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Az energianövények termesztésének biológiai alapjai,
fejlesztések és kilátások a közeljövõben
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ÖSSZEFOGLALÁS

A globális klímaváltozás, a fokozódó környezetvédelmi igények és az Európai Unió egy-
 oldalú energiafüggôsége miatt a mezôgazdasági eredetû, biomassza alapú energiatermelés 

jjelentôsége egyre inkább növekszik. Az energetikai célú biomassza-termelés hatékonysá-j
gának növeléséhez a technológiai fejlesztések mellett speciális növényfajtákra is szükség

 van. A dolgozat célja a speciális igények kielégítésére alkalmas növényfajtákkal szembenii 
követelmények és azok alkalmazhatóságának áttekintése. k
Kulcsszavak: energianövények, biodízel, bioetanol, biogáz, silókukorica, energia napra-
forgó.

BEVEZETÉS ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS

Az egyre inkább fokozódó környezetvédelmi elvárások, a globális klímaváltozás és a fosz-
 szilis energiahordozók importjától való túlzott és egyoldalú függôség az Európai Unióbann 

az elmúlt néhány évben jelentôsen felértékelte a megújuló energiaforrások, ezen belül az
energetikai célú növényi biomassza-termelés jelentôségét (Pepó (( k 2007). Az energianövényekk
termesztése egyrészt a széndioxid-kibocsátás szempontjából semleges, másrészt pedig
segít a túltermeléssel küzdô európai mezôgazdaság jövedelmezôségének javításában és
hosszú távú stabil felvevô piacok biztosításában. h
Az energetikai célú növénytermesztés során a legfôbb követelmények a lehetô legmagasabb
energiahozam elérése gyengébb termôhelyeken és változatos éghajlati adottságok mellett is, il-

 letve a leghatékonyabb energetikai hatásfok elérése a lehetô legkisebb fajlagos költség mellett. 
Az EU vállalása (a 2001. évi 2003/30/EC „bioüzemanyag irányelv”) szerint a megújuló ener-

k giaforrásoknak a gépjármû üzemanyagok esetében közösségi szinten 2010-ig el kell érniükk
 az 5,75%-os arányt, további lendületet ad a biodízel és bioetanol iparágnak. A 2003/96/EC 

irányelv szerint a tagállamokban a bioüzemanyagok kivehetôk az ásványolaj alapú üzem-
y g gy y j g panyagok adózási körébôl vagy azokénál alacsonyabb jövedéki adó is megállapítható.y g gy y j g p
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BBiodízelBiodízel
Az EU-25-ök biodízel igénye 2010-re, amennyiben sikerül elérni az 5,75% bekeverésiAz EU-25-ök biodízel igénye 2010-re, amennyiben sikerül elérni az 5,75% bekeverési 
arányt, 11 millió t lesz, amelyhez 7,88 millió ha repce vetésterület szükséges (UFOP in 
BBlumB  2006). Az EU 25-ök repce önellátottsága 2006-ban 90% volt, amely a jövôben is 
jjelentôs import igényt feltételez (j Hingyi((  2006). A biodízel- és bioetanol-üzemek építésee 
már hazánkban is folyik, azonban EU-vállalásaink ellenére sajnos ezen iparágak mûködésimár hazánkban is folyik, azonban EU-vállalásaink ellenére sajnos ezen iparágak mûködési 
feltételeinek lényeges javítására még nem történt jelentôs elôrelépés (f Nagy(( 2005). 

BBioetanolB
Az EU bioetanol igénye 2010-re 5,75% bekeverési aránnyal számolva 9,7 millió t lesz,Az EU bioetanol igénye 2010-re 5,75% bekeverési aránnyal számolva 9,7 millió t lesz, 
amelyhez 4,84 millió ha kukorica vetésterületre van szükség (UFOP in Blum 2006). Ha ezz 
csak búzából származna, az EU termelésének 20%-át kellene e célra felhasználni ( r Zimmerr 
2007). Az USA legkésôbb 2012-ig benzin felhasználásának 5%-át tervezi bioetanollall 
kiváltani, e cél eléréséhez a teljes kukoricatermés mintegy 25%-ára van szükség (k rZimmerr 
2007). A bioetanol ipar hazánkban akár a kukoricatermés 20–25%-át is képes felhasználnii 
a jövôben (1,5–2 millió t). 

BBiogáz és BtLB (Biomass-to-Liquid)
A bioetanol ipar szemeskukorica igényén felül a biogázüzemek létesítése további siló-A
kukorica árualapot is igényel, amennyiben Németországhoz és Ausztriához hasonlóan,kukorica árualapot is igényel, amennyiben Németországhoz és Ausztriához hasonlóan, 
hazánkban is bekerül a külön programokkal támogatott megújuló energiaforrások közé.hazánkban is bekerül a külön programokkal támogatott megújuló energiaforrások közé. 
Ma Németországban már meghaladja a 4000-et a biogázüzemek száma. A speciális enzi-M

kmekkel irányított erjesztés során a szerves anyag végül metánra és szén-dioxidra bomlikmekkel irányított erjesztés során a szerves anyag végül metánra és szén-dioxidra bomlik 
el. A felszabaduló hô mintegy 15%-a szükséges a fermentáció biztosításához, az üzemel. A felszabaduló hô mintegy 15%-a szükséges a fermentáció biztosításához, az üzem 
elektromos áram igénye a megtermelt áram 3,5%-a. Az erjesztés során a szén–nitrogénelektromos áram igénye a megtermelt áram 3,5%-a. Az erjesztés során a szén–nitrogén 
arány javítására hígtrágya is adagolható a szilázshoz (1. táblázat).
Egy 500 kW teljesítményû biogázüzem éves árbevétele támogatásokkal együtt mintegyEgy 500 kW teljesítményû biogázüzem éves árbevétele támogatásokkal együtt mintegy 
800.000 euro (Forum new power 2007). Egy 560 kW elektromos teljesítményû biogáz-r

tüzem éves kukorica szilázs igénye (32% szárazanyag-tartalommal) mintegy 12.000 tüzem éves kukorica szilázs igénye (32% szárazanyag-tartalommal) mintegy 12.000 t 
(Schindler 2007). Átlagosan 1 ha silókukoricára mintegy 2,5 kW elektromos teljesít-r
ménnyel lehet számolni. Jelenleg a további fejlesztések célja a biogáz megfelelô szûrése,ménnyel lehet számolni. Jelenleg a további fejlesztések célja a biogáz megfelelô szûrése, 
és a gázellátó hálózatokba való közvetlen betáplálásának megoldása (é Friedmann 2007).
A növényi biomassza nemcsak elektromos áram, hô és metán elôállítására alkalmas,A növényi biomassza nemcsak elektromos áram, hô és metán elôállítására alkalmas, 
hanem gépjármû üzemanyagh  (2. táblázat), BtL: biomass-to-Liquid szintézisére is 
(Remmele((  2007). A biogázból szintézisgáz, majd Fischer-Tropsch szintézissel folyékonyy 

tszénhidrogének állíthatók elô. Az erjedés után megmaradó iszap szerves trágyakéntt 
hasznosítható.h
2006-ban Németországban az energetikai célú növénytermesztés 1,5 millió ha-t meghaladó 
területen állított elô növényi biomasszát, ez a 2000. évi terület duplája, illetve az összesterületen állított elô növényi biomasszát, ez a 2000. évi terület duplája, illetve az összes 
szántóterület 13%-a, melynek 80%-a kukorica (Schütte 2007). A biodízel és a bioetanol, 

killetve az alapanyag import beszállítóként komoly lehetôséget nyújt a fejlôdô országokilletve az alapanyag import beszállítóként komoly lehetôséget nyújt a fejlôdô országok 
(Oroszország, Ukrajna, Argentína, Kína, India, Dél-Afrikai Köztársaság) számára is 
(((Botes (( )006). )

Nagy S.:
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1. táblázat1 áblá  Egy biogázüzem silókukorica igénye, gáz- és energiatermelése (E bi á ilók k i i é á é i lé (t SoßnaS ß 2007)2007)

Table 1. Silage maize need of a biogas plant and its gas and power capacity (Soßna 2007)
(1) week, (2) maize silage, t, (3) liquid manure, m3, (4) gas production, m3,
(5) electric power, kW, (6) enzyme product, kg per day, (7) total, (8) mean

Hét
(1)

Kukorica 
szilázs, t (2)

Hígtrágya
m3 (3)

Gáztermelés
m3 (4)

Elektromos
teljesítmény, kW (5)

Enzim készít-
mény, kg/nap (6),

1. 25 3 3600 300 2
2. 25 3 3600 300 4
3. 25 3 3600 300 6
4. 20 3 4300 355 8
5. 20 3 4300 355 6
6. 20 3 4300 355 6
7. 21 3 4300 355 6
8. 21 3 4200 355 6
9. 22 3 4300 350 6

10. 22 3 4300 355 6
11. 22 3 4200 355 5
12. 22 3 4300 355 5
13. 23 3 4300 345 5

14. 23 3 4300 355 4
15. 23 3 4300 355 4

Összesen (7) Összesen Összesen Összesen Átlag (8) Összesen 

105 nap 334 45 62200 343 79

2. táblázat 1 ha területen elôállítható üzemanyagok mennyisége (t Gress 2007)

Table 2. Fuel production capacity per hectar (Gress 2007)
(1) commodity, (2) producible fuel quantity, (3) energy content equivalent to

Nyersanyag (1) Elôállítható üzemanyag
mennyisége (2)

Energiatartalma 
megfelel (3)

energianövény    3550 kg biometán 4980 l motorbenzin

energianövény 4030 l BtL 3910 l gázolaj

gabona 2560 l bioetanol 1660 l motorbenzin

repce 1550 l biodízel 1410 l gázolaj

repce 1480 l repceolaj 1420 l gázolaj

Az energianövények termesztésének biológiai alapjai, fejlesztések és kilátások ...

r A jövôben az eddigieknél hatékonyabb energianövény-termesztéshez a feldolgozóiparA jövôben az eddigieknél hatékonyabb energianövény-termesztéshez a feldolgozóipar
speciális igényeit leginkább kielégítô növényfajtákra lesz szükség. A nemesítési programok-

 ban a speciális igényeknek megfelelô beltartalmi és agronómiai tulajdonságok nemesítésiban a speciális igényeknek megfelelô beltartalmi és agronómiai tulajdonságok nemesítési 
r célként való kitûzésére van szükség. Ehhez a legmodernebb nemesítési eljárások (markerr

szelekció, gén transzformáció stb.) rendelkezésre állnak. Az egyes növényfajok esetébenn
e célok többnyire hasonlók. Az egyes fajok kiválasztását és felhasználását elsôsorban aze célok többnyire hasonlók. Az egyes fajok kiválasztását és felhasználását elsôsorban az

g j gy g g j g y jországonként és tájegységenként eltérô éghajlati adottságok befolyásolják.g j gy g g j g y j
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ÔÔszi káposztarepceÔ i ká
Az EU-ban, különösen Németországban és hazánkban, az ôszi káposztarepce esetében a hibri-A
dek aránya igen magas, 50% körüli értéket ért el. A többi tagországban és különösen az EU-nn 
kívül, a kontinentális klímával szembeni kiváló alkalmazkodó képességük miatt, Kelet-Euró-k

kpában a hibridek további elterjedése várható. A hibridek már megjelentek a tavaszi változatokpában a hibridek további elterjedése várható. A hibridek már megjelentek a tavaszi változatok 
esetében is. Fontos cél a télállóság fokozása, amiben már az utóbbi években is jelentôs genetikaiesetében is. Fontos cél a télállóság fokozása, amiben már az utóbbi években is jelentôs genetikai 

kelôrehaladás volt megfigyelhetô. További nemesítési cél az alacsonyabb szár az elágazásokelôrehaladás volt megfigyelhetô. További nemesítési cél az alacsonyabb szár az elágazások 
számának egyidejû növelése mellett. Ez nehéz feladat, ugyanis a növénymagasság a potenciális
termôképességgel általában szoros pozitív korrelációt mutat. A magas olajsav-tartalmú (hightermôképességgel általában szoros pozitív korrelációt mutat. A magas olajsav-tartalmú (high 
oleic) fajták és hibridek a feldolgozóipar számára nyújtanak további elônyöket. 

NNapraforgóN
A szélsôségesen kontinentális éghajlatú, hideg telû termôhelyeken a napraforgó a repcénélA szélsôségesen kontinentális éghajlatú, hideg telû termôhelyeken a napraforgó a repcénél 
magasabb termésbiztonsággal termeszthetô. A napraforgóolaj is felhasználható biodízelmagasabb termésbiztonsággal termeszthetô. A napraforgóolaj is felhasználható biodízel 
elôállítására, azonban a jelenlegi EU szabványt csak a repce képes teljesíteni, szabványelôállítására, azonban a jelenlegi EU szabványt csak a repce képes teljesíteni, szabvány 
kidolgozása a napraforgó olajra jelenleg folyik. A magas olajsav-tartalmú hibridek zsírsavkidolgozása a napraforgó olajra jelenleg folyik. A magas olajsav-tartalmú hibridek zsírsav 
összetétele hasonló a repcééhez (a többszörösen telítetlen zsírsavak aránya alacsony), aa 
biodízel ipar igényeinek jobban megfelel. A speciális silónapraforgó hibridek a biogáz-b
elôállítás alapanyagául szolgálhatnak. Különösen a szárazabb, rosszabb talajadottságúelôállítás alapanyagául szolgálhatnak. Különösen a szárazabb, rosszabb talajadottságú 
termôhelyeken tudják helyettesíteni a kukoricát. Alapvetô követelmény – az általánostermôhelyeken tudják helyettesíteni a kukoricát. Alapvetô követelmény – az általános 
agronómiai követelmények mellett – a nagy szárazanyagtermés (magas, stabil szár, magas 
tányérarány és olajtartalom) és a magas metán kihozatal.t

KKukoricaK
A bioetanol célú felhasználás legfontosabb igénye a területegységenként kinyerhetôA bioetanol célú felhasználás legfontosabb igénye a területegységenként kinyerhetô 
legnagyobb etanol kihozatal. Ennek komponensei a magas termôképesség és keményítô-l
tartalom, a keményítô minôsége (amilóz–amilopektin arány) és a kierjeszthetôség. Sajnostartalom, a keményítô minôsége (amilóz–amilopektin arány) és a kierjeszthetôség. Sajnos
az erjeszthetôség megállapítása laboratóriumi körülmények között hosszadalmas és költ-

k séges. Célszerûnek tûnik a nemesítés során a legjobb etanol kihozatalt ígérô genotípusokk 
molekuláris markerezéssel történô kiválasztása.m
A biogáz célú felhasználás leginkább a nagyon magas szárazanyagtermést és a magasA biogáz célú felhasználás leginkább a nagyon magas szárazanyagtermést és a magas 
metán kihozatalt követeli meg a hibridektôl.m

Cirok
Szélsôségesen száraz területeken a kukorica alternatívája lehet önmagában, vagy a kuko-
ricával együtt vetve. E növényfaj tekintetében kevés eredmény áll rendelkezésre, azonbanricával együtt vetve. E növényfaj tekintetében kevés eredmény áll rendelkezésre, azonban 
potenciálisan bioetanol, de még inkább biogáz elôállítás céljára a cirok is felhasználható.potenciálisan bioetanol, de még inkább biogáz elôállítás céljára a cirok is felhasználható. 
Ipari felhasználásának lehetôségei további kutatásokat igényelnek.I

RRozsR
Különösen az északi, hûvösebb és csapadékosabb éghajlatú országokban, szerény 

t termôképességû talajokon a gabonafélék közül energianövényként leginkább a rozs jöhettermôképességû talajokon a gabonafélék közül energianövényként leginkább a rozs jöhet 
számításba. A szemtermés bioetanol elôállításra, a teljes növény szilázs pedig biogáz célraa
használható fel. Melegebb klímájú területeken azonban a kalászos gabonák fajlagos száraz-h
anyagtermése elmarad a hatékonyabb, C4 fotoszintézisû fajokétól (kukorica, cirok).anyagtermése elmarad a hatékonyabb, C4 fotoszintézisû fajokétól (kukorica, cirok).anyagtermése elmarad a hatékonyabb, C4 fotoszintézisû fajokétól (kukorica, cirok).

Nagy S.:
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EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEKE

A biodízel ipar növényi olajjal való ellátása Európában egyre korlátozottabbá válik, azA biodízel ipar növényi olajjal való ellátása Európában egyre korlátozottabbá válik, az
import igény továbbra is fennmarad. A repce hibridek elôretörésével és a terméspoten-i
ciál jobb kihasználásával azonban a repce termésátlagok még jelentôsen fokozhatók.
Pótlólagos növényolaj ellátást jelent a napraforgó bekapcsolása is a biodízel elôállításiPótlólagos növényolaj ellátást jelent a napraforgó bekapcsolása is a biodízel elôállítási
láncba. Kelet-Euró pában (Ukrajna, Oroszország) még komoly potenciál vár e tekintetbenláncba. Kelet-Euró pában (Ukrajna, Oroszország) még komoly potenciál vár e tekintetben
kiaknázásra.k

t A bioetanol elôállításra kukoricából ma a jelenlegi hibridek közül kiválasztott fajtákatA bioetanol elôállításra kukoricából ma a jelenlegi hibridek közül kiválasztott fajtákat
használja az ipar, a jövôben a speciális igényeket a kifejezetten e célra nemesített hibridek-h

 kel lehet majd kiszolgálni. Mivel más növényfajok (elsôsorban kalászosok) vonatkozásábankel lehet majd kiszolgálni. Mivel más növényfajok (elsôsorban kalászosok) vonatkozásában 
a kukoricánál kevesebb információ és tapasztalat áll rendelkezésre, e területen továbbii
fejlesztések szükségesek.f
AA biogáz szektor további fejlesztésének lehetôségeiA :

k A termelôk összefogása, szövetkezése a nagyobb, fajlagosan hatékonyabb üzemméretekA termelôk összefogása, szövetkezése a nagyobb, fajlagosan hatékonyabb üzemméretek
k és a jobb alapanyag ellátás érdekében. Célszerû lenne 5 MW feletti teljesítményû üzemekés a jobb alapanyag ellátás érdekében. Célszerû lenne 5 MW feletti teljesítményû üzemek

építése, azonban ehhez a jelenlegi EU támogatási politika átalakítására is szükség van.é
A hozamok fokozásának érdekében az alapanyag ellátás koncentrálása a jobb, esetlegA hozamok fokozásának érdekében az alapanyag ellátás koncentrálása a jobb, esetleg

 öntözött termôhelyekre. Energianövény vetésforgók alkalmazása évente 2–3 betakarítássall 
 a 40 t/ha/év szárazanyagtermés elérése érdekében. A cél silókukoricánál a jelenlegi 16–22 

t/ha szárazanyagtermés növelése 30 t/ha fölé. Magyarországon ma, optimális termesztésit/ha szárazanyagtermés növelése 30 t/ha fölé. Magyarországon ma, optimális termesztési
körülmények között mintegy 60 t/ha zöldtermés (18–19 t/ha szárazanyagtermés) érhetô el.k
Az elektromos áram, a képzôdött hômennyiség és a tisztított gáz betáplálása a közüzemiAz elektromos áram, a képzôdött hômennyiség és a tisztított gáz betáplálása a közüzemi
és távfûtési hálózatokba szintén javítani tudja a biogázüzemek mûködtetésének hatékony-é
ságát.

Biological resources of energy crop production –
developments and perspectives in the near future

SÁNDOR NAGY

KWS Magyarország Kft.
Gyôr

SUMMARY

Due the global climatic changes and increasing enviromental demands as the single energy-D
dependency of the EU as well importance of agricultural biomass-based energy produc-
tion is even more increasing. For enchancement the efficiency of biomass-based energytion is even more increasing. For enchancement the efficiency of biomass-based energy
production besides technological improvements special plant varieties are also needed.production besides technological improvements special plant varieties are also needed.production besides technological improvements special plant varieties are also needed.

Az energianövények termesztésének biológiai alapjai, fejlesztések és kilátások ...
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rAim of this study to review the requirements concerning the suitable plant varieties forAim of this study to review the requirements concerning the suitable plant varieties for 
special energy industry needs and to overlook their adaptability, respectively.
Keywords: energy crops, biodiesel, bioethanol, biogas, silage maize, energy sunflower.
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