget lehetne feletetni Magyaror-
szagon. Noha a jelenlegi felhasznalas a lehetdségektdl elmarad, a hazai magfeldolgozas fejlodése a
jovoben a jelenlegi potencialis felhasznalasnal is 1ényegesen nagyobb mennyiség elhelyezését teszi
majd sziikségessé. A repcedara takarmanycélu felhasznaldsa azonban csak akkor ndvelhetd, ha az
emészthetdségét sikeriil javitani, illetve ha az allatdllomany az elkovetkezd években nd. Modell-
szamitasainkbdl kiindulva Magyarorszagon 2020-ig legfeljebb 211 ezer tonniara emelkedhet a
repcedara lehetséges takarmanyozasi célu felhasznaliasa. Ez a mennyiség elmarad a 2020-ban
varhatdan rendelkezésre all6 mennyiségtdl (300 ezer tonna), ami azt jelenti, hogy — ellentétben a
DDGS-sel — jelentds tobblet mennyiség all majd rendelkezésre, amely biomasszaként helyben,
vagy eromiivi égetéssel, esetleg biogaz alapanyagként hasznosithaté, illetve exportalhaté.

A biolizemanyag-gyartasbol szarmazo napraforgodara varhaté mennyisége elhanyagolhato
lesz. Az eldhantolt magvak daraja a szarvasmarhak és baromfifélék takarmanyanak lehet értékes
Osszetevoje.

Az olcsé olajosdarak felhasznalasanak gazdasagossagat az etethet0ség mellett a szojahoz
képest kedvezétlenebb aminosav szerkezetiik (elsésorban az alacsony lizinszint) is befolyasolja.
A Kaposvari Egyetem szerint a szdja legfeljebb 50 szazalékban valthato ki repce- és napraforgo-
daraval, és csak akkor, ha az aminosav egyensulyt szintetikus aminosavak hozzaadasa biztositja
[Babinszky és Tossenberger, 2003]. A szintetikus aminosavak piaci ara donti el, hogy meddig érde-
mes elmenni repce- és napraforgddaraval a keveréktakarmany-gyartasban.

Az észterezés soran a kiindulasul szolgalo névényolaj tomegének 9-10 szazalékaval meg-
egyez6 tomegl glicerin keletkezik melléktermékként. A glicerint a kozmetikai ipar, az élelmiszer-
ipar és a takarmanyipar tudja felhasznalni, de csak korlatozott mennyiségben, ezért a melléktermék
jelentds részét biogaziizemekben hasznositjak energetikai célokra.

A melléktermékek hasznositdsa dsszeuropai szinten fontos kérdés. Mar a DG AGRI 2007.
évi tanulmanya is utal arra, hogy az olajosmagvak feldolgozasanak eurdpai versenyképességét a
melléktermékek gazdasagos hasznositasa hatarozhatja meg, Iényegében ezen mulhat, hogy a jovo-
ben milyen mértékben torténik a biolizemanyagok gyartasa az Eurdopai Unidn beliil, vagy mas
alapanyagtermeld orszagokban, az USA-ban, Argentinaban, Brazilidban [DG AGRI, 2007]. Mas-
feldl, bar a kutatok egyeldre nincsenek kozos allasponton és a modszertan vita targyat képezi, két-
ségtelen, hogy a biolizemanyag-gyartas melléktermékeinek takarmanycélu hasznositasa az indukalt
kornyezeti terhelést szamottevoen csokkentheti, ezért a vezetd biolizemanyag-termeld orszagok-
ban a kozelmultban publikalt elemzések, valamint a jogalkotast elokészitd hattéranyagok tobbsége
hangstlyosan foglalkozik a problémakérrel.

Magyarorszdgon a CGF, a Szlovakidbol importalt DDGS ¢és az olajosdarak takarmanyként
torténd felhasznalasa ma is gyakorlat. A kapcsolodd kutatdsi publikaciok szdma azonban viszony-
lag szerény, tovabba latvanyosan hianyoznak a kiilonbdzé melléktermékek egyiittes etetésének hata-
sat elemz6 vizsgalatok.
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5.3.6. A bioiizemanyagok termelésének és felhasznalasanak hatasa
az energiabiztonsagra és a kornyezetre

A bioiizemanyagok termelésének és felhasznalasanak fenntarthaté modon kell torténnie. Az
Eurépai Parlament és a Tanacs 2009. évi iranyelve (2009/28/EK) szamszeriisiti a biolizemanyagoktol
elvart liveghazgaz kibocsatas megtakaritas érté¢két és eldirja a kdrnyezeti szempontok fokozott figye-
lembevételét. A termelés és felhasznalas hatasvizsgalata azonban az iranyelvben megjelend szem-
pontoknal Iényegesen szélesebb korre is kiterjedhet. A célkitiizések szerint a biolizemanyagok ter-
melésének és felhasznalasanak gy kell hozzajarulnia az energiabiztonsaghoz és az iiveghazgaz
kibocsatas globalis csokkentéséhez, hogy kozben a kornyezetben karokat ne okozzon. Ezen tulme-
ndéen, mivel a biolizemanyag-gyartas, illetve a biolizemanyagok jelenleg csak tamogatasok mellett
versenyképesek, ezeket a tamogatasokat a tarsadalom szamara akkor lehet elfogadhatova tenni, ha
a biolizemanyagok gyartasa és felhasznalasa etikai, szocialis és vidékfejlesztési szempontokkal sem
tkozik. Az elvarasok mar az energiabiztonsag és a kornyezeti hatasok teriiletén is szamtalan vizs-
galando témat jelolnek ki a kutatasok szamara, koziiliikk néhany fontosabb:

» abioilizemanyagok energiamérlege;

+ abioiizemanyagok UHG mérlege;

» atermelés hatasa a talaj terméképességére;
» atermelés hatasa a biodiverzitasra;

» atermelés hatasa a vizkészletekre.

A vizsgalatokat megneheziti, hogy egy adott lizemanyagtipus fenntarthatésagi mutatoit alap-
vetden befolyasolhatjak a termelés technikai és kdrnyezeti koriilményei. Az alapanyag eldallitasa
soran meghatarozo lehet egyebek mellett az alapanyag termelésének technologiaja, az elért hozam,
az inputok (miitragyak és novényvéddszerek) mennyisége, az azok gyartasa soran felhasznalt ener-
gia és a kibocsatott liveghazhatasa gazok, a talajtipus, az 6nt6z6viz felhasznalasa, az tizembe torténd
szallitas modja és energiaigénye. A feldolgozasi szakaszban az alkalmazott technologia, a segéd-
anyagok mennyisége, a melléktermékek mennyisége, hasznositasa és értékelése, tovabba a feldol-
gozashoz sziikséges energia eldallitasi modja egyarant hatassal vannak az eredményekre.

A helyzetet jellemzi, hogy az OECD elemzésében, amelynek Osszeallitasahoz az IEA
(International Energy Agency) és az EEA (European Environment Agency) is segitséget nyujtott, 60
kiilénboz6é modell, illetve hatdsvizsgalat eredményét tudta dsszevetni [OECD, 2008]. A UHG meg-
takaritasra vonatkoz6 kutatasi eredmények a cukornad alapu etanolgyartasnal tiintek a legstabilabb-
nak, mig a Magyarorszagot leginkabb érint6 kukorica alapt etanol és repce alapu biodizel eseté-
ben nagy szoras mutatkozott, amit részben az alkalmazott modszertanok és feldolgozashoz hasznalt
energiahordozok valtozatossaga magyaraz.

A biolizemanyagok kornyezeti hatdsait szintén tobb forras feldolgozasa segitségével vizs-
gélta az International Energy Forum (a tovabbiakban IEF) kutatdinak csoportja [IEF, 2010]. Az
elsd generacios iizemanyagok felhasznalasa révén elérheté UHG megtakaritast harom publikécidra
hivatkozva kozolték (41. tablazat). Lathato, hogy az egyes lizemanyag- és alapanyagtipusokra meg-
adott tartomanyok az eltérd technologiak miatt jelentds szorast mutatnak, a harom elemzés adatai-
ban mutatkozo esetenként szamottevo kiilonbség pedig vildgosan mutatja az egységes modszertan
hianyat. Megjegyzendd, hogy a harom forras egyike sem vadolhat6 a biolizemanyagok iranti elfo-
gultsaggal. A szamitasok 100 szazalék feletti értéket akkor eredményezhetnek, ha a fosszilis tizem-
anyag UHG-kibocsatasan feliil is van megtakaritas. Erre példa a cukorndd kipréselt és napon sza-
ritott szaranak erémivi, flitdmiivi hasznositasa. A cukornadalapu etanolgyartas ennek kdszonheti
kimagaslé mutatoit.
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41. tablazat

Az els6 generacios biolizemanyagok szazalékos
UHG megtakaritasa eltéré forrasok alapjan

szazalék
SCOPE 2009 FAO 2008 Gallagher 2008
Megnevezés | Alapanyag
Min. Max. Min. Max. Min. Max.

kukorica -5 35 - - -28 32

buza 18 90 12 34 12 41
Etanol

cukornad 70 100 68 89 32 71

cukorrépa 35 65 38 59

repce 20 85 38 59 28 47

palmaolaj 8 84 49 84 25 65
Biodizel

szdjabab -17 110 - - 8 66

napraforgd 35 110 - - - -

Megjegyzés: az UHG-megtakaritas a bioiizemanyag fosszilis megfeleléjéhez viszonyitott megtakaritds. A palmaolaj eseté-
ben egyes erddirtassal termelésbe voont tropusi teriileteken a mutato -800 szazalék vagy még rosszabb.
Forras: IEF

A masodik generacios iizemanyagok UHG mérlegével a harom fenti forras koziil kettd fog-
lalkozott. Az IEF altal publikalt tablazatot itt erésen leegyszertisitve kozoljiik, tekintettel az alap-
anyagok (els6sorban a celluloz alapu etanolgyartas alapanyagainak) Iényegesen nagyobb valtoza-
tossagara (42. tablazat). Ez a valtozatossag, valamint a technoldgia koriili bizonytalansag tiikrozo-
dik a kozolt szamokban, amelyek ugyan kedvezébb atlagot adnak, mint az elsé generacios lizem-
anyagok mutatdi, azonban szoérasuk is lényegesen nagyobb.

42. tablazat

A masodik generacids bioiizemanyagok szazalékos
UHG megtakaritasa eltéré forrasok alapjan

szazalék
SCOPE 2009 Gallagher 2008
Bioiizemanyag Alapanyag
Min. Max. Min. Max.
Celluléz etanol valtozo 10 115 79 90
Fisher-Tropsch lignocelluléz 28 200 - -
biodizel hulladékfa 80 96 92 96
Biometan tragya - - 34 174

Megjegyzés: a biolizemanyag fosszilis megfeleldjéhez képest mért megtakaritas.
Forras: IEF

Egy adott biolizemanyag energiabiztonsaghoz valé hozzajaruldsanak egyik fontos mutatdja
lehet energiamérlege (43. tablazat). A biolizemanyagok energiamérlegét a szamitasok tilnyomo
tobbsége pozitivnak itéli meg. Ugyanakkor, mivel egy energiahordozé eléallitdsardl van szo, a
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kukorica alapu etanolgyartasnal altalanosan elfogadott és mért 1,3-1,8-as kimend/bemend energia-
hanyados nyilvanvaléan gyenge teljesitmény. Osszehasonlitisként érdemes megjegyezni, hogy a
XX. szazad kozepéig, a konnyen kitermelheté mezdkon a kdolaj kitermelésénél a kinyert energia a
befektetett energia kozel szazszorosa volt, ha a kdolaj sajat energiatartalmat csak a kihozatali olda-
lon szamoljuk el. Ez az ardny szakértéi becslések alapjan a globalis kitermelés atlagaban 2050-ig
akar 20-ra, vagy az ald is eshet, mivel a kitermelés egyre bonyolultabb €s energiaigényesebb tech-
nologiakat fog megkovetelni [Santa Barbara, 2007]. Ha a kdolaj energiatartalma mind a szamlalo-
ban, mind a nevezében megjelenik, tovabba a kdolaj szallitasat, a benzin, illetve a gazolaj finomi-
tasanak, szallitdsdnak energiatartalmat is figyelembe vessziik, az energiahanyados megkdozelitéleg
0,8 szazaléknak adodik.

Az IEF az OPEC-hez kozelalld szervezet, igy a vezetd termeld orszagok szemszogébdl is
ralatasa van a biolizemanyagokra, az energiabiztonsagra. A tanulmanyban az OPEC véleménye
lehet, hogy a biolizemanyagok ¢és tagabban a megujuld energiaforrasok kilatasait 6vezd bizonyta-
lansag kisugarzik a hagyomanyos energiahordozok piacara is. A jovébeni kereslet bizonytalanna
valhat, ezért a hagyomanyos olajipari beruhdzasok kockazata nd, igy koziiliikk tobb olyan is halasz-
todhat, amelyek a jovében a globélis energiabiztonsagot szolgalnak. Igy a bioiizemanyagok erdlte-
tett terjesztése az energiabiztonsag ndvelése helyett, annak csdokkenése iranyaba hathat.

43. tablazat

Bioiizemanyagok energiaegyenlege tobb forras alapjan

Energiaegyenleg
Bioiizemanyag Alapanyag
Minimum Maximum

kukorica 1,3 1,8

buza 1,2 473
Etanol cukornad 2,0 8,3

cukorrépa 1,2 2,2

celluléz 2,6 35,7

repce 1,2 3,7

palmaolaj 8,7 9,7

Biodizel
sz6jabab 1,4 3.4
hasznalt siitéolaj 49 5,9

Megjegyzés: energiaegyleg alatt a kinyerhet$ energia és a befektetett fosszilis (hagyomanyos) energia hanyadosa értendd.
A celluloz-etanolra megadott tartomany elméleti szamitasokon alapul.
Forras: IEF

A bioiizemanyag-gyartasnak van a gm novényekkel kapcsolatos vonatkozasa is. Altala-
nossagban elmondhatd, hogy a gyartas soran a korabban mar emlitett mikotoxinok jelenléte csok-
kentheti az alkoholkihozatalt. Emiatt és mivel a mikotoxin-tartalom a melléktermékek takarmany-
célu hasznositasanak gatja lehet, varhatéan a szennyezett alapanyagot a hazai gyartok nem fogjak
atvenni, ahogy az a nemzetkozi példak alapjan valoszinisithetd. (Ha a gabonamoslékbol kizarolag
biogazt allitanak el6 (elkeriilve a keveredést is), a mikotoxin-tartalom nem jatszik szerepet, azonban
ilyen technoldgidju iizem jelenleg nincs az ismert magyarorszagi tervezetek kozott.)
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A mikotoxin-tartalom csokkentésére kézenfekvd megoldasként kinalkozik a transzgenikus
kukoricavonalak alkalmazasa a termelésben. Tanulmanyok sora jelent meg arr6l, hogy a Bt
kukoricahibrideknél, amelyek csokkentik a kukoricamoly szemkartételét, rendszerint igen csekély
a szemrothadas, igy a betakaritott termény fumonisin-tartalma lényegesen kisebb, a hagyomanyos
fajtak fertézottségének kb. 10 szazaléka. Németorszagi vizsgalatok szerint a Bt kukoricahibridek
deoxinivalenol-tartalma 45 szazaléka, zearalenon-tartalma kevesebb, mint 30 szazaléka, mig &sszes
fumonisin-tartalma kevesebb, mint 25 szazaléka a hagyomanyos kukoricakénak. A transzgenikus
kukoricavonalak aflatoxin-tartalma is alacsonyabb, jollehet, a csdkkenés nem olyan nagyléptéka,
mint a fumonisinok esetében.

A gm névények termesztését — az alacsonyabb mikotoxin-tartalom mellett — a biolizemanyag-
eloallitok és beszallitoik szamara a hozamkiesés kockazatanak csokkentése teszi még vonzova
(ktilonosen, ha figyelembe vessziik, hogy a hazai feldolgozok a termeldkkel hosszutavra szo616 szer-
z6déseket szeretnének kotni). Folynak kisérletek magas, 75-77 szazalék kozotti keményitdtartalma
gm kukoricafajtak 1étrehozasara, ezek piaci megjelenése a kozeljovoben varhatd (Magyarorszagon
a 67-73 szazalék kozotti keményitétartalmu kukorica kiemelkedének szamit, az atlag 63 szaza-
1€k koriil van, a szoras igen nagy). Az lizemek szamara a megfelelé6 minéségii alapanyag folyama-
tos ellatasa alapvetd fontossagu, hiszen a szaraz-6rléses bioetanol-gyartas dsszes koltségének 60-70
szazaléka az alapanyagkoltség.

A fentiek alapjan varhatéan az els@ generacios bioilizemanyag-gyartas elterjedése és a
biolizemanyag célu termelés részesedésének novekedése egyiitt fog jarni azzal, hogy né az igény a
gm novények termesztésének engedélyezése irant, amivel mind az eurdpai, mind a hazai torvényal-
kotoknak szamolniuk kell.

A kornyezeti hatasok megitélése az egyik legkutatottabb teriilet vilagszerte. Komoly kételyek
mertiiltek fel annak kapcsan, hogy a bioiizemanyagok alapanyagainak gyartasahoz sziikséges terii-
letek lekotése miatt ¢lelmezési €s egyéb ipari célokra Uj teriiletek bevonasa valik sziikségessé, igy
jelent6s kornyezeti karok keletkeznek. Egyes elemzések szerint e karok (pl. az tiveghazhatasu gazok
felszabaditasa) olyan mértéket dlthetnek, amely a biotizemanyagok gyartasanak kornyezeti hasznat
messze feliilmilja. Az Europai Bizottsag a foldhasznalat kdzvetett valtozasarol, amelyet roviden a
szakirodalomban az ILUC-nak (Indirect Land Use Change) neveznek, 2010 végére igérte allasfog-
lalasa kialakitasat, de a szamtalan rendezetlen modszertani kérdés miatt ezt 2011 juliusara halasztot-
tak [Eurdpai Bizottsag, 2010].

Latva a biolizemanyagok gyartasanak ¢és felhasznalasanak hatéasait vizsgalo kutatasi ered-
meények rendkiviili valtozatossagat, annak érdekében, hogy a magyarorszagi helyzetrdl tiszta képet
lehessen alkotni, elkeriilhetetlennek latszik, hogy Magyarorszag is elvégezze a szamitasokat egy
olyan, a hazai technologidkhoz és adottsagokhoz igazodé modellel, amelyet mind a miiszaki,
mind a kornyezetvédelmi, mind a mezégazdasagi szakmai kozvélemény el tud fogadni.

A hazai bioiizemanyag-gyartasban egyeldre meghatarozo két hazai szerepld, a MOL és a
Hungrana erdfeszitéseket tesznek a hatékonysag novelése és a kdrnyezet védelme érdekében. Az EU
biolizemanyagokra ¢és folyékony bioenergia-hordozokra eldirt fenntarthatosagi kritériumanak telje-
sitése, az UHG-kibocsatas csokkentése érdekében tobb fejlesztésiik van folyamatban.

106



AKI

—=—x A biolizemanyagok termelése és felhasznalasa

A Hungrana altal megbizott fiiggetlen szakértd, a Joanneum Research, Forschungsgesellschaft
mbH szamitasai alapjan a cég altal eléallitott bioetanol mar 2009-ben is teljesitette az UHG-
kibocsatas EU direktiva altal 2017-re eldirt S0 szazalékos csokkentését a benzin iizemanyaghoz
képest. Ez annak koszonhetd, hogy a szabadegyhdzai gyarban kapcsolt hé- és villamosenergia-
termelés folyik 80 szazalék feletti hatasfokkal. A flistgdzok hdjének nagy részét hasznosit-
jék, tovabba energiatakarékos szesz- ¢és higmoslék-beparlokat helyeztek tizembe. A tervekben
mar 2009-ben is szerepelt a foldgéaztiizelésrél a biomassza alapt energiatermelésre torténd atal-
las és a melléktermékek biogaziizemben torténd hasznositasa [Magyar, 2009]. A biomassza-
kazénokat befogadoé tizemrész alapkéletétele 2011 juniusaban megtortént. A beruhazas értéke tobb
mint 3 millidrd forint, a kazanok egyiittes kapacitdsa 37 MW-ot tesz ki. A beruhazéasnak koszonhe-
téen évente 50-60 millié m? f6ldgaz, a korabbi felhasznalas mintegy fele lesz megtakarithato.

A MOL a 2007-ben atadott biodizel-tizemének tovabbfejlesztését gyarkapun beliil és kiviil
egyarant a megujuld energidk integralasaval tervezi. A termelés melléktermékeit (glicerin) szintén
biogaziizemben kivanjak hasznositani, a biodizelgyartas energiaigényét pedig mar ma is részben
sz€lerdmiivek (71 szélerdmii dsszesen 127 MW kapacitéassal) termelik. A tarsasag vezetd szerepet
Az 1j technologia révén a jelenleginél szélesebb alapanyagbazisbol jobb mindségl biodizel késziil-
het, amely rdaadasul kevesebb melléktermék képzodésével jar. Amennyiben a 15 tonna éves kapaci-
tasu kisérleti lizem igazolja a szamitasokat, az 0] tipusu biodizel mar 2015-t61 ipari méretekben lesz
termelhetd [Racz, 2009].

A dunaf6ldvari Pannonia Ethanol beruhazasanak atfogd kornyezeti hatastanulmanya szin-
tén elérheté [Progressio 2010]. A riport Osszeallitasaban kozremuiikodott az Imperial College-
hoz kot6d6 Agra Ceas és a holland ECOFY'S, mindkett6 tobb hattértanulmannyal segitette mar az
Eurdpai Bizottsag biotizemanyagokkal kapcsolatos szabalyozasanak alakitasat.

5.3.7. A bioiizemanyagok felhasznilasa Magyarorszagon

A biolizemanyagok felhasznaldsanak terjedése szoros kapcsolatban van a termelést, forgal-
mazast segitd, 0sztonzé intézkedésekkel. Magyarorszagon 2005. janudr 1-jétdl keriilt sor a hagyo-
manyos lizemanyagokba kevert bioetanolbdl eldallitott ETBE és biodizel jovedékiado-mentessé-
gének bevezetésére, adovisszatérités formajaban®. Az 1ij adozasi szabalyok bevezetése el6tt nem
allitottak eld Magyarorszagon kereskedelmi mennyiségti biolizemanyagot. Az ETBE gyartasa csak
2005 masodik felében indult meg a MOL szazhalombattai {izemében, ennek eredményeként 2005-
ben 3,3 ezer, 2006-ban mar 14 ezer tonna bioetanol keriilt ETBE forméjaban a benzinbe. A biodizel
esetében az adokedvezmény nem biztositotta a termelés versenyképességét, igy a biodizel bekeve-
rése ekkor még minimalis volt. Energiatartalomra vetitve a biolizemanyagok hazai felhasznaldsdnak
aranya 2005-ben 0,07 szézalékot, 2006-ban 0,28 szazalékot ért el (44. tdblazat).

3 Mivel mindkét biolizemanyag asvanyolaj-szarmazékokkal keverve keriilt felhasznalasra, a jovedékiado-visszatérités a
keverékeknek csak a bioilizemanyag alkotorészére vonatkozott. Ezen kiviil a jovedékiado-visszatérités — a szabvanyoknak
megfelelden — az eléallitott végso keverék legfeljebb S térfogatszazalékat érinthette a biodizel, illetve legfeljebb 15 térfogat-
szazalékat az ETBE esetében. A bioetanol adojat csak az ETBE alkotoelemeként lehetett visszaigényelni, azaz csak a keve-
rékben talalhato ETBE 47 szazaléka utan jart, ami megfelel ez utobbi biotizemanyag-tartalmanak. Az adovisszatérités bar-
mely lizemanyagra vonatkozott, fliggetleniil a szarmazasi orszagtol. A visszatérités 6sszege a forgalomba hozott biodizelre 85
forintot tett ki literenként (ami az 5 szazalékos keverékben legfeljebb 4,30 forint/liter), mig a bioetanolra literenként 103,50
forintban allapitottak meg (ami a keverékben csak ETBE formajaban legfeljebb 7,30 forint/liter).
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A biokomponensek részaranya az iizemanyagokban Magyarorszagon
(2005-20006)

2005 2006
Megnevezés

ezer tonna PJ ezer tonna PJ
Motorikus benzin 1462 61 1550 65
Motorikus gazolaj 2475 104 2710 114
Osszesen 3937 165 4260 179
ETBE 47%-a* 33 0,12 14 0,49
Biodizel 0 0 0,4 0,014
Biolizemanyag arany, % 0,08 0,07 0,34 0,28

* Az el6irasoknak megfeleld biolizemanyag-hanyad teljesitéséhez a MOL a motorbenzint ETBE-vel és bioetanollal elegyiti.
Az ETBE 47 szazalékat teszi ki a bioetanol-komponens, a tobbi izobutilén.

Forras: Tagallami jelentések a biotizemanyagokra vonatkozé 2003/30/EK iranyelv végrehajtasarol
(http://ec.europa.eu/energy/res/legislation/biofuels members_states en.htm)

A biolizemanyagok adémentességét a bioetanolnal 2007. julius 1-jétdl, a biodizelnél 2008.
januar 1-jét6l a jovedéki ado differencialasa valtotta fel. Eszerint, ha a forgalomba hozott iizem-
anyag-keverék biokomponens-tartalma (kdzvetlen bekeverésii bioetanol, ETBE vagy biodizel)
elérte a 4,4 térfogatszazalékot, a fizetendd jovedéki ado alacsonyabb volt, ellenkezd esetben tobblet-
adot kellett fizetni®. Ennek kovetkeztében a MOL, valamint a t6bbi tizemanyag-forgalmazd 2008-
tol csak 4,4 térfogatszazalék biokomponens-tartalmu tizemanyagot kinalt a toltéallomasokon.

2009. julius 1-jét6l bevezetésre keriilt az lizemanyagok jelenleg is érvényes kotelezd
biolizemanyag-részaranya, amelynek szamitasanal a havonta forgalomba hozott biolizemanyagnak
a motorbenzin energiatartalomban kifejezett 3,1 szazalékat, a gazolaj esetében 4,4 szazalékat kell
elérnie, ellenkez6 esetben a forgalmazot szankcioval stjtjak. A biolizemanyag-részarany szamita-
sanal a forgalmazok nem vehetik figyelembe azt az lizemanyagot vagy biolizemanyagot, amire a
biotartalomra tekintettel a jovedéki adot elengedték, vagyis az adomentesen forgalomba hozott ES5
nem szamit bele a teljesitésiikbe. A 2010-ben elfogadott Biolizemanyag torvény (Biiat, 2010. évi
CXVIL. torvény) alapjan 2011-t6l a kotelezd biolizemanyag-részarany kizarolag igazoltan fenntart-
haté modon eldallitott biolizemanyagokkal teljesitheto, illetve az egyes biolizemanyagok adoked-
vezménye csak ebben az esetben érvényesitheto.

Magyarorszagon az Uni6 felé torténd elszamolas szerint 2009-ben 78 ezer tonna bioetanolt,
valamint 139 ezer tonna biodizelt hoztak forgalomba tizemanyag keverékekben vagy tisztan (E8S5).
Ez energiatartalomban kifejezve a bioetanol esetében 3,1 szazalékot, a biodizelnél 4,1 szazalékot,
mig egylittesen 3,74 szazalékot tett ki (45. tablazat).

40 Az adokedvezmény mértéke a 4,4 térfogatszazalék bioetanolt tartalmazo izemanyag esetében literenként 8,30 forint,
majd 2008. januar 1-jétdl 4,80 forint, mig a 4,4 térfogatszazalék biodizel sszetevét tartalmazo gazolajnal 3,90 forint volt.
E szabalyozassal az addvisszatéritéses konstrukcidt az osztrak modellhez hasonlo jovedékiado-differencialas valtotta fel,
amely a kornyezetbarat dsszetevot nem tartalmazo hajtéanyagot ,,biinteté adoval” sujtotta. Az adodifferencialas a kornye-
zetet jobban kiméld lizemanyagok javara azonban nem jelentett adocsokkentést: a bioldgiai eredetii lizemanyagok adomen-
tessége megsziint, igy csaknem valamennyi tizemanyagfajta (beleértve a biodsszetevot tartalmazo tizemanyagot is) jovedéki
addja emelkedett. A szabalyozast tehat tigy alakitottak ki, hogy az orszag koltségvetése szamara ne jelentsen tobbletterhet.
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45. tablazat
A biokomponensek részaranya az iizemanyagokban Magyarorszagon
(2007-2009)
2007 2008 2009
Megnevezés
ezer hl | ezert PJ |[ezerhl| ezert PJ |[ezerhl| ezert PJ
Motorikus benzin 21033 | 1590 | 66,8 [20833 | 1635 | 70,3 [20256| 1590 | 68,4
Motorikus gazolaj 33245 2795 | 1174 | 34691 | 2931 | 126,1 34545 | 2919 | 1255
Osszesen 184,2 196.,4 193,9
Bioetanol 540,2 | 42,6 1,13 | 920,2 | 73,1 1,97 | 9874 | 784 2,1
Biodizel 238 2,1 0,08 [1507,1] 133,1 | 4,92 |1578,1| 139,4 52
Bioetanol arany, % 2,57 2,68 1,69 4,42 4,47 2,80 4,87 4,93 3,07
Biodizel arany, % 0,07 0,07 0,07 4,34 4,54 3,91 4,57 4,77 4,10
Bioiizemanyag arany, % 0,66 3,51 3,74

Forras: Tagallami jelentések a biolizemanyagokra vonatkozd 2003/30/EK iranyelv végrehajtasarol
(http://ec.europa.eu/energy/res/legislation/biofuels members_states en.htm)

Az E85-0s lizemanyagra 2006-ban vezették be a nemzeti szabvanyt, és az értékesités eld-
mozditasa érdekében az E85 bioetanol része 2007. januar 1-jétdl mentesiilt a jovedéki ado aldl.
A jelenlegi jovedékiado-mentesség 2012. december 31-ig maradhat hatalyban, ugyanis az energia-
adozasi iranyelv (2003/96/EK) szerint legfeljebb hat egymast kovetd évben alkalmazhat6 a kedvez-
mény. Ezt az idészakot azonban meg lehet 0jitani. Az E85 bioetanol 2011-ben a jovedéki add hata-
lya ala keriilt, az ad6 mértéke literenként 40 foint.

Az ES85 arusitasat fiiggetlen toltéallomasok kezdték meg 2007-ben. Az E85-0s lizemanyagot
2008-ban 38, 2009-ben 43, 2010-ben mar 269, 2011-ben mar 400 t6ltéallomas arusitotta, és ezzel
az orszag Osszes megyéjére kiterjedt a forgalmazasa. A jovedékiado-mentességnek kdszonhetden az
ES8S5 jelentds — atlagosan 100 forint — arelényt élvez a benzinnel szemben. Az E85 tankolasaval igy
kb. 15 szazalékos koltségmegtakaritas érhetd el, ha figyelembe vessziik, hogy a bioetanol fajlagosan
kisebb flitéértéke miatt a fogyasztas E85 tankolasa esetén mintegy 20 szazalékkal nd. Az elérhetd-
ség javulasanak ¢és az alacsonyabb arnak koszonhetéen az E85 eladasai évrdl évre nének: 2008-ban
1,64 millid, 2009-ben 1,74 millid, 2010 elso félévében 11,4 millio litert értékesitettek (18. abra).

Az E85 hasznalata a hideginditasi problémak miatt télen visszaesik, am tavasztol 6szig egyre
tobb fogy beldle. Becslések szerint a hazai autdpark kb. 10 szdzaléka hasznal magas bioetanol-
tartalmt tizemanyagot, ebbdl azonban csak mintegy 300 darab lehet gyari flex-fuel motoros, a tobbi
utolagosan atalakitott, vagy atalakitas nélkiili, az E85-0s iizemanyagot benzinnel keverve hasznald
jarmi. A hideginditasi problémak ez utdbbi, atalakitas nélkiili jarmtiveknél jelentkeznek, mivel a
korszeri atalakito elektronikak rendelkeznek hideginditasi programmal.
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Az E85-06s iizemanyag értékesitése Magyarorszagon
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5.3.8. A kozlekedés varhato energiaigénye és a 2020. évi célok eléréséhez sziikséges
bioiizemanyag-mennyiség

Magyarorszag cselekvési terve az orszag teljes bruttd energiafogyasztasat — az energia-
hatékonysag varhato javulasat is figyelembe véve — 19 644 ktoe koriil valdsziniisiti 2020-ban. Ebbdl
a kozlekedés energiaigénye 5 349 ktoe, aminek 10 szazalékat, 535 ktoe-t kell megtijuld energia-
val helyettesiteni. Az irdnyelv szabad kezet ad a tagallamoknak, hogy az 6sszességében 10 szazalé-
kos megujuld energia részaranyt a kdzlekedésben milyen biolizemanyag aranyok mellett teljesitik.

A kozlekedésben a megtijuld energidk varhatd osszetétele Magyarorszagon 2020-ban ener-
giatartalom alapjan szamitva 56,8 szazalék bioetanol, 37,8 szazalék biodizel, 4,5 szdzalék megujuld
energiaforrasbol eldallitott elektromos energia (ebbdl 0,4 szazalékpont a kdzuti kozlekedésben kertil
felhasznalasra), 0,9 szazalék egyéb bioilizemanyag, elsdsorban a tomegkodzlekedésben és a hulladék-
szallitasban felhasznalt biogaz lesz (46. tablazat).

46. tablazat

A megijulo forrasbdl szarmazé energiak a kozlekedésben
(2005-2020)

ktoe
Megnevezés 2005 | 2010 | 2015 | 2020 | Megoszlas,
2020 (%)
Bioetanol/ETBE 5 34 | 106 | 304 56,8
Biodizel 0 110 | 144 | 202 37,8
Hidrogén 0 0 0 0 0,0
Megujuld energiaforrasbol eléallitott 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
5

Osszesen 150 | 266 | 535 100,0

Forras: Magyarorszag megujulo energia hasznositasi cselekvési terve
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A 2020. évi célok teljesitéséhez sziikséges bioetanol mennyisége 475 ezer tonna, a bio-
dizelé 230 ezer tonna koriil varhaté. A bioetanol teljes mennyisége els6 generacios biolizemanyag
lesz, mig a biodizelbdl 205 ezer tonna elsd generacids, 25 ezer tonna hulladékokbol (allati zsirokbol,
hasznalt siitdolajbol) szarmazhat. (Ez a mennyiség a megtjulé iranyelv 21. cikk 2. bekezdésének
megfeleld biotizemanyag.) A tervek szerint mind a bioetanol, mind a biodizel teljes mennyisége
hazai alapanyagokbdl, itthon fog késziilni, tehat behozatalt nem tervez Magyarorszag. (Jelenleg a
nemzeti olajtarsasag importal bioetanolt Szlovakiabdl.)

A tervezett bioetanol eléallitisa valamivel t6bb, mint 1,5 millié tonna kukoricat igé-
nyel; ez 240 ezer hektaron termelheté6 meg. A sziikséges feldolgozo-kapacitasok egy része
mar rendelkezésre all (Hungrana 135 ezer tonna), illetve jelenleg épités alatt van (Pannonia
Ethanol, Dunafdldvar 160 ezer tonna). Mindezeken feliil azonban még 170-180 ezer tonna potlola-
gos feldolgozo-kapacitasra sziikség lesz.

A tervezett els6 generaciés biodizelmennyiség eldallitisahoz tobb mint 500 ezer
tonna repcemagot kell felhasznalni; ezt a jelenlegi hozamok mellett megkdozelitéleg 250 ezer
hektaron lehetne megtermelni. A sziikséges biodizel eldallitdsahoz csak részben all rendelke-
zésre az észterezd-kapacitas (190 ezer tonna), igy a MOL altal megkezdett pilot projekt tovabb-
fejlesztésére sziikség lesz. A MOL 1j lizeme — ami a hirek szerint a metil-észternél tisztabb
égésii szénhidrogéneket fog eldallitani kiilonb6z6 novényi olajokbol, allati zsirokbol, hasznalt
siitéolajbol — varhatéan 2015-ben kezdheti meg mitkodését. Kapacitasa egyelére nem publikus,
néhany szazezer tonna is lehet.

A 2020-ban tervezett bioiizemanyag-felhasznalast a varhatd benzin- és dizelfelhaszna-
las mennyiségével Osszevetve feltételezhetd, hogy a tervben szereplé bioetanol mennyisége ener-
giaszazalékban kifejezve mintegy 16 szazalékos bekeveréssel lenne egyenértékii, mig ugyanez a
biodizel esetében csak 6 szazalék koriilinek adodik. Ez azt jelenti, hogy komoly lépéseket kell
tenni a magas bioetanol-tartalmu (E85) iizemanyagok szélesebb kori elterjesztése terén.
A nagy mennyiségli biolizemanyag tiszta vagy magas koncentracioban valo felhasznalasa a jarma-
beszerzés, lizemanyag-ellatds, UHG-megtakaritds szempontjabol leghatékonyabban a tomegkozle-
kedés fejlesztésével érhetd el.

A cselekvési terv részletezi a célkitlizések eléréséhez tervezett tovabbi intézkedéseket is:

» Tovabbra is fennmarad az E85 bioetanol-tartalma, valamint a jelenleg csak sziik kdrben
alkalmazott biodizel jovedékiado-mentessége;

» Tamogatasra szamithatnak a nyersszesz- és nyersolaj-el6allitd kistizemek, valamint az
egy¢b, a megljuld energiahordozok felhasznalasat elésegité beruhazasok;

» A célok eléréséhez, az olcsobb, és a kdrnyezetet kevésbé terheld biolizemanyagok eldal-
litasa érdekében preferaljak az 0j generacios bioilizemanyag-technolégiakhoz kapcsolodo
kutatas-fejlesztést;

* A biolizemanyagok mellett fontos az alternativ fizemanyagok, az elektromos és hidrogén
alapu hajtasok elterjesztése, valamint az ehhez sziikséges infrastrukturalis hattér, pl. t6l-
téhalozat kiépitése, pénziigyi tamogatasa.

5.3.9. Magyarorszag bioiizemanyag kiilkereskedelme

A bioilizemanyagok nagyobb volumenil termelése és felhasznalasa csak a kozelmultban
indult el Magyarorszagon, ezért a korabbi években a kiilkereskedelmiik sem volt igazan jelentds.
A biotizemanyagok kiilkereskedelmének nyomonkdvetését megnehezitik a jelenleg hatalyos kiilke-
reskedelmi nomenklatira hianyossagai és az adatvédelmi szabalyok. Egyrészt a bioetanol kiilkeres-
kedelme két vamtarifaszam alatt (nem denaturalt és denaturalt etil-alkohol) folyik, rdaddsul a meg-
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nevezések alapjan nem lehet elkiiloniteni, hogy a szoban forgd termékeket iizemanyagként vagy
egyeb célra hasznositjdk. Masrészt a biolizemanyagok kereskedelmét csak néhany gazdasagi szer-
vezet bonyolitja, az adatszolgaltatok szdma kevés, ebbdl adéddan az adatok egy része, pl. 2008-ban
a denaturalt és nem denaturalt etil-alkohol kivitele, illetve a biodizel alapanyagat jelentd ipari vagy
miiszaki célra szolgald novényolajok behozatala védettséget élvez. A biodizel csak 2008-t61 rendel-
kezik 6nallé vamtarifaszammal, igy kiilkereskedelmi forgalma csak ettdl az évtdl vizsgalhato, ami
szamunkra kevésbé okoz gondot, hiszen nalunk a biodizel eléallitasa és hajtéanyagokban valo alkal-
mazasa ezt megelézden nem volt jellemzd.

A nem denaturalt etil-alkohol importja 2005 és 2009 kozott évente 3-8 ezer tonna volt.
A denaturalt etil-alkohol behozatala csak 2009-td1 valt jelentdssé, ekkor 35,8 ezer tonnat tett ki
(47. tablazat). A nem denaturalt etil-alkohol importja diverzifikalt, 2009-ben 6sszesen 13 orszagbol
szarmazott, legnagyobb szallitéi Ukrajna, Pakisztan, Brazilia, Szlovakia és Horvatorszag voltak.
A denaturalt alkohol 99 szazaléka egyetlen orszagbol, Szlovakiabol, a MOL beszerzési tenderén
nyertes bioetanol-gyartotol érkezett. A biodizel importja csupan 2009-ben volt néhany ezer tonna,
ennek 90 szazalékat Németorszagbodl vasaroltuk.

A kétféle etil-alkohol koziil elsésorban a nem denaturalt alkoholt exportaljuk, kivitele
2005 ¢és 2007 kozott 5-10 ezer tonna koriil mozgott. A legfobb piaca Svajc volt, de jutott beldle
Ausztridba, Olaszorszagba, Szlovéniaba, és 2006-ban Németorszagba, valamint Svédorszagba is.
A 2008-as adat védett. A nem denaturalt etil-alkohol exportja 2009-ben az el6z6 évekhez képest
megugrott, és 111 ezer tonnat ért el. Felvevdpiacai els6sorban Németorszag (56 szazalék), Lengyel-
orszag (15 szazalék) és Romania (15 szazalék) voltak. A biodizel kivitele az uj kapacitasok tizembe
helyezését kovetéen 2009-ben az elézd évhez képest megduplazodott, és meghaladta a 35 ezer
tonnat. A biodizelexport egyetlen célorszaga Szlovakia volt.

47. tablazat
Magyarorszag bioilizemanyag-kiilkereskedelme

tonna

Megnevezés 2005 2006 2007 2008 2009
IMPORT
220710 Nem denaturalt etil-alkohol (legalabb 80 tf%) 3182 7143 5062 6072 8134
220720 Etil-alkohol és mas szesz denaturalva,
barmilyen alkoholtartalommal 42 23 0 0 35845
38249091 Zsirsav-monoalkil-¢észter (FAME) na. na. na. 103 5912
EXPORT
220710 Nem denaturalt etil-alkohol (legalabb 80 tf%) 6352 11760 | 5075 V:g;:t 111 087
220720 Etil-alkohol és mas szesz denaturalva, védett
barmilyen alkoholtartalommal 898 3 825 0,07 adat 7621
38249091 Zsirsav-monoalkil-észter (FAME) na. na. na. 14975 | 35858

Megjegyzés: a biodizel a 2008. évtdl rendelkezik 6nalldé vamtarifaszammal.
Forréas: KSH Téjékoztatasi adatbazis
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5.3.10. A bioetanol regionalis piacianak elemzése

Magyarorszag tobb kukoricat és buzat termel, mint amit az élelmezésben, takarmanyozas-
ban, valamint ipari célokra felhasznal, ezért a maradékot alapanyagként viszi exportra.

A Pannonia Ethanol Zrt. Dunaféldvaron épiilé. bioetanol-iizemének megvalosithatosagi
tanulmanyaban az Agra Ceas nemzetkozi dsszehasonlitasban elemezte a magyarorszagi bioetanol-
eloallitas versenyképességét. Az elemzésben a 2004 és 2008 kozotti idészak atlagaként adodo
viszonylag alacsony alapanyagarak szerepelnek, a koltségek jelenleg magasabbak, ett6] fiiggetlentil
azonban a termékpalyakat jellemzo koltségek és bevételek, illetve a termékpalyak kozotti eltérések
vilagosan kirajzolédnak. (A kalkulaciok az amortizacios koltségekkel nem szamolnak.) A megadott
adatok alapjan a magyarorszagi kukoricara alapozott bioetanolgyartas eurdpai sszevetésben ver-
senyképesnek itélhetd (48. tablazat).

48. tablazat

A bioetanol termelési koltségei és bevételei nemzetkozi 6sszehasonlitisban
(a 2004/2005-2008/2009 gazdasagi évek atlagaban)

Megnevezés Magyarorszig | EU (Eszak-Nyugat) USA Brazilia
Kukorica Buza |Cukorrépa | Kukorica | Cukornad

Alapanyagigény (t/m?) 2,49 2,79 10,00 2,53 12,12
Alapanyag ara (EUR/t) 122,32 148,14 24,36 95,69 12,57
Alapanyag koltség (EUR/m?) 304,58 413,33 243,55 242,29 152,30
g:i‘;‘;lfﬁﬁ’t:e?;‘:l:‘?ggwm 31,73 98,59 98,60 55,42 52,21
Gazfelhasznalas (MBTu/m?) 8,91 10,06 11,28 9,26 -
Gazar (EUR/MBTu) 9,49 6,81 6,27 6,12 -
Gaz koltség (EUR/m?) 84,53 68,51 70,72 56,71 -
Elektr. en. felhasznalas (MWh/m?) 0,20 0,25 0,30 0,20 -
Elektr. en. ara (EUR/MWh) 109,74 47,02 47,02 44,71 -
Elektr. en. koltség (EUR/m?) 21,51 11,76 14,11 8,76 -
Energia koltség (EUR/m%)) 106,04 80,26 84,83 65,47 -
Miikodési koltség (EUR/m’) 137,77 178,85 183,43 120,89 52,21
Brutté termelési koltség (EUR/m’) 442,35 592,18 426,98 363,18 204,51
e o3 | ose | ows | ow |
DDGS ar (EUR/t) 140,67 170,36 144,47 75,30 -
DDGS bevétel (EUR/m?) 116,64 163,04 86,66 72,45 -
Vinasz (melasz) bevétel (EUR/m?) - - - - 5,95
Osszes melléktermék bevétel (EUR/m?) 116,64 163,04 86,66 72,45 5,95
Netto termelési koltség (EUR/m?) 325,71 429,14 340,32 290,72 198,56

Megjegyzés: 2004 és 2008 kozotti atlagos alapanyagarak, tovabbi adatok iparagi, szakért6i informaciok alapjan, a tervezett
Fagen technologia figyelembe vételével.
Forras: Agra Ceas in Progressio [2010].
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Amennyiben a termelés volumene a hazai keresletet meghaladna, a jelenlegi szallitasi koltsé-
gek és vamok mellett az Agra Ceas elemz6i a Magyarorszagon eléallitott bioetanol kiilhoni érté-
kesitésére is latnak lehetéséget (49. tablazat).

49. tablazat
A bioetanol-eléallitas koltségeinek nemzetkozi 6sszehasonlitasa

EUR/m?
Magyarorszag EU (Eszak-Nyugat) USA Brazilia
Megnevezés
Kukorica Biza Cukorrépa Kukorica Cukornad
Netto termelési koltség 325,71 429,14 340,32 290,72 198,56
Szallitasi koltség 27,65 13,82 13,82 32,33 43,11
Import vam* - - - 192,00 192,00
CIF Rotterdam, vam fizetve 353,36 442,97 354,14 515,06 433,67

* Nem denaturalt etil-alkohol vamtarifaja.
Forras: Agra Ceas in Progressio [2010].

Tekintettel arra, hogy a bioetanolnal a legolcsobb szallitasi mod, a rendelkezésre allo
hagyomanyos csOvezetékes szallitds nem alkalmazhato, a bioetanolgyarak foldrajzi elhelyezke-
dése alapvetéen meghatarozza az értékesités gazdasagossagat. Bai [2009b] gytijtése szerint a ten-
geri szallitas koltsége 0,05 cEUR/tkm, a folyami hajozasé 2,5 cEUR/tkm, a vasuté 5 cEUR/tkm,
mig a kozuti szallitasé 7 cEUR/tkm. Ezek az adatok jelzik kiilpiaci értékesitési lehetdségeink
korlatait.

Noha a cselekvési tervek adatai alapjan az EU 26 tagallamanak 2020-ban varhato import-
igénye bioetanolbol 5 millié tonna koriil alakulhat, a legnagyobb importigénnyel a t6liink tavo-
labb elhelyezked6 tagallamok jelentkezhetnek: pl. Egyesiilt Kiralysag, Gorogorszag, Svédorszag,
Németorszag, Hollandia (19. abra). A bioetanol esetében kapacitasokbol is hiany mutatkozik, a
2010. évi (mar megvaldsult és tervezett gyarak) kapacitasai 4 millio tonnaval térnek el a 2020-ban
varhato igényektdl a 26 tagallam adatai alapjan. Ebbdl adoddan az import lehet késztermék, de az
iizemek kapacitas-kihasznalasa érdekében alapanyag is. (Itt megjegyzendd, hogy a kapacitashi-
any nagyobb is lehet, mivel az etanolgyarak egy része nem csak iizemanyagcéli etanoltermelést
folytat.)
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A tagallamok varhaté bioetanol-importja 2020-ban
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Forras: Tagallamok megujulo energia hasznositasi cselekvési tervei

A foldrajzi helyzetiinkbdl adodo logisztikai hatranyunk miatt elsésorban a kozép-kelet-
eurdpai régid bioetanol-piacat érdemes vizsgalnunk (50. tablazat). Ezek az orszagok nem rendelkez-
nek tengeri kikotovel, illetve nagy kiterjedéstiek (pl. Lengyelorszag), ezért a tengertdl tavol fekvo
teriiletei vannak. Els6 ranézésre az ezekbe az orszagokba iranyuld export lehet6sége viszonylag
szlik, a meglevd kapacitasok 0sszességében csak 90 ezer tonnaval alacsonyabbak a 2020-ban véarhato
bioetanol igénynél. Itt azonban azt is figyelembe kell venni, hogy pl. Lengyelorszagban a miikodo
tiz tizembdl nyolc nem csak lizemanyag célra termel, de hasonl6 a helyzet Csehorszagban és Szlo-
vakidban is. Ausztridban €s Csehorszagban a kapacitasok ugyan meghaladjak a bioiizemanyagok
felhasznalasat, mégis importorként 1épnek fel, igy vélhetden exportalnak is, és 2020. évi import-
juk varhatdan 60 ezer tonna koriil alakul. A kapacitasok eloszlasa szintén eltér az igényekétol, pl.
Lengyelorszagban mintegy 250 ezer tonna kapacitashiany mutatkozik. Ennél fogva a kdzép-kelet-
eurdpai orszagokba az altaluk importigényként megadott 60 ezer tonnanal tobb bioetanol is elhe-
lyezhetonek tlinik. Ez azonban fiigg a régids ¢és hazai kapacitasok fejlédésétol, valamint az lizem-
anyag-forgalmazok régios tevékenységétol is.

Emellett az Agra Ceas szdmitasaibol és a 2009. évi exportadatokbdl kiindulva valamennyi
bioetanol Németorszagba, illetve Hollandiaba is keriilhet. A masodik generacios technologiak meg-
jelenése a tagallamok importigényeit feliilirhatja, am gyors iitemi elterjedésiikre jelenleg nem sza-
mithatunk. Az els6 generacios bioetanolgyarak az uj technolégiara atallithaték, igy az Gjonnan
beiizemelé kapacitasokkal szemben elényben lesznek.
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A kozép-kelet-eurdpai orszagok bioetanol-piacanak jellemzdi

50. tablazat

ezer tonna
Felhasznalas Kapacitas | Termelés Import
Megnevezés

2010 2020 2010 2009 2010 2020
Ausztria 84 125 190 142 22 17
Csehorszag* 78 200 213 89 27 45
Szlovakia* 23 117 109 93 0 0
Lengyelorszag* 436 705 546 131 0 0
Magyarorszag 53 475 295 119 0 0
ﬁg;ﬁlzzag nélkiil) 622 1147 1058 456 48 63
EU-26 4370 11138 7113 2925 1223 5027

A *-gal jelolt tagallamok etanoliizemei nem csak {izemanyag célra termelnek.

Forrés: Tagallamok megtijuld energia hasznositasi cselekvési tervei és European Bioethanol Fuel Association (Ebio).

116



== Osszefoglalas

Osszefoglalas

Magyarorszag 6sszes biomassza-készlete 350-360 millié tonnéra tehetd. Ebbdl mintegy 105-
110 millié tonna elsédleges (ndvényi) biomassza évente Ujratermelddik, az energiaszektor
azonban ennek mindossze 3 szazalékat hasznalja fel. A megtjuld energia 2007-ben Magyar-
orszag primer energiafelhasznalasabol 4,9 szazalékkal (54,8 PJ), mig 2008-ban — becslések
szerint — 5,3 szazalékkal részesedett. A megujuld energiaforrasok nagyobb része, 65 szdzaléka
a hétermelésben, 33 szazaléka a villamosenergia-termelésben, a fennmaradé hanyad pedig a
bioilizemanyag-gyartasban hasznosult 2007-ben.

Az Europai Unié Megujuld Energia Iranyelve (2009/28/EK iranyelv) értelmében a tagallam-
oknak 2020-ig atlagosan 20 szazalékra kell emelniiik a megujuld energia részesedését a végso
energiafelhaszndlasban. Ennek eléréséhez az egyes tagallamoknak a sajat kdrnyezeti adottsa-
gaikkal és egyéb lehetdségeikkel 6sszhangban kitlizott nemzeti célértékeket kell teljesiteniiik.
Magyarorszag 2010 decemberében elfogadott cselekvési terve 2020-ra a megujuld energia
14,6 szazalékos részaranyat célozza meg a teljes bruttd energiafogyasztasban.

A hdenergia szilard biomasszabol eldallitott mennyisége az EU-ban dinamikusan nétt az elmult
egy-masfél évtizedben. A legtobb tagallamban mar az 1990-es évek ota kiilonféle timogatasi
rendszerekkel 6sztdnzik a biomasszara alapozott hdtermelést és a tobbség a jovdben is elsdsor-
ban a kozvetlen eltiizeléssel eldallitott hGenergia részaranyanak novelésében lat lehetoséget az
eldirt célértékek koltséghatékony teljesitésére.

Mig a legtobb tagallamban els6sorban a viz- és szélerémiivek termelnek zoldaramot, addig
Magyarorszadgon a szilard biomassza eltiizelésével nyert villamos energia adja a megujuld
energiaforrasbol eldallitott dram dontd részét. A hazai erémiivek alacsony hatasfoka miatt
azonban a zoldaram minddssze néhany szdzalékkal részesedik az Osszes villamosenergia-
termelésbdl. Ebbdl adéddan — a sz¢El- €s vizenergia-hasznositas felfutasanak csekély valoszinii-
sége miatt — a rendelkezésre all6 biomassza hatékonyabb felhasznalasa érdekében. a rendelke-
zésre allo biomassza hatékonyabb felhasznaldsa érdekében a jovoben elengedhetetlen lesz az
erémiivek hatasfokdnak a novelése, illetve az elavult technologiaval tizemel6k kivaltésa.
Magyarorszdgon a cselekvési terv értelmében a zoldaram kotelezd atvételének rendszere
(KAT) 2011-ben atalakitasra keriil. Az j rendszer alapja varhatéan tovabbra is a garantalt
atvételi ar lesz, azonban az atvehetd mennyiséget varhatoan kvotarendszer keretében maxima-
lizaljak. A jovében a kisebb iizemek is kapcsolodhatnak, ugyanakkor ezeknek a régi KAT éltal
eldirtnal magasabb 0sszhatasfokkal kell miikodniiik. A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium az 1j
KAT hatalyat a zoldaram mellett kiterjesztené a megijuld energiaforrasbol nyert hére is, mig a
foldgézalapt kapcsolt aramtermelés tdmogatasat elérelathatdan megszintetik.

A megujul6 energiaforrasok 14,6 szazalékos részaranyanak eléréséhez az orszagnak mintegy
8 millié tonna kozvetleniil eltiizelhetd szildrd biomasszara lehet sziiksége 2020-ban. Szak-
értéi becslések, illetve az Agrargazdasagi Kutato Intézetben késziilt szamitasok szerint bio-
masszabol — az erdégazdalkodasbol szarmazo termékek és melléktermékek, illetve a még alig
hasznositott mezégazdasagi melléktermékek formajaban — jelenleg is rendelkezésre all e meny-
nyiség, energiandvények telepitésére tehat legfeljebb lokalis megfontolasokbdl lehet sziikség.
Az energiadrak folyamatos emelkedése miatt a nagy energiaigényli iizemeket ellatd
biomassza-erémiivek mellett egyre tobb kisebb, dnkormanyzati épiiletek vagy feldolgozo-,
illetve termel6iizemek héellatasat szolgald erdmi, tovabba falufiitému atadasa valdszinisit-
hetd a jovoben.

Magyarorszagon eldrelathatéan a jovdben is a szilard biomassza lesz a legnagyobb aranyban
hasznositott megujuld energiaforras. Kozéptavon mind a lakossagi, mind az ipari felhasznalok
korében a biomassza iranti kereslet dinamikus ndvekedésével lehet szdmolni. Az orszag fenn-
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tarthatd modon energetikai célokra fordithato biomasszanak egyeldre alig egynegyedét haszno-
sitja, ezért realisnak tiinik, hogy a biomassza-sziikségletet a jovében is a sajat er6forrasbol tudja
fedezni. Elkertilhetetlen azonban a rendelkezésre all6 alapanyagok fenntarthato, ugyanakkor a
jelenleginél magasabb hatasfokon torténd felhasznaldsa.

A biogéz-eldallitas célja az energiatermelés mellett a szerves eredeti hulladékok, mellék-
termékek kezelése, semlegesitése, hasznositasa, tovdbba az iiveghazhatsu gazok (UHG)
kibocsatasanak csokkentése. E kornyezetvédelmi funkcidktdol nem lehet eltekinteni.
A villamosenergia-termelésre alkalmazott biogaz-technologia energetikai hatékonysaga
(36 szazalék) megkdzeliti a biomasszara alapozott erdémiivekét (20-30 szazalék).

A kornyezeti szempontokon tul a biogaz eldnye, hogy rugalmasan hasznosithatd megujuld
energiaforrds, amely gazipari technoldgiaval tarolhato. A biogazbol helyben villamos energia
és/vagy hdenergia nyerhetd, a kozeli felhasznalokhoz vezetéken eljuttathatd, hajtdanyagként
hasznosithato, illetve f6ldgdzmindségre torténd tisztitasat kovetden bevezethetd a foldgadzhalo-
zatba.

Egy mezbdgazdasagi nyersanyagokra alapozott biogaziizem létesitésének legfontosabb szem-
pontja a logisztikai hattér és az alapanyag beszerzésének optimalizalasa. Altalanossagban
elmondhato, hogy a csupan higtragyara/szervestragyara alapozott biogaz-eléallitds nem jel-
lemzd sem Magyarorszagon, sem mas EU tagallamban. Biologiai szempontbdl a hatékony fer-
mentacidhoz és biogaz-termeléshez sziikséges C/N arany tobbféle novényi és allati eredetli
alapanyag keverékével biztosithatd. A biogaz-eldallitas altalaban annal gazdasagosabb, minél
nagyobb aranyban haszndl fel az izem sajat szerves melléktermékeket és/vagy hulladékokat,
¢és ezek a sziikséges mennyiségben folyamatosan rendelkezésre is allnak.

A biogaz eldallitasakor nagymennyiségii lebontdsi maradék keletkezik. Az iizemek tervezé-
sénél — az alapanyag-ellatas mellett — szamolni kell ennek a taroldsaval, értékesithetdsége-
vel, illetve hasznosithatésagaval is, hiszen mindez befolyasolja a termelés jovedelmezdségét.
A biogaziizem lebontasi maradékat fogadd és nyersanyagat el6allitdo foldteriiletek foldrajzi
elhelyezkedése szintén kihat az eredményességre, mivel a szallitds komoly kdltségtényezo.
Magyarorszagon a biogaziizemek engedélyezésére nincs két egyforma eljards, ami abbol
fakad, hogy az engedélyek megszerzése bonyolult, egyszerre tobb szalon futd folyamat.
A biogaziizemek tervezésének és engedélyezésének kétszer-hdromszor nagyobb az idéigénye,
mint maganak az épitésnek. Szakértdi becslések szerint a biogaziizemek beruhazasi koltsége
1 kW elektromos teljesitményre vetitve atlagosan 1,2-1,3 milli6 forintra tehetd. Ha a biogaz-
erémiinek kiilonleges feladatokat (pl. hulladékkezelés) is el kell végeznie, a beruhazas tobbe
keriilhet. Altalanos szabaly, hogy a teljesitmény novekedésével a fajlagos koltségek némileg
csokkennek. Magyarorszagon — a jelenlegi koltség/bevétel aranyok mellett és a KAT miatt —
a kis elektromos teljesitményti (<500 kW) biogdziizemek csak kivételes esetben iizemelhet-
nek gazdasagosan, ugyanakkor els6ésorban a hulladékkezelés miatt sziikség lehet ilyen iizemek
létesitésére is. Minden iizemméretnél alapvetd szempont a bemend és a kijovo anyagok szalli-
tasi tavolsaga.

Az EU biogaz-termelése gyorsan n6. A felhasznalas a 2005. évi 5 milli6 toe-rél (tonna olaj-
egyenérték) 2009-ig 8,3 millio toe-ra emelkedett. Az dgazat a leglatvanyosabban Németor-
szagban fejlodik, ahol fdleg silokukoricara, silorozsra €s tragyara alapozott kisebb kapacitasu,
atlagosan 300-500 kW elektromos teljesitményti biogaziizemek épiilnek. Az EU tagédllamaiban
a biogaziizemek szama 2009-ben mar megkdzelitette a 6 ezret, ebbdl 4,9 ezer Németorszag-
ban miik6dott. Ezzel szemben Magyarorszagon csupan 15 mezdgazdasagi biogaziizem létesiilt
2010-ig bezarolag, ezek atlagos teljesitménye 1 MW  volt. Magyarorszagon a biogaziizemek
altalaban szorosan kapcsolddnak egy-egy élelmiszer-feldolgozohoz (pl. Palhalma, Nyirbator,
Kaposvar, illetve a Szarvason épiild tizem) vagy szamottevé mennyiségli mezégazdasagi mel-
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lékterméket eldallitdé gazdasdghoz (pl. Kenderes, Csengersima, Kapuvar, Biharnagybajom)
kotddnek. A kisebb biogaziizemek atlagos kapacitdsa 500 kW koriil alakult.

A biogaz energetikai céli hasznositasanak legésszeriibb modja a foldgdz-mindségre tiszti-
tas, majd az igy eldallitott biometan f6ldgazhalozatba torténd betaplalasa lenne, ez azonban
a jelenlegi arak és tdmogatdsok mellett nem gazdasagos. A tanulmany lezarasakor a betdpla-
lashoz sziikséges jogi, miiszaki €s kereskedelmi feltételek sem voltak adottak. Mivel a sza-
balyozok a megtjuld aramtermelést helyezték eldtérbe, a jelenleg miikddd biogaziizemek az
elektromos kapacitas kihasznalasara torekednek. A kapcsolt villamosenergia- és hétermelés-
sel kialakitott biogaziizemekben keletkezd hdenergia maradéktalan felhaszndldsa a mezdgaz-
dasagi iizem energiaigényének (flités, terményszaritas) iddszakossaga miatt nem konnyt fel-
adat, a kifelé torténd értékesités az tizem lakoteriiletektdl vald gyakori elszigeteltsége miatt
akadalyokba titkdzhet. Ha sem a villamosenergia-rendszer atvételi lehetéségei, sem a kapcsol-
tan termelt hdenergia helyi felhaszndlasi lehetségei nem adottak, megfontoland6 a f6ldgaz-
mindségre tisztitas, hiszen ebben az esetben a biogéz ott vehetd ki a rendszerbdl, ahol energia-
tartalma a leghatékonyabban hasznosithato.

A 2009/28/EK iranyelv minden tagallam szdmara egyforman kotelezéveé teszi a kozlekedés-
ben felhasznalt megujuld energia részaranyanak 10 szazalékra emelését 2020-ig. Magyaror-
szag cselekvési terve e kovetelmény teljesitése érdekében 304 ktoe (ezer tonna olajegyenérték-
ben kifejezett energiatartalmu) bioetanol, 202 ktoe biodizel, 24 ktoe megujuld forrasbol eld-
allitott elektromos energia, 5 ktoe egyéb biotizemanyag (pl. biogaz) felhasznalasat iranyozza
eld ebben az agazatban a kovetkezd évtized elején. A folyékony bioilizemanyagok &ssze-
sen 95 szazalékot tesznek majd ki; ez mennyiségét tekintve 475 ezer tonna bioetanolnak és
230 ezer tonna biodizelnek felel meg.

A biolizemanyagok tervezett felhasznalasat dsszevetve a benzin és a gazolaj varhato felhasz-
nalasaval megéllapithatd, hogy a cselekvési tervben megadott mennyiség az etanol eseté-
ben energia-egyenértékben 16 szazalékos, mig a biodizelnél 6 szdzalékos bekeverést jelen-
tene 2020-ban. Az etanol ilyen mértékti felhasznalasa — akar ETBE formajaban vagy azzal
keverve — csak technologiai fejlesztés mellett lehetséges, ami a leghatékonyabban a tdmeg-
kozlekedésben, a flottatizemeltetésben elavult eszkozok lecserélésével valosithatdé meg. Ennek
azonban komoly beruhazasi koltségvonzata lesz.

Tekintettel a masodik generdcids bioiizemanyag-eldallitas és -felhasznaldas ma még fennalld
gazdasagossagi korlataira, a tervek szerint a 2020-ban felhasznalt bioetanol 100 szizaléka
elsd generacios lesz. A biodizel esetében a tervezett 230 ezer tonnabol 205 ezer tonna lehet
elsd generacios, mig 25 ezer tonndt allati zsiradékokbdl, valamint hasznalt siit6olajbol allithat-
nak eld.

A cselekvési terv mind a bioetanol, mind a biodizel teljes mennyiségének hazai gyartasat ira-
nyozza el6. Az ehhez sziikséges alapanyagokat a magyar mezdgazdasag képes lesz eldalli-
tani, s6t, mar ma is megtermeli. Kukoricabol, amely a kaladszos gabonaféléknél 1ényegesen
nagyobb termésatlaga és jobb kihozatali mutatéja miatt a hazai bioetanolgyartas elsédleges
alapanyagénak tekinthetd, jelenleg évi mintegy 400 ezer tonnat vesz fel a hazai bioetanolipar.
E terménybdl a takarmanyozasi, élelmezési €s ipari felhasznalason tul évi 2,5-3,5 millié tonna
arualap all rendelkezésre, amely mennyiség feldolgozatlanul exportra keriil. A 2020. évi cél
teljesitéséhez sziikséges 475 ezer tonna etanol eldallitdsdhoz a 400 ezer tonna felett még
1,1 milli6 tonna, Osszesen tehdt 1,5 milli6é tonna kukorica sziikséges. Ez 240 ezer hektaron,
vagyis az 1,2 millié hektar koril kukoricateriilet 6t6dén megtermelhetd. Amennyiben a szan-
tofoldi novénytermesztés termelési szerkezete nem valtozik, tovabba az allatdllomany stag-
nal, a hazai igények kielégitésén feliill még mindig évi 1,4-2,4 milli6 tonna kukoricat lehet
a kiilpiacokon értékesiteni. Ez persze szintén feldolgozhatd és etanolként is exportalhato.
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A biodizelgyartas elsddleges alapanyaga Magyarorszagon a repce. Repcemagbol évi legalabb
550 ezer tonna eldallitasaval szamolhatunk, igy az orszag 2020. évre elérevetitett biodizel-
igénye hazai alapanyagbol szintén kielégithetd.

A 2020-ra tervezett biolizemanyag-mennyiség eldallitasat szolgalo feldolgozo-kapacitdsok csak
részben allnak rendelkezésre. Uzemanyagcélu etanolt jelenleg kizarolag a Hungrana 135 ezer
tonna output-kapacitasti szabadegyhazai tizemében, allitanak el6. Elérehaladott allapotban van
a Pannonia Ethanol 160 ezer tonna output-kapacitdsu gyaranak kivitelezése Dunafoldvaron.
A hazai onellatds biztositasahoz legkésdbb 2018-ig tovabbi legalabb 170-180 ezer tonna ter-
meld kapacitas kiépitésére lesz sziikség. A korabban tervezett beruhazasok (pl. a kiemelt statu-
sz kabai projekt, illetve az UMVP palyazatokon nyertes kisiizemek) kapacitasai elvileg fedez-
nék a belfoldi igényeket, ezek sorsa azonban pénziigyi okokbol erdsen bizonytalan.

A kisiizemi etanolel6allitas a sajat termelésti alapanyag onkoltségen (haszonaldozat nélkiil) tor-
ténd elszamoldsa, a kisebb szallitasi koltség, a melléktermék lokalis vagy iizemen beliili fel-
haszndlasa és a szerényebb beruhazasigény (nem kell széritani a keletkezd gabonamoslékot)
miatt elvileg gazdasagos lehet, a melléktermékek hatékony, komplex rendszerekben torténd
hasznositasa azonban komoly kihivasok elé¢ allithatja a beruhdzokat (pl. alapanyag-termeldk és
melléktermék-felhasznalok integralasa).

A biodizelbdl varhaté hazai kereslet kielégitéséhez a sziikséges olajiitd kapacitasok — a mar
meglévlé nagyobb novényolajgyarak (Martfii, Sajobabony és Visonta) mellett — a Glencore
épiild foktdi tizemével, illetve az Envien és a MOL komaromi biodizeliizeméhez tervezett
olajosmag-feldolgozoval bdségesen rendelkezésre fognak allni. Eszterez6 kapacitasbol azon-
ban egyeldre hiany mutatkozik. A biodizel irdnti igények kielégitése azonban mas forrasbal is
lehetséges. A MOL példaul olyan kutatasokat folytat, amelyek célja a metil-észternél tisztabb
égésti biodizel eldallitasa szélesebb alapanyagbazison.

Amennyiben a nyersanyagtobbletre alapozva 0j iizemek épiilnek, a Magyarorszagon eldallitott
kukoricaalapu bioetanol kiilpiaci értékesitésére egészen biztosan lenne lehetdség. A bioetanol-
gyartds a nem denaturalt etil-alkoholra jelenleg alkalmazott vamtétel mellett a Kozosség-
ben versenyképes. A masodik generacios technologidk fejlddése — bar gyorsiitemii elterjedé-
stik aligha varhato — feliilirhatja a tagallamok cselekvési terveiben 2020-ra megadott, dssze-
sen 5 milli6 tonna import bioetanol irdnti igényét. Az elsé generacids bioetanoliizemek — a mar
meglévd technikdnak és szakembergardanak koszonhetdéen — az 0j technologidkra viszonylag
konnyen és gyorsan atallithatok, igy az Gjonnan 1étesiild termeldkapacitasokkal szemben elényt
élvezhetnek.

A bioiizemanyag-gyartas melléktermékeinek hasznositasa a gyartds gazdasagossagat, energia-
mérlegét és komplex kornyezeti hatdsat is meghatarozza. Az AKI szamitdsai szerint a hazai
allatallomany jelenlegi szerkezete mellett a DDGS takarmanycélu felhasznaldsanak elmé-
leti maximuma 300-350 ezer tonna kozé tehetd. A cselekvési terv szerint 2020-ban koriilbe-
liil ennyi DDGS keletkezésével lehet szamolni. Amennyiben az allatallomanyt sikeriilne az
EU-csatlakozaskori szintre fejleszteni, a repcedara takarmanycélu felhasznalasa legfeljebb
210 ezer tonnara emelkedhetne 2020-ig. Ehhez képest a rendelkezésre 4ll6 mennyiség elérheti
a 300 ezer tonnat. A tobblet elégetéssel vagy biogaz alapanyagaként hasznosithato.

A biolizemanyagok termelésének és felhasznaldsdnak fenntarthatdé modon kell torténnie, csak
igy szamithatok be a kotelezettségek teljesitésébe, illetve csak ekkor timogathatok. A fenntart-
hatdésagot az Eurdpai Bizottsag 2011. januar 1-jétdl tin. fenntarthatosagi kritériumok hatalyba
léptetésén keresztiil igyekszik biztositani, ezek azonban csak az UHG-kibocsatas csokkenté-
sét irjak eld. Az UHG-kibocsatas kiszamitasa, tovabba a bioiizemanyag-gyartas tobbi kornye-
zeti mutatdjanak (pl. energiamérleg, vizmérleg stb.) meghatarozasa még varat magara. Tekin-
tettel arra, hogy e mutatok a technologiatol és a kornyezettdl fliggden jelentdsen eltérhetnek, a
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bioilizemanyag-termelés magyarorszagi hatasait a hazai adottsagokhoz, termesztéstechnologiai
gyakorlatokhoz, technologiakhoz igazodé mérések és szamitasok alapjan lehetne megitélni, de
ilyenek egyelére nem késziiltek. Csak e kalkulaciok ismeretében lehetne megallapitani, hogy
a biolizemanyagok gyartasa és felhasznalasa a technologiatol fliggéen milyen mértékben és
milyen idétavon szolgalja az energiabiztonsagi és a klimavédelmi célokat.

Jollehet, a biomassza energiacélu termelése és hasznositdsa a tobbi megujuld energiatermelési
technologidval dsszevetve kedvezobb a foglalkoztatas szempontjabol, a kdzvetlen munkahely-
teremtés nemzetgazdasagi szinten nem jelentds. A foglalkoztatas boviilésével féleg a biomasz-
sza kozvetlen eltlizelésénél lehet szamolni, els6sorban az alapanyagok begytijtése, szallitasa,
kezelése és a flitdmuivek taplaladsanak feliigyelete terén. Az energiandvények termesztése csak
akkor adhat tobb munkalehetdséget, ha az nem a jelenleg is hasznositott foldteriileteken torté-
nik, hiszen az energiaiiltetvények munkaerdigénye a hagyomanyos szantofoldi kultardk mun-
kaerdigényénél kisebb. A modern biogaziizemek automatizaltak, kozvetlen munkaerdigényiik
elenyészd. A biogaztermelés alapanyagai koziil a tragya kezeléséhez nincs sziikség szamottevo
¢lémunkdra, tovabba a kiegészitd silozhatd novényi alapanyagok termelése a szantoteriilet mas
hasznositasahoz képest nem jelent eldrelépést.

Az els6 generacids biolizemanyagok alapanyagait mar ma is megtermeli a magyar mezégazda-
sdg. Az ujonnan létesiilé feldolgozoiizemek munkaerdigénye orszagos szinten legfeljebb 150-
200 f6. Mindharom teriiletre igaz azonban, hogy jelentds gazdasdgélénkité hatas varhatod a
sziikséges technologiak fejlesztésétol, a berendezések gyartasatol, ehhez azonban, noha a meg-
ujuld energia hasznositasi cselekvési programok keretébe tartozik, a hazai gépipar céliranyos
fejlesztésére van sziikség.

A megujuld energiahasznositds nemzetgazdasagi hatdsainak értékelésekor még egy szempon-
tot érdemes figyelembe venni. Egy mezdgazdasagi, élelmiszeripari vagy egyéb ipari tizem mel-
lett megvalosuld, megujuld energiat termeld beruhdzas jelentdsen javithatja az tizem gazdalko-
dasat. A beruhdzas tipusatol fliggben az elektromos és hdenergia, valamint a hulladékkezelés
koltségei csokkenthetdk, a melléktermékek hasznosithatok, a tobbletként termelt ho és elekt-
romos aram, biometan vagy bioiizemanyag értékesitése az tizem arbevételét ndvelheti. Mindez
hozzajarulhat az alaptevékenység versenyképességének javitasahoz, sot, akar bovitését is ered-
ményezheti, aminek a foglakoztatas tekintetében pozitiv hozadéka lehet. Eppen ezért megfon-
toland¢ az ilyen beruhdzasok tdmogatésa.
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Production of Biomass for Energy Generation in Hungary

Hungary’s total biomass resources could be put at 350 to 360 million tonnes. Of these, 105 to
110 million tonnes of primary biomass (deriving from vegetation) are annually regenerated;
however, only 3% of this is utilised by the energy sector. Renewable energy sources repre-
sented 4.9% (54.8 PJ) of Hungary’s primary energy consumption in 2007, while, according to
estimates, in 2008 the figure amounted to 5.3%. In 2007, 65% of the renewable energy sources
were used for heat generation, 33% for electric power production and the rest for the production
of biofuels.

In line with the European Union’s (EU) Renewable Energy Directive (Directive 2009/28/EC),
Member States (MS) must increase the share of renewable energy in their overall final energy
consumption to 20% by 2020. To achieve this goal, all MS must meet their national targets set
in compliance with their own environmental and other conditions. The Action Plan of Hungary
approved in December 2010 envisages a 14.6% share of the renewable energy sources in the
gross final energy consumption.

The quantity of heat energy produced from solid biomass has dramatically increased in the
EU during the last 10—15 years. In the majority of the MS, heat generation from biomass has
already been encouraged by different support systems since the 1990s, and these countries
continue to see their way to meet the set targets in a cost-effective manner by increasing the
proportion of heat energy generated by direct incineration.

While in most MS water and wind power plants produce ‘green power’, in Hungary the
major share of the electric power from renewable energy sources is generated by incinerating
solid biomass. However, due to the low efficiency of the domestic power plants, green power
has only a few percent share in Hungary’s gross electric power production. Consequently
— and because a sudden increase in the exploitation of wind and water energy is rather
unlikely — increasing the efficiency of the existing power plants and replacement of those oper-
ating with obsolete technologies will be essential in the future.

According to the Action Plan, the Mandatory Electricity Off-Take (KAT) System in Hungary
will be transformed in 2011. The warranted off-take price will probably remain the basis of the
new system; however, the off-take quantity could be limited under a quota system. Also smaller
power plants may join in the future, but they shall operate at a higher overall level of efficiency
than that required by the old KAT System. Beyond green electricity, the Ministry of National
Development would like to extend the scope of the new KAT System to include heat gained
from renewable energy sources, while supports granted for co-generated electricity from natu-
ral gas would be terminated.

In order to achieve the target of 14.6% share of renewable energy sources, Hungary would
need about 8 million tonnes of solid biomass for direct incineration in 2020. According to
expert estimates and calculations performed by the Research Institute of Agricultural Econom-
ics (AKI), this quantity is already available in the form of forestry produce and by-products,
and yet underutilised agricultural by-products, implying that the growing of energy crops may
be necessitated by local considerations at best.

Due to the continuous increase in energy prices, beyond biomass operated power plants supply-
ing industries with high energy requirements, establishment of more and more smaller power
plants which provide heating to municipally owned buildings or to farms and processing facili-
ties, as well as of village heating plants may be envisaged in the future.
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future. In the medium term, a rapid increase in the demand for biomass can be expected both
among domestic and industrial users. For the time being, Hungary has been utilising hardly one
quarter of its biomass potential suitable for energy production, therefore it seems likely that
biomass needs will be covered from its own resources in the future, too. At the same time, uti-
lisation of the available raw materials in a sustainable manner but at a higher level of efficiency
is essential.

In addition to energy generation, production of biogas has the purpose of managing, disposing
and recovering organogenic wastes, and furthermore of decreasing greenhouse gases (GHG)
emissions. These environmental functions cannot be disregarded. The energetic efficiency of
the biogas technology used for electricity production (36%) approaches that of the power plants
using biomass (20 to 30%).

Over and above the environmental considerations, biogas also has the advantage of being a
flexibly exploitable and renewable energy resource which can be stored by using gas industry
methods. Electricity and/or heat can be generated from the biogas on site and can be transported
to nearby consumers through pipelines, used as fuel or — following its purification — can be
injected into the natural gas network.

Optimisation of the logistics background and of the raw material provision constitutes the most
important aspect when implementing a biogas plant utilising agricultural feedstocks. As a gen-
eral rule it can be established that biogas generation based exclusively on liquid manure is not
typical either in Hungary or in any other MS. From biological aspects, the C/N ratio required
for efficient fermentation and biogas production can only be achieved by using a mixture of
different feedstocks of plant and animal origin. Generally, the more use a farm can make of
its own organogenic by-products and/or wastes which are continuously available in sufficient
quantities, the better will be the economy of the biogas production.

The production of biogas generates a large quantity of decomposition residues. In addition to
guaranteeing the supply of feedstocks, storage, marketability and/or usability of the residues
should also be considered in the process of planning new facilities, as all of these factors may
influence the profitability of production. Also the geographical location of the land accom-
modating the residues and of those providing the raw materials has an impact on the financial
results, as transport is a major cost factor.

In Hungary, there is no uniform procedure for licensing the construction of biogas plants; due
to the fact that obtaining permits is a complicated process with several threads running concur-
rently. The timescale for projecting and licensing biogas plants is twice or even three times as
long as that of the construction itself. According to expert estimates, average investment costs
of a biogas plant for kW performance may amount to HUF 1.2 or 1.3 million. The project
costs may be even higher if the biogas power plant has also to perform special functions (e.g.
waste management). As a general rule, the specific costs slightly decline as the capacity of the
plant increases. In Hungary — at the actual cost/return ratio and due to the KAT — smaller biogas
plants (< 500kW) can operate economically only in exceptional cases, while the implementa-
tion of such plants may be still justified, principally for the sake of waste management. The
transport distance of input and output materials constitutes a vital factor for all plant sizes.
Biogas production in the EU is quickly growing. Consumption increased from 5 million toe
(tonne of oil equivalent) in 2005 to 8.3 million toe by 2009. The sector shows the most spec-
tacular development in Germany, where smaller capacity biogas plants, processing mainly
maize and rye silage and manure with an electric performance between 300 and 500kW on
average, are implemented. The total number of biogas plants in the MS already approached
6 thousand in 2009, 4.9 thousand of them operating in Germany. On the other hand, in Hungary
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only 15 biogas plants were constructed by 2010, with an average performance of IMW . The
biogas power plants implemented in Hungary are usually closely connected with food process-
ing factories (e.g. in Palhalma, Nyirbator, Kaposvar or the power plant to be implemented in
Szarvas) or with farms generating significant quantities of agricultural by-products (e.g. in
Kenderes, Csengersima, Kapuvar or Biharnagybajom). The average performance of the smaller
size biogas plants is about 500kW.

Upgrading biogas to natural gas quality and injecting the biomethane produced into the natural
gas network is the most rational of the possible energetic uses of biogas; however, with the cur-
rent prices and supports it is economically not feasible. At the time of completing this study, the
necessary legal, technical and commercial conditions for network-injection were not in place
either. As the legislation is now emphasising renewable power generation, the biogas plants
presently operating are striving for exploiting the electric capacity. Full exploitation of the heat
energy generated by biogas plants designed for the co-generation of electric and heat energy is
not an easy task, due to the seasonality of the farm’s energy requirements (heating, crop dry-
ing), while selling to outside may be difficult, owing to the fact that the plants are often remote
from the residential areas. In cases where neither the off-take possibilities of electric energy,
nor the local utilisation possibilities of co-generated heat are present, upgrading to natural gas
quality is worth considering, because in this case the biogas would be taken out of the system
where its energy content may be used most efficiently.

Directive 2009/28/EC bounds all MS equally to increase the share of renewable energy in
transportation to 10% by 2020. In order to comply with this requirement, the Action Plan of
Hungary projects increasing consumption in this sector of bioethanol to 304 thousand toe, of
biodiesel to 202 thousand toe, of electricity generated from renewable resources to 24 thousand
toe, and of other biofuels (e.g. of biogas) to 5 thousand toe by the beginning of the next decade.
Liquid biofuels will have a total share of 95% with 475 thousand tonnes of bioethanol and 230
thousand tonnes of biodiesel.

Comparing the projection with the expected consumption of petrol and gasoil, it can be estab-
lished that the quantities specified in the Action Plan would imply a mixing rate of 16% in
energy equivalent for ethanol and of 6% for biodiesel in 2020. Such a rate of bioethanol uti-
lisation — whether in the form of ethyl tert-butyl ether (ETBE) or blended therewith — is only
possible after technological improvement, most efficiently implementable in public transport
through the replacement of obsolete vehicles in fleet operation. This would, however, imply
significant investment costs.

Taking the still existing economic efficiency limitations of the production and use of second
generation biofuels into consideration, 100% of the bioethanol used in 2020 will, according
to the Action Plan, come from first generation production. As regards biodiesel, 205 thousand
tonnes of the projected 230 thosuand tonnes will be first generation fuel, while the rest could be
produced from animal fats and used cooking oil.

The Action Plan appropriates the domestic production of all the bioethanol and biodiesel con-
sumed. Hungarian agriculture will be able to produce — indeed it already produces — the raw
materials in sufficient quantities. The bioethanol industry absorbs at present about 400 thou-
sand tonnes of maize a year which may be considered as the primary feedstock owing to the
significantly higher yields and to the higher extraction rate compared to other cereals. Of maize
every year about 2.5-3.5 million tonnes are available beyond food, feed and industrial use
which are exported without processing. For achieving the goal set for 2020, i.e. for producing
475 thousand tonnes of bioethanol, an additional 1.1 million tonnes of maize will be required
beyond the 400 thousand tonnes, amounting to 1.5 million tonnes in total. This can be grown on
about 240 thousand hectares, i.e. on one fifth of the 1.2 million hectares maize area. If the struc-
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ture of domestic arable production will not change and livestock numbers continue to stagnate,
still 1.4 to 2.4 million tonnes of maize a year will be available for selling on foreign markets.
Of course, this quantity could also be processed and exported in the form of ethanol. Rapeseed
constitutes the primary feedstock for biodiesel production in Hungary. At least 550 thousand
tonnes of rapeseed may be expected to be harvested annually, thus Hungary’s biodiesel need
projected for the year 2020 can also be met by the processing of domestic raw materials.
Processing capacities for producing the biofuel quantity envisaged for 2020 are available
only in part. Fuel ethanol is produced at present exclusively at Hungrana’s plant of 135 thou-
sand tonnes output capacity in Szabadegyhaza. However, construction of Pannonia Ethanol s
bioethanol plant of 160 thousand tonnes output capacity in Dunaféldvar is at an advanced
stage. For guaranteeing the country’s self-supply, construction of at least 170—180 thousand
tonnes of additional production capacity will be necessary by 2018 at the latest. Capacities of
some previously planned investments (e.g. the Kaba project which was having a priority status
or the small-scale production facilities which were granted support from funds of the New
Hungary Rural Development Programme) could, in theory, cover domestic demand; however,
their fate is very doubtful due to financial reasons.

Small-scale ethanol production could, in theory, be economic due to the accounting of feed-
stocks from own production at first-cost (without opportunity cost), to the lower transport
costs, to the in-situ or local utilisation of the by-products and to the more moderate investment
requirements (no need to dry the wet distillers’ grain). However, efficient utilisation of the by-
products in complex systems presents investors with serious challenges (e.g. integration of the
feedstock producers and the users of by-products).

The crushing capacities to meet the expected domestic demand for vegoils from the biodiesel
industry will be abundantly available thanks to new investments by Glencore in Fokté and
by Envien and MOL in the close vicinity of the biodiesel plant in Komérom in addition to
the already existing major crushing facilities in Martfli, Sajobabony and Visonta. However,
esterification capacities are still insufficient. To meet the demand for biodiesel is all the same
possible from other sources, too. MOL for example is conducting research into the production
of biodiesel which burns cleaner than methylester and can be produced from a wider range of
feedstocks.

Were new factories to be constructed on the basis of the raw material surplus, sale of the maize-
based fuel ethanol produced in Hungary would be certainly possible on the foreign markets.
Bioethanol production is competitive in the EC at the presently applicable custom tariff to non-
denatured ethyl alcohol. Development of the second generation technologies — even though
their rapid expansion is unlikely — may amend the demand for a total of 5 million tonnes of
imported fuel ethanol, specified in the Action Plans of MS for 2020. Thanks to the existing
technologies and expertise already available, the first generation bioethanol plants can be rela-
tively easily and quickly converted, thus enjoying advantages against the newly implemented
production capacities.

Utilisation of the by-products of biofuel production determines the economy, energy balance
and complex environmental effects of production. According to the calculations by AKI, the
theoretical maximum of Dried Distillers Grains with Solubles (DDGS) used as feed with the
current structure of the domestic livestock farming could be between 300 and 350 thousand
tonnes. Based on the Action Plan, DDGS production may be expected around that quantity in
2020. If Hungary could succeed in increasing the number of livestock to the same level of the
time of its EU accession, utilisation of rapeseed meal in feeding may increase to 210 thousand
tonnes by 2020. On the other hand, the quantity available from domestic crushers may amount
to 300 thousand tonnes at that time. The rest can be disposed of by incinerating or utilised as
feedstock in biogas production.
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their recognition as fulfilling the obligations and for receiving supports. As from 1 January
2011, the European Commission has endeavoured to ensure sustainability through the introduc-
tion of the so-called sustainability criteria which, however, prescribe only a decrease in GHG
emissions. But how GHG emissions should be calculated and how other environmental indices
of biofuel production (e.g. energy and water balance, etc.) should be determined are still ques-
tions to be answered. With regard to the fact that such indices may considerably differ subject
to the technology used and to the environment, the impacts of biofuel production in Hungary
could be best estimated by measurements and computations adjusted to the domestic condi-
tions, production practices and technologies; however these have not been performed yet. The
extent and the time span, how and until when the production and use of biofuels could serve the
purpose of energy security and climate protection, in function of the technology, could only be
established in the light of the knowledge arising from these calculations.

Although the production of biomass and its utilisation for energy generation is more advanta-
geous from the aspect of employment in comparison with other renewable energy production
technologies, direct job creation at the level of the national economy will not be significant.
Extension of employment may be principally expected with the direct incineration of biomass,
mainly in collecting, transporting and handling of the raw materials and of supervising the feed-
ing of the heating plants. Growing of energy crops can only create new jobs if it occurs on land
other than those already under cultivation, because the labour intensity of energy crop planta-
tions is lower than that of the traditional arable crops. Modern biogas plants are automated with
minimal direct labour need. From among the feedstocks of biogas production, the treatment of
manure does not require significant labour; furthermore, production of the supplementary crops
suitable for ensilage does not require either an increase in employment compared to other forms
of arable land utilisation.

Raw materials for first generation biofuels are already produced in sufficient quantities by Hun-
garian agriculture. The labour need of the newly implemented processing plants amounts to a
mere 150-200 persons at the country level. Even so it is true for all three areas of biomass utili-
sation that a significant stimulation to the economy may be expected from the improvement of
the required technologies and production of the necessary equipment. However, this — though
falling under the measures of renewable energy utilisation programmes — requires the targeted
development of the domestic mechanical engineering sector.

There is an additional aspect worth considering during the evaluation of the impacts of the
renewable energy utilisation on the national economy. A renewable energy production project
to be implemented adjacent to a farm, a food processing facility or any other industrial plant
could significantly improve the economy of the operation. Subject to the character of the
project, the cost of electric and heat energy as well as of waste treatment may be reduced, the
by-products can be utilised, while the selling of the surplus heat and electric power, biomethane
or biofuel could increase the overall revenues. All of these factors may contribute to improving
the competitiveness of the basic activity, or can even lead to its extension, with positive effects
on employment. Therefore, supporting such investments should be seriously taken into consid-
eration.
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Kivonat

Tanulmanyunk a biomassza magyarorszagi termelésének ¢és energetikai felhaszndlasa-
nak helyzetére, valamint lehetéségeire dsszpontosit. A mozgésteret az eldttiink allo évtizedre az
Europai Unio tagallamaként tett kotelezettségvallalasaink és a piaci realitasok egyértelmtien megha-
tarozzak. A kitizott célok eléréséhez sziikséges biomassza-mennyiség jelenleg is rendelkezésre all.
Abiogaz-erémuivek létesitését a tisztitott biogdz foldgazhalozatba torténd betaplalasa és hulladékke-
zelési megfontolasok indokoljak. A bioiizemanyagok irdnti belpiaci kereslet hazai forrasbdl torténd
kielégitéséhez tovabbi etanolgyartd €s novényolaj-észterezd kapacitasokra lesz sziikség.
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Abstract

Production of Biomass for Energy Generation in Hungary

Our study focuses on the current situation and on the opportunities for the production and
energetic utilisation of biomass in Hungary. The scope is unequivocally determined by our commit-
ments made as a Member State of the European Union and by the current market conditions. The
quantity of biomass required for the fulfilment of the goals set is already available. Implementation
of biogas power plants is motivated by injection of the upgraded biogas into the natural gas grid and
by waste management considerations. Additional ethanol production and vegetable oil esterification
capacities would be required for the satisfaction of the internal market’s demand for biofuels from
domestic sources.
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1. melléklet

Biomassza kvétak a megiijulé villamosenergia-termelésben*!

A villamos energidrdl szold 2007. évi LXXXVI. Torvény 11. § (3) alapjan az atvételi kote-
lezettség ala es6 z61d villamos energia mennyiségét és a kotelezd atvétel idotartamat a jogszabaly-
ban meghatarozott feltételek szerint a Magyar Energia Hivatal (MEH) hatarozza meg. Az atvételi
mennyiség megallapitasa végett a Hivatal kvotarendszert dolgozott ki a megtjuld energiaforrasokra,
koztiik a biomassza-alapu villamos energia termelésére vonatkozéan. Ennek megfelel6en az erémi-
vek csak a termel6i engedélyben vagy kiserémii dsszevont engedélyben megadott mennyiségt vil-
lamos energiat értékesithetnek a kotelezo atvétel keretében. A kvotakat 2006-ban osztottak ki a ter-
meldi engedélyek modositasaval. Az 51. tablazat az egyes biomassza-tiizelésti erdmuvek kiindulasi
kvotairol nyujt attekintést.

51. tablazat
Az egyes eromiivek kezdeti kvotaja

GWh
2006 2007 2008 2009 2010 2011
Borsodi Héerémt 260 260 260 260 260
AES Borsodi Energetikai Kft.
Tiszapalkonyai Héeromii 200 200 200 200 200
Ajkai Erdmii 34,6 34,6 34,6 34,6 34,6
Bakony Erémii Zrt.
Bioenergia Kft. 195 195 195 195 195
Mitrai Erémi Zrt. Matrai Erémi 120 160 160 160 160
Pannonpower Holding Zrt. Pannongreen Kft. 335 335 335 335 335
Vértesi Erémii Zrt. Oroszlanyi Erdmi 55 90 90 90 90 90
Osszesen 11996 1274,6| 1274,6| 1274,6( 1274,6 90

Forras: MEH

A MEH a mar meglévo biomassza-erémiivek kvotait tigy hatarozta meg, hogy az erémtivek
z6ldarambol szarmazo éves atlagos arbevétele a kvotakiosztast kdvetden is valtozatlan nagysagu
maradjon* (magasabb atvételi araknal kevesebb zoldaram értékesitése is elegendd a korabbi évek
atlagos arbevételének eléréséhez).

A kezdeti allapothoz képest 1ényeges valtoztatasokra keriilt sor mind 2006-ban, mind
2007-ben: a Mdatrai, a Bakonyi és a Vértesi Erémii engedélyét kétszer modositottak a biomassza-
kvotak miatt, mig a tobbi erémiinél egy-egy valtoztatas tortént. Ezeknek kdszonhetden jelentdsen
nétt a termelhetd zoldaram mennyisége (52. tablazat).

42011 elején a kormany Gjratargyalja a KAT rendszert. A valtoztatasi lehetdségek kozott szerepel a kotelezo atvétel

megsziintetése.
42 Forras: Az atvételi kotelezettség keretében KAP elszamoldasa mellett torténd villamosenergia-értékesités 2006. évi helyzete.

145



Mellékletek %

52. tablazat

Az egyes eromiivek kapott kvotaja a 2008 végi allapot szerint

GWh
Megnevezés 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
AES Borsodi Borsodi Héer6mit 280 280 280 280 280
Energetikai Kft. Tiszapalkonyai Héerémi | 180| 180 180 180| 180
Ajkai és Inotai Erémi 55+40 [ 55+40 | 55+40 [ 55+40 55
Bakony Erémii Zrt.
Bioenergia Kft. 195 195 195 195 195
Matrai Erémii Zrt. Matrai Erémii 120 160 290 290 290 74,5 745 745
Pannonpower
Holding Zrt. Pannongreen Kft 335 335 335 340 340 340 340 340
Vértesi Erémii Zrt. Oroszlanyi Erémi 55 147 250 250 250 250 125
Osszesen 1220 1392 1625| 1630 1630| 664,5| 539,5( 414,5
Forras: MEH

A kiosztott kvotaknak 2006-ban 89,2 szazalékat, mig 2007-ben mar csak a 81,1 szazalékat
hasznaltak ki. Ennek oka els@sorban az, hogy a Tiszapalkonyai Er6mii gazdasagossagi okokbol gya-
korlatilag nem termelt biomassza-alapt villamos energiat 2007-ben. Csupan a Matrai Er6mu és a
Pannongreen hasznalta ki maradéktalanul termelési lehetdségeit mindkét évben (53. tablazat).

53. tablazat

A biomassza-alapu villamosenergia-termelési kvétak kihasznaltsaga
(2006-2007)

2006 2007

Megnevezés g= s= |8 | 8= <= [ &8¢C o
x| Ez |58 €2 | B2 |E5¢
7 O 50 [ s~ 2O 50 (8 s

< e K = e 2

= =
AES Borsodi Borsodi Héerém 280 190,6 68,1 280 239,7 85,6
Energetikai Kft. Tiszapalkonyai HéerSmi 180 1766 981 180 8,7 4.8
Ajkai és Inotai Erémii 55 54,7 99,5 95 71,9 75,7

Bakony Erémii Zrt.

Bioenergia Kft. 195 155,7 79,8 195 185,7 95,2
Matrai Erémii Zrt. Matrai Erémi 120 120 100 160 160 100
Pannonpower Holding Zrt. |Pannongreen Kft 335 336,8 100,5 335 334,8 99,9
Vértesi Erémii Zrt. Oroszlanyi Erdmi 55 54,4 98,9 147 128,8 87,6
Osszesen 1220( 1088,8 89,2 1392 1129,6 81,1

Forras: MEH
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A MEH 2008-ra csak dsszesitett adatokat kozol, amelyek alapjan a biomassza eltiizelésébdl
szarmazo teljes atvett aram mennyisége meghaladta az 1 324 GWh-t, ami 15 szézalékkal tobb az
egy esztenddvel korabbinal.

Mellékletek

A kvétarendszerben 2008. januar 1-jétdl ismét jelentds valtozas tortént. Ett6l kezdve az erd-
mivek maguk donthetnek, hogy a MEH altal a termeldi engedélyben résziikre megallapitott kote-
lezé atvételi idészakon beliil mikor és milyen mértékben hasznaljak 6sszkvotajukat.

A GKI Energiakutat6 és Tanacsado Kft. [2010] szerint a biomassza-kvotak kiosztasa nem
tekintheto transzparensnek, a kiosztas elvi alapja pedig tarthatatlan. A kvotarendszer jelentd-
sen korlatozza a biomassza-alapu villamos aram termelését. Erre utal, hogy a Mdtrai Erémii és a
Pannongreen erémiivei 2006-ban és 2007-ben teljesen kihasznaltak meglévo kvotajukat.

Magyarorszagon a mar korabban emlitett 2001/77/EK iranyelvben megfogalmazott célok
elérése érdekében az ugynevezett kotelezo atvétel (feed-in tariff) rendszerét vezették be a VET sza-
balyozasdval. A MAVIR Zrt. (Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zrt.) mint
atviteli rendszeriranyitd engedélyes felhatalmazast kapott a kotelez6 atvételi mérlegkdr, rovid nevén
KAT-mérlegkor (zold-mérlegkor) létrehozasara, ami 2008. januar 1-jét6l miikodik a 389/2007.
(XII. 23.) korméanyrendelet alapjan. Ugyanakkor a rendelet 2007-ben még nem vette figyelembe a
biogaziizemek sajatossagait, igy sziiletett meg a 287/2008. (XI. 28.) kormanyrendelet. Magyaror-
szagon a biogaziizemek terjedésének jelentds korlatozo tényezdje a KAT-rendszerben termelt vil-
lamos energia nemzetkozi 6sszehasonlitasban alacsony atvételi ara. A biogaz felhasznalasaval gaz-
motoros erdmiivekben eldallitott villamos energia atvételi ara 2011-ben ,,z61d” kilowattoranként az
54. tablazat alapjan alakul. A megtjulé energiaforrasbol vagy hulladékbdl nyert energiaval termelt
villamos energia, valamint a kapcsoltan termelt villamos energia kdtelezo atvételérdl és atvételi ara-
16l 52016 389/2007. (XII. 23.) kormanyrendelet meghatarozta az egyes megtijuld energiaforrasokbol
termelt villamos energia kotelezd atvételi bazisarait, amit minden évben az inflacié mértéke alap-
jan korrigalnak.

54. tablazat

A meguijuld energiaforrasbol vagy hulladékbol nyert energiaval termelt
villamos energia kotelezo atvételi ara Magyarorszagon (2011)

Ft/kWh
. L an R Mélyvolgy-
Megnevezés Csucsidészak | Volgyidészak idészak
A MEH 2008. 01.01. elétt (vagy addig benytjtott kérelem-
re) hozott hatarozata alapjan termelt (kivéve 5 MW-nal na- 34,31 30,71 12,54
gyobb vizer6mil) villamos energia
A MEH 2008.01.01. utdn hozott hatarozata alapjan termelt,
20 MW vagy annal kisebb erémiiben (kivéve: naperémii) 33,35 29,84 12,18
termelt villamos energia
A MEH 2008.01.01. utan hozott hatarozata alapjan termelt,
20 MW-nal nagyobb, de legfeljebb S0 MW-o0s erémiiben
termelt (kivéve: szélerémii 2008. nov. 30-t0l, naperémii) 26,67 23,88 9,74
villamos energia

Forras: Magyar Energia Hivatal [2010]
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2. melléklet

A biometan tisztitas technolégiaja

A megfeleléen alacsony kénhidrogéntartalmat (<10 ppm/Nm?) csak abban az esetben lehet
elérni, ha valamilyen nem biologiai kéntelenitési eljarast alkalmaznak a tisztitas sordn. A biologiai
— aerob — kéntelenitd baktériumok alkalmazasa soran a kéntelenitett biogaz oxigéntartalma olyan
mértékben novekszik, hogy az az MSZ ISO 13686-ban foglalt maximalis értékeket mar atlépi. Ezért
a kémiai vagy fizikai kéntelenitd eljarasokat kell alkalmazni. A hatdlyos hazai jogszabalyok értel-
mében biogaziizem létesitésekor az engedélyezés feltétele magas beruhdzasi és tizemeltetési kolt-
ségeik miatt a biometan eléallitdsanak folyamatat megdragitjak. A legegyszertibb valamilyen ltgos
mososzer alkalmazasa, vagy pedig vasoxidok hasznalata. A kéntelenitett biogaz oxigéntartalma az
elézdekben leirt tisztitds utan nem novekszik, az eléirasokat konnyedén be lehet tartani. A kéntele-
nitési folyamat utan a biogdzbol nehezen eltavolithato széndioxidot kell kinyerni. Erre szamos tech-
nologia all rendelkezésre, a legelterjedtebb a nyomasvaltasos adszorpcié (PSA) és a magas nyomasu
vizes mosas (water-scrubbing, DWW). A két rendszerben a felhasznalt adszorbeald kozeg kiilon-
bozik. Mindkét rendszerre a magas széndioxid-szelektivitas a jellemzd. Ennek ellenére mindkét
rendszerben eléfordul az ugynevezett metdnveszteség, ami a teljes bevitt biogdz metantartalmanak
0,1-2 szazaléka kozott alakul.

A biogazt kogeneracios berendezésben torténd hasznositasahoz is tisztitjak, ez esetben azon-
ban csak a korr6ziot okozo kénhidrogént tavolitjak el. A f6ldgaz mindségre torténd tisztitds soran
a kénhidrogén eltavolitasat koveti a széndioxid-tartalom levalasztasa. Meg kell emliteni, hogy a
jelenleg érvényben 1€év6 27/2007. (IV. 17.) FVM rendelet mellékletében talalhatod biogaz tisztitasra
vonatkozo technoldgiai kovetelmény csak a kénhidrogén eltavolitasat irja eld, ami a biometan eld-
allitashoz sziikséges folyamatokhoz nem elegendd, annak ellenére, hogy a rendelet f6ldgaz mind-
séget emlit.

A gaztisztitasi rendszerekben a nyomas kialakitdsahoz sziikséges villamosenergia-
fogyasztas rontja az energetikai hatasfokot. I Nm? biogdz megtisztitisahoz, a berendezés méretétdl
fiiggden 0,2-0,25 kWh villamos energidra van sziikség (Institut fiir Energetik und Umwelt GmbH,
2006). A tovabbi komprimalas 1 Nm? biometan esetén kozel 1 kWh (Fankhauser et al., 1985) ener-
giat igényel. A magas nyomasra torténd komprimalast az tizemanyag célu hasznositas teszi sziik-
ségessé (min 200 bar). Az alacsony ¢és kozepesen magas nyomasu f6ldgazhalozatra ennél kevesebb
energia felhaszndldsaval lehet betaplalni a biogdzt. A biogaz megtisztitdsdhoz és foldgazhaldzatba-
taplalasahoz 1kWh energiara van sziikség, amely 1 Nm? biometan 10%-anak felel meg. Ez alapjan
10 kWh energiat nyertiink kb. 1 kWh villamos és hdenergia felhaszndlasaval. Kapcsolt villamos- és
hdenergiatermelés esetén 1 Nm?® biogazbol a motor hatasfokanak valtozasaval 1,5-2,2 kWh villamos
energia ¢s ennek megfeleld hdenergia nyerhetd ki a rendszerbdl.
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3. melléklet
A hazai legfontosabb biogaziizemek bemutatisa

Batortrade Kft., Nyirbator

A nyirbatori Batortrade Kft. 2002-ben 2,5 milliard forint nagysagu beruhdzast valositott
meg a vallalat sajat baromfifeldolgozo telepén, amelynek 70 szazalékat vissza nem téritend6 allami
tamogatas, mig a fennmarado részt sajat forras, valamint banki hitel tette ki. A Batortrade 3 ezer hek-
taron folytat novénytermesztést, tejkvotajuk 9 millio liter. Jelenleg 800 tejeld tehenet, szaporulata-
val egyiitt 1800 szarvasmarhat tartanak. Baromfivagohidjuk kapacitasa évi 10 millio csirke vagasat
teszi lehetéveé. A cég Nyirbatorban létesitett biogaziizeme naponta sszesen mintegy 300 tonna szar-
vasmarha-higtragyat, vagohidi szennyvizet és vagohidi melléktermékeket (elsésorban zsirt) dolgoz
fel. A biogaziizem évente 125 000 tonna, mintegy 10 szazalék szarazanyag-tartalmu szerves anyagot
dolgoz fel, amelynek Osszetétele: 30 szazalék tragya, 39 szazalék allati hulladék, 12 szazalék nove-
nyi fétermék és 19 szazalék novényi melléktermék.

A rendelkezésre allo fermentor kapacitas 17 000 m®, amelyben naponta 20 000-25 000 m?
(60-65 szazalékos metantartalmu) biogaz is eldallithatd. A biogdz-gyartads mellékterméke évente
100 000 tonna biotragya, amelyet a biogdziizem mellett 1év6 szantdfoldon, tapanyag utanpdtlasra
hasznalnak fel. A szant6f6ldi hasznositas csak az év meghatarozott iddszakaiban végezhetd, ezért a
tiltott idészakokban a biotragya és a tisztitott szennyviz hat, egyenként 10 000 m*-es foliaval kibé-
lelt atmeneti tarozdban kertil begytijtésre és tarolasra.

Az atlagos napi biogaz-termelés az elmult két évben meghaladta a 20 000 m*-t. Az atlagos
metantartalom 62 szazalék volt. Egy m* biogazbol 2,1 kWh villamos energia elallitasara kertil sor.
A cég a termelt biogaz kisebb rész¢ébdl kozvetleniil égetéssel a sajat baromfifeldolgozojanak és mas
iizemeinek energiaigényét fedezi, mig a nagyobb részébdl villamos energiat allitanak el6. A gazmo-
torok kapcsoltan hot adnak ki, és évente 11 000-12 000 MWh villamos energiat termelnek. A biogaz
villamos energiara vald atalakitasi koltsége 8,2 forint/kW-ba keriilt 2008-ban.

A Batortrade Kft. a biogaz-termelés soran keletkezd fermentlevet 6ntdzésre hasznalja fel a
szant6foldi kultarak termesztése soran. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a termés fajlagos meny-
nyisége 20-30 szazalékkal nagyobb, mintha kizarolag miitragyat hasznalnanak fel talajer6-utanpot-
lasra. A tapasztalatokat Petis [2010] az alabbiakban foglalta dssze:

* nem mosddik ki a talajvizbe, igy a ndvény biztosan fel tudja venni,

* jobb a csirazas,

» akkor all a novény rendelkezésére, amikor sziiksége van ra,

» jelentds mennyiségli vizet is kijutattunk, igy jobb a szarazsagtiirés. Stimulalja a talajban
1év6 mikroorganizmusok szamat és aktivitasat.

A fermentlé gazdasagi eldnye, hogy hektaronként 40-50 ezer forintos mutragyazasi koltség
valthato ki (talajbaktérium kiegészitéssel). A fermentlé felhasznalasa 10-20 ezer forint/hektar kolt-
séget tesz ki. A Batortrade Kft. évente harom alkalommal 6ntéz fermentlével, ami 30 ezer forint/
hektar koltséget jelent.
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Palhalma; Agrospecial Kft.

A Palhalmai Agrospecial Kft. (PA Kft.) mintegy 2,5 milliard forintos beruhazassal épitett
biogaziizeme 2007 decemberében kezdte meg mikodését. A sajat tokébol palyazati és banki forras-
bol megvaldsult tizem évi 90-100 ezer tonna nyersanyagbol (55. tablazat), valamint egyéb hulladék-
bol 4-5 ezer haztartas villamos energia ellatasahoz elegendd aramot képes eldallitani. A beruhazas
koltségei varhatoan 7-8 év alatt tériilnek meg.

55. tablazat

A palhalmai biogaziizem alapanyag-osszetétele

Megnevezés Meltl/?‘]/iSég
Szalmas sertéstragya 14 400
Almos szarvasmarha tragya 15 000
Konyhai hulladékok 60
Vagohidi sertéshulladék 200
Sertésistallo moséviz Ujgalambos 23120
Kukorica szilazs 12 000
Sertéstragya (Adonyhus) 25000
Napraforgo étolajtermelés maradékai (Héliosz-Coop Kft) 35
Vagohidi sertéshulladék (Adonyhus) 440
Osszes mennyiség 90 255

Forras: Osztrak Szovetségi Mezogazdasagi, Erdészeti, Kornyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi Minisztérium

A PA Kft. évente 16 ezer vagosertést nevel és értékesit, szarvasmarha-alloméanya évi
5 milli6 liter tejet termel. Ezen kiviil a biogaziizem alapanyag-ellatasahoz hozzajarul az Adonyhus
Mezbgazdasagi Szovetkezet sertéstelepén keletkezett tragya €s higtragya feldolgozasa is. A biogdz-
bol eldallitott hdenergiat az dllattarto telepek, az irodahazak fiitésére, illetve klimatizalasara hasznal-
jak fel. Evente kozel 6 milli6 m® biogaz 60 szézalék metingaztartalommal termeldik, ami a CHP
(combined heat and power engines) alapelvnek megfelelden kertil feldolgozasra, amelybdl a kovet-
kezd energiamennyiséget termelik:

o Aram: 13 376 MWh/év
o Hbé: 14 944 MWh/év

A hazai jogszabalyok 120 napos kiviteli tilalmat irnak eld (télen) a tragyakihordasra vonatko-
zban, aminek megfelelGen tortént a tarozok kapacitisanak meghatarozasa: 36 000 m?/év. Az erjesz-
tési eljarason atesett tragya csérendszert elosztokkal, a traktorhoz kapcsolt tragyatartalybol kozvet-
leniil kertil a foldekre, minimalis nitrat kibocsatassal. A biogaz-tragya egy magas értékii, nemesitett
talajjavito anyag, amely altal jelentds mennyiségli miitragya takarithatdo meg. A vagohidi sertéshul-
ladék a hatalyos eldirasoknak megfelel6 kezelés utan keriil a biogaziizembe. A felsorolt alapanya-
gokat egy un. kétlépcsds mezofil eljarasban (kb. 38°C) egy el6- és utdéfermentaldban készitenek eld
az optimalis gaztermelésre. A kinyert biogaz direkt atalakitasa aramma két biogdzmotorban torténik.
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A PA Kft. a teljes arammennyiséget eladja, igy zold aramként a magyar halézatba keriil,
a magyar halézatba betaplalt zold d&ram mennyisége 13 376 MWh/év. A keletkezett hdenergiat a
kozelben fekvo mosoda hasznositja, ezzel foldgazt takaritanak meg. A metan elégetésével jelentdsen
csokkenthetd az iveghaz-hatds. A biogaziizem 6t év alatt mintegy 180 ezer tonna széndioxid kibo-
csatasatol mentesiti majd a kornyezetet. A keletkezett széndioxid-megtakaritast az tiveghaz-hatas
csokkentése érdekében alairt Kiotoi egyezmény keretében, kdzos megvaldsitasi program alapjan,
2008-2012 kozott Ausztria megvasarolja a PA Kft-t6l. A tarsasag évi 2,5-2,7 milliard forintos arbe-
vételének mintegy 6todét adhatja majd a biogaz-telep. A telephez k6tddod bevételek 70 szazalékat az
értékesitett aram adja.

Kaposvar; Magyar Cukor Zrt. cukorgyar

Eurépaban egyediilallé biogaztermel6-tizem kezdte meg miikodését a Magyar Cukor Zrt.
kaposvari cukorgyaraban. Az élelmiszeripari vallalat mérnokei altal kifejlesztett berendezés a
cukorgyartas soran melléktermékként keletkezé cukorrépa-szeletet és -tormeléket hasznositja, és
a feldolgozasi id6szakban a gyar energiasziikségletének 45-50 szazalékat allitja el6 kornyezetbarat
moddon. A berendezés nemcsak a felhasznalt fosszilis energia csokkentésével kiméli a kdrnyezetet,
hanem megsziinteti azt a szervesanyag-terhelést is, amelyet korabban a répaszeletek lerakokban tor-
ténd elhelyezése jelentett.

A cukoriparban a gyartas soran melléktermékként keletkezé cukorrépa-szeletet és tormeléket
hagyomanyosan az allattenyésztésben hasznaltak fel takarmanyozasra. Az igény azonban az utdbbi
években jelentdsen visszaesett, ezért a szerves anyagokat lerakokban kellett elhelyezni. Ez a koriil-
mény, a széndioxid-kibocsatas mérséklésének szandéka és az emelkedd energiakoltségek egytitte-
sen vezettek oda, hogy a Magyar Cukor Zrt. vezetése a biogaziizem felépitése mellett dontott. Bar a
cukorgyartasi melléktermékek energiatermelésre torténd felhasznalasa, mint elv korabban is ismert
volt, ipari méretekben még sehol sem épiilt ilyen céli berendezés. A fejlesztésbe bevontak az anya-
véllalat, az osztrak AGRANA mérnokeit is, s a kozos fejlesztéssel 2006 6szén mar iizembe helyez-
tek egy tesztberendezést. A pozitiv tapasztalatok utan 2007 tavaszan sziiletett meg a végleges don-
tés, hogy 1,7 milliard forintos beruhdzassal megépitik a biogaztermeld berendezést, amely 2007
novemberétdl mikodik.

A biogaziizem két fermentora egyenként 13 500 m?® tirtartalommal rendelkezik. Ezekbe a tar-
talyokba helyezik el az ,,lizemanyagként” szolgald cukorrépa-szeletet és tormeléket. A megfeleld
erjedési folyamatot specialis baktériumok inditjak be, s a keletkez6 gazt egy 2 500 m3-es gaztartaly-
ban fogjak fel. A gazt a cukorgyar kdzvetleniil hasznositja. Ebbél a célbdl az eredetileg foldgaztiize-
1ésti kazant at kellett alakitani tigy, hogy a megfeleld tisztitast koveten el lehessen benne égetni a
biogaz-foldgaz kiilonb6zo aranyt keverékét is.

A 90-100 napig tartdé cukorrépa feldolgozasi kampany iddszakaban a gyar naponta 7 ezer
tonna cukorrépat dolgoz fel, amelybdl napi 2 ezer tonna szelet és tormelék keletkezik. Ebbol a
mennyiségbdl a berendezés napi 860 tonnat hasznosit. A biogaztermeld berendezés teljes kapaci-
tasa mellett napi 110 ezer m?, 55 szazalék metantartalmu biogazt allit el6, ami napi 60 ezer m® tiszta
metannak felel meg. A fiitéérték m*-enként mintegy 21 MJ. A berendezés mintegy 10 ezer tonna-
val csokkenti a gyar széndioxid kibocsatasat. A berendezés — kisebb kapacitassal — kampanyidod-
szak utan is miikodik. fgy a feldolgozasi idészak lezarasatol egészen tavaszig napi szaz tonna nyers-
anyagbol 12 ezer m® biogazt képes eléallitani a cég, amelyet a gyarépiiletek fiitésére hasznalnak fel.

151



Mellékletek —=—x

Domséd, Green Ballance Kft. (az ELMIB csoport tagja)

Z61d aramot termel — elsdsorban mezdgazdasagi hulladékbol — az ELMIB csoport beruhaza-
séban a 2009 juliusaban atadott domsodi biogaziizem. Az 1,9 millidrd forintbdl 1étrehozott erdmi a
kornyéken keletkez6 mezdgazdasagi hulladék kdrnyezetbarat hasznositasa mellett alkalmas a veszé-
lyesnek mindsiilé éttermi hulladék felhasznalasara is. A gaz kinyerését kdvetden megmaradt szer-
ves anyag emellett — komposztalas utan — talajjavitoként hasznosithaté. Az iizem 60 ezer tonna
nyersanyag felhasznalasaval évi 11 GWh villamos energiat allit eld, ami egy Domsdd méretii varos
— mintegy 3 ezer haztartas — villamos energia igényének kielégitésére elegendd. Az energetikai tar-
ron fas szart biomassza erdmi létesitésérdl, de hasonld erdmiiveket tervez az orszag szamos mas
telepiilésén is.

Pusztahencse, Mil-Power Kft.

A Paks kozelében talalhaté Pusztahencsén 1,03 milliard forintos beruhdzassal épiil meg a
Mil-Power Kft. projektcég 1 MW -os biogaziizeme, amely 2010 8szén kezdte meg miikddését.
A technoldgiai szallitd és résztulajdonos az osztrak Biogest Gmbh, amely Ausztria, Csehorszag és
Szlovakia utan Magyarorszagon erdsiti térségi jelenlétét. Az lizem szilard és higtragyabol kelet-
kezett biogdzbol évente tobb mint 7 GWh villamos energiat allit majd eld, amivel 2 ezer haztar-
tas atlagos aramigényét fedezi. A projekt 496,1 milli6 forint tamogatasban részesiilt az UMVP-bél.
A biogaz-termeléshez tobb mint 40 ezer tonna alapanyag sziikséges, amelyet a szomszédos tehené-
szet, illetve a kornyez6 mezdgazdasagi teriiletek biztositanak. Mindez évi 220 millio forintos arbe-
vételt jelent mar az elsé évben, a kilowattonként 31 forintos atvételi arral szamolva. A projekt meg-
tériilési ideje varhatoan 7 év.

Kaposszekes6i Mezogazdasagi Zrt.

A Kaposszekcsdi Mezdgazdasagi Zrt. tobb mint 1 milliard forintos beruhazassal felépiilt
biogaziizeme 2010 aprilisaban kezdte meg a harom honapos probaiizemet. Az engedélyezési elja-
rasok ¢és a finanszirozas elhuzddasa miatt a tervezettnél késobb késziilt el a 1étesitmény, amely var-
hatéan 2010 masodik felétdl iizemel teljes kapacitassal. Az 1 milliard forintos projekt 54 szaza-
Iéka eurdpai unios tamogatasbol, 15 szazaléka sajat forrasbol szarmazik, a fennmaradoé részt biz-
tositja hitel. A kaposszekcséi ipari parkban felépiilt izemben harom, egyenként 2 500 m? térfogatt
fermentorban allitanak eld biogazt. A gaz alapanyaga a mintegy 800 szarvasmarhat és 5 000 sertést
tartd mezdgazdasagi tizem telepén keletkez6 tragya €s higtragya. A vallalkozas bioetanol {izemet is
Iétesitett, amely a probaiizemet kdvetden megkezdi a termelést. Az itt képz6dd szeszmoslék szin-
tén alapanyagot szolgaltatna a biogdziizemnek. A biogaziizem aramtermeld teljesitménye 0,83 MW,
amit a torvényi eldirasnak megfeleléen az EON vesz at.

Kapuvair, Kisalfoldi Mezégazdasagi Zrt.

A Kisalfoldi Mezégazdasagi Zrt. Kapuvar kozelében szarvasmarhatartasra alapozott
biogaziizemet épitett. A gazdasag a 1,5 milliard forintos beruhazasi 6sszeg felét az Uj Magyarorszag
Vidékfejlesztési Programbél (UMVP) palyazat utjan nyerte. A négy telephelyen 2 000 tehenet tarto,
3 600 hektaron gazdalkodo6 tarsasag a vilagpiacon versenyképes zart rendszerti ugynevezett higtra-
gyas, pihendboxos technologiat vezetett be a Kapuvar melletti Miklésmajorban. A beruhazas kere-
tében ezer allat szamara egyebek mellett fejohazat épitettek, 01 istallokat I1étesitettek. A beruhdzas
masik pillére a biogaziizem. A telepen keletkezett tragyat az 526 kW villamos teljesitményli erémii-
ben hasznositjak. Az erdmiibe emberi beavatkozas nélkiil keriil a tehéntragya, ahol ebbdl az alap-
anyagbol allitjak elé a gazmotorhoz sziikséges biogazt.
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A biogéazbol termelnek gazmotorral villamos aramot. A biogaziizem elektromos teljesitmé-
nye 526 kW, hételjesitménye 550 kW. Az elektromos aram egynegyede fedezi a telep aramsziik-
ségletét, a tobbi értékesitésre keriil. Az energiaigényes tejhiitést is ezzel a rendszerrel oldjak meg; a
beruhazasnak ez a fazisa még folyamatban van. A beruhazas elénye az is, hogy a keletkezé metant
elégetik, amely igy nem szennyezi a kdrnyezetet. Az erdmi altal feldolgozott alapanyag maradé-
kat a talaj tApanyaganak utanpotlasara hasznaljak. A beruhdzasi dsszeget az unios timogatason tul
részben sajat erébol, részben bankhitelbdl fedezték. A beruhdzas eredményeként a korabbi négyrol
hutszra névekedett a miklosmajori telep dolgozdi 1étszama.

Kenderes-Banhalma; Agrener Kft.

Kenderes-Banhalman 2007 szeptemberében keriilt atadasra az 1 milliard forintos beruhazas-
sal 1étrehozott biogaz-erémi. A tervezés soran 8-10 éves megtériilési iddvel szamoltak a beruhdzok.
Az er6dmt a termeléshez évente 42 000 tonna mezdgazdasagi alapanyagot hasznal fel, ebbdl 39 000
tonna sertés higtragya (a Kozéptiszai Mezdgazdasagi Zrt.-t6l szarmazik), 3 950 tonna sterilizalt
vago6hidi huspép, a fennmaradé rész silocirok, gabona ocsu, olajosmag ocsu, glicerin. A keletkezo
biogaz mennyisége 3,2 millid m*/év. Az 4j biogaziizemben két, egyenként 526 kW elektromos telje-
sitményli gazmotort épitettek be, igy a kiserdomti 1 MW villamos és 0,7 MW hdenergia termelésére
képes. A biogaziizem éves szinten 7 GWh elektromos aram eldallitasara képes. A biogaztermelés
melléktermékeként évi 39 ezer tonndnyi mennyiségben keletkezd biotragya szintén a Kozéptiszai
Mezbgazdasagi Zrt. term6foldjein keriil kijuttatasra. Ennek koszonhetéen megkozelitéleg 300 tonna
miitragya ¢és 35 ezer m*-nyi 6nt6z6viz kivaltasa lehetséges a piaci arnal olcsdbban.

Kecskemét; Pilze-Nagy Kft.

Magyarorszag hatodik mezdgazdasagi biogaziizeme Kecskemét mellett épiilt fel, a laska-
gomba termesztéssel és termesztési alapanyag-gyartassal foglalkozo Pilze-Nagy Kft. telephelyén.
Akecskeméti lizem 300 kW teljesitményével az orszag legkisebb biogaziizeme, azonban a legegye-
dibb is, hiszen a laskagomba-termesztés hulladékait hasznositja.

A Pilze-Nagy Kft. gombatermesztd telepén évente mintegy haromezer tonna letermett tap-
talaj keletkezik, amelynek elhelyezésére a cég gazdasagos ¢s egytttal kornyezetkiméld megoldast
keresett. A lehetdségek koriiltekintd felmérése utan a cég a biogaz technoldgia alkalmazasa mellett
dontott. Letermett gomba taptalajt azonban még sehol a vilagon nem hasznositottak ilyen modon,
igy a projekt-elokészitéshez kutatas-fejlesztési munka is kapcsolodott a Gazdasagi Versenyképes-
ségi Operativ Program tamogatasi rendszerének keretein beliil. A pozitiv kutatdsi eredményeket
kovetden indult el a beruhazas.

A projekt elokészitése és az engedélyek beszerzése utan 2007 juniusaban kezdddott meg a
Pilze-Nagy Kft. telephelyén a biogaziizem épitése. A kivitelezést a sajat technologiaval és megfe-
lel6 referenciakkal rendelkezd Envitec-Biogas K6zép-Kelet Eurdpa Kft. végezte. A beruhazas 2007
szeptemberére jutott el odaig, hogy a fermentor feltoltés megkezdddhetett, 2007 decemberében
pedig beindult a gdzmotor. A kdvetkezé mérfoldkdvet 2008 oktodberében érte el a cég: ekkora sike-
riilt elérni a teljes kapacitast.

Az atadott biogaziizem évi 1,2 millio6 m® biogazt allit el, amelyhez évente 7 000-9 000
tonna mezdgazdasagi szervesanyagra van sziikség. Ennek jo része a gombatermesztésbol szarma-
zik, amelyet sertés higtragyaval és konzervgyari hulladékkal egészitenek ki. A képzddott biogaz a
330 kW elektromos ¢és 400 kW termikus teljesitményli gdzmotorban elektromos d&ramma €s héener-
giava alakul at. A héenergia egy része a fermentorban zajlo, a bioldgiai folyamatokhoz sziiksé-

153



Mellékletek %

ges hot adja, mig masik része, mintegy 2,68 millio kWh évente — a fejlesztés egy késdbbi masodik
Iépéseként — a gombatermesztd satrak héellatasat szolgalja majd. Az tizem évente 2,4 millido kWh
villamos energiat képes az orszagos villamos halézatba taplalni.

A biogaziizem kozponti egysége a 2 000 m? térfogatu fermentor, a gazmotor a technologiai
géphazban keriilt elhelyezésre. Az tizem része még a 6 200 m* nagysagu végterméktarold fedett
laguna és az alapanyag tarolok, fogadok.

Az lizem gondosan megtervezett méretének is kdszonhetden a lehetd legkisebb mértékben
befolyasolja kdzvetlen kdrnyezetét. A biogaz-eldallitashoz sziikséges szerves anyagok 100 szaza-
Iéka mezdgazdasagi hulladék vagy melléktermék. A letermett alapanyag helyben van, a sertéstra-
gyat pedig kozeli telepekrdl szallitjak az lizembe, igy nincs jelentds teherforgalom. A kiérlelt végter-
mék pedig kitlinden alkalmas a foldek szerves és szervetlen tragyazasanak kivaltasara.

A 340 millié forintos beruhazas kozel 70 szazalékat a cég onerdbdl allta (ennek egy része
hitel), mig tovabbi 110 millié forint a Kornyezeti Infrastruktira Operativ Programbdl kapott tdmo-
gatasbol szdrmazott.

A Pilze-Nagy Kft. a letermett gomba taptalaj hasznositasara €piilo biogaziizem beinditasa-
val uttoro fejlesztést hajtott végre, amely teljes egészében megfelel az eredeti célkitlizésnek: minél
gazdasagosabban ¢és kornyezetkimélobben artalmatlanitani a gombatermesztés hulladékat. Mig az
aramtermelés soran keletkezd hdenergia felhasznaldsa nagymértékben javitja a gombatermesz-
tés gazdasagossagat, addig az alkalmazott kdrnyezetbarat technoldgia garancia a fenntarthato fej-
16désre.

Klarafalva; Csanad Gazdasagfejlesztési Kht. EnviTec Biogas Dél-kelet Eurépa Kft.

Klarafalvan 2007 novemberében keriilt atadasra az 587 milli6 forintos nettd koltséggel fel-
¢épiilt biogaz-eldallitd telep. A biogaziizem alapanyag biztositasanak egyik legfontosabb eleme a
mezogazdasag altal energetikai hasznositasra termesztett novény, amely a fermentacids folyamat
egyik meghatarozé alapanyaga. A termesztett ndvény estében jelenleg silokukorica képezi a kiin-
dul6 alapanyagot, amelynek éves mennyisége 9 000 tonna.

56. tablazat

A Kklarafalvi biogaziizem input dsszetétele

Megnreis
Sertés higtragya 9 000 5,0-6,0
Z61d névény energiatermelésre 9000 20,0-30,0
Feldolgoz6 ipari z6ld ndvényi hulladék, hagyma hulladék 2 000 15
Egyéb magas szervesanyag-tartalommal rendelkez6 hulladék,
konyhai hulladék 1000 i
Minddsszesen: (kerekitve) 21 000 10,0-12,0
Ebbdl a hulladék: 3000

Forras: Magyarorszag-Romania INTERREG IIIA/Phare CBC
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A bemend alapanyagok mennyis€gét és mindségét figyelembe véve a megtermelt biogdz mennyi-
sége 275-325 m?/6ra, a biogaz metantartalma 56 szazalékos. A beépitett erémiiblokk villamos tel-
jesitménye 526 kW. Az éves megtermelt 4 244 MW elektromos energia az érvényben 1év0 villa-
mos energia torvény alapjan értékesithetd. A sajat biogaztelep sajat flitési hdenergia felhasznalasan
kiviil 2 571 MW hdenergia all rendelkezésre, amely a telep egyéb hdfelhasznaloinak (pl. allattartd
telep épiiletei) kiszolgalasat tudja biztositani.

Szarvas, Gallicoop Zrt.

A projektben résztvevok: Gallicoop Zrt., Aufwind Neue Energien GmbH, UTS Biogas
GmbH, Hallbergmoos. A szarvasi Gallicoop Pulykafeldolgozo Zrt.-ben Magyarorszag legnagyobb
és legkorszeriibb biogaziizemének beruhazasat 2010. juniusaban kezdték meg, amelyet az Aufwand
Schmack Els6é Biogaz. Kft. valdsit meg. Az lizem évente 12,8 millié m* biogazt allit eld. Ebbdl 27,6
GWh villamos energiat termel, ennek 13 szazaléka dnfogyasztas, értékesitésre 24 GWh-t szannak.
A gazmotorok fiitési és hiitési célokra (trigeneracio) mintegy 55 000 GJ hét adnak ki. Az iizem ener-
getikai hatasfoka 55 szdzalék. Az lizem jelent0s mennyiségii és nagy értéki talajjavitd biotragyat
allit eld, amely tobb ezer ha mezdgazdasagi teriileten teszi lehetévé a miitragya helyettesitését.
A biogéziizem beruhazasi koltségigénye 3,9 milliard forint, ehhez az UMVP 494 milli6 forint tamo-
gatast nyujt.

A szarvasi biogéaziizem alapanyag-Osszetétele az 57. tablazatban keriil bemutatasra.

57. tablazat
A szarvasi biogaziizem alapanyag-osszetétele

Megnevezés Alapanyag

31 000 tonna/év
A szomszédos sertéshizlalo teleprél (Goldfood Kft.)

Sertéshigtragya

20 000 tonna/év

Sterilizdlt vigohidi hulladék A Gallicoop Zrt. és az ATEV Zrt. hulladékbézisara alapozva

1 600 tonna/év

Szennyviz zsiriszap, szennyviziszap A Gallicoop Zrt. hulladékbazisara alapozva

17 000 tonna/év
Pulyka almostragya A 30 km-es korzeten beliil képz6d6 szalmastragyat zart felépitmény-
nyel rendelkez6 teherautok szallitjak a biogaziizembe

5 500 tonna/év

Szarvasmarha almostragya Napi rendszerességgel érkezik az tizem kozelében (<10 km) talalha-
t6 marhatelepekrél
20 000 tonna/év

Tejsavo és flotatumiszap Napi rendszerességgel érkezik az iizemtdl kb. 10 km-re, az Ormény-

katon talalhatd Szarvasi Mozzarella Kft. telephelyérdl, hdkezelten

18 000 tonna/év
Silozott cukorcirok Az tizem kozelében (~ 10 km) az Aufwind Farm Kft. altal bérelt te-
riileteken termelt cirok

19 000 tonna/év

Technologiai higitovi o it o .
eehnologlal higltoviz Furt katbol biztositott viz és hasznositott csapadékviz Gsszesen

Osszesen 132 100 tonna/év
Forréas: Aufwind Neue Energien GmbH [2010]
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A létesitmény miszaki jellemz6i a kovetkezok:

* Dbeépitett villamos teljesitmény: 4 gazmotor: 4,17 MW _ beépitett villamos Osszteljesit-
ménnyel,

* termelt biogdz mennyisége: 12 780 000 Nm?/év;

e 19420 m® brutt6 fermentortérfogat;

* 1,2 hektar silo, tragya- és zagytarozo,

* 4 kilométer gazvezeték;

» termelt nett6 villamos energia: 24 080 000 kWh (betaplalt teljesitmény);

o ¢rtékesithetd ho- és hidegenergia: 15 388 000 kWh, mellyel kozel 1 500 000 m*/év f6ld-
gaz kivaltasa lehetséges;

* biogaztragya mennyisége: kozel 6 500 hektaron kivalthato a miitragya hasznalata;

* iizemeltetési id6: legalabb 20 év.
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