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OSSZEFOGLALAS

A globdlis klimavaltozds, a fokoz6do kornyezetvédelmi igények és az Eurépai Unid egy-
oldald energiafiiggsége miatt a mez&gazdasagi eredet(, biomassza alapu energiatermelés
jelentdsége egyre inkdbb novekszik. Az energetikai céld biomassza-termelés hatékonysa-
ganak noveléséhez a technoldgiai fejlesztések mellett specidlis novényfajtikra is sziikség
van. A dolgozat célja a specidlis igények kielégitésére alkalmas novényfajtakkal szembeni
kovetelmények és azok alkalmazhatésaganak 4dttekintése.

Kulcsszavak: energiandvények, biodizel, bioetanol, biogdz, silékukorica, energia napra-
forgo.

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az egyre inkdbb fokoz6do kornyezetvédelmi elvardsok, a globdlis klimavaltozas és a fosz-
szilis energiahordozdk importjatdl valo tilzott és egyoldald fiiggdség az Eurépai Unidban
az elmult néhdny évben jelentGsen felértékelte a megujuld energiaforrasok, ezen beliil az
energetikai céli novényi biomassza-termelés jelentGségét (Pepo 2007). Az energianovények
termesztése egyrészt a széndioxid-kibocsatds szempontjdbol semleges, masrészt pedig
segit a tiltermeléssel kiizd§ eurépai mezdgazdasig jovedelmeziségének javitdsdban és
hosszu tavi stabil felvevd piacok biztositdsdban.

Az energetikai céld novénytermesztés sordn a legf6bb kovetelmények a lehetd legmagasabb
energiahozam elérése gyengébb termdhelyeken és véltozatos éghajlati adottsdgok mellett is, il-
letve a leghatékonyabb energetikai hatasfok elérése a lehets legkisebb fajlagos koltség mellett.
Az EU villalasa (a 2001. évi 2003/30/EC ,,bioiizemanyag irdnyelv”’) szerint a megujuld ener-
giaforrdsoknak a gépjarmi lizemanyagok esetében kozosségi szinten 2010-ig el kell érniiik
az 5,75%-os ardnyt, tovabbi lendiiletet ad a biodizel és bioetanol ipardgnak. A 2003/96/EC
irdnyelv szerint a tagdllamokban a bioiizemanyagok kivehetdk az dsvdnyolaj alapu iizem-
anyagok adézasi korébdl vagy azokéndl alacsonyabb jovedéki add is megéllapithato.
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Biodizel

Az EU-25-6k biodizel igénye 2010-re, amennyiben sikeriil elérni az 5,75% bekeverési
ardnyt, 11 milli6 t lesz, amelyhez 7,88 millié ha repce vetésteriilet sziikséges (UFOP in
Blum 2006). Az EU 25-6k repce Onelldtottsaga 2006-ban 90% volt, amely a jovGben is
jelentSs import igényt feltételez (Hingyi 2006). A biodizel- és bioetanol-iizemek épitése
mar hazankban is folyik, azonban EU-véllaldsaink ellenére sajnos ezen ipardgak mtikodési
feltételeinek Iényeges javitdsara még nem tortént jelentSs elSrelépés (Nagy 2005).

Bioetanol

Az EU bioetanol igénye 2010-re 5,75% bekeverési ardnnyal szdmolva 9,7 millié t lesz,
amelyhez 4,84 millié ha kukorica vetésteriiletre van sziikség (UFOP in Blum 2006). Ha ez
csak buiizabdl szarmazna, az EU termelésének 20%-at kellene e célra felhasznalni (Zimmer
2007). Az USA legkés6bb 2012-ig benzin felhaszndldsdnak 5%-4t tervezi bioetanollal
kivaltani, e cél eléréséhez a teljes kukoricatermés mintegy 25%-ara van sziikség (Zimmer
2007). A bioetanol ipar hazdnkban akdr a kukoricatermés 20-25%-at is képes felhaszndlni
a jovében (1,5-2 milli6 t).

Biogdz és BtL (Biomass-to-Liquid)

A bioetanol ipar szemeskukorica igényén feliil a biogaziizemek 1étesitése tovabbi sil6-
kukorica drualapot is igényel, amennyiben Németorszdghoz és Ausztridhoz hasonldan,
hazankban is bekeriil a kiilon programokkal tdmogatott megujuld energiaforrasok kozé.
Ma Németorszdgban mar meghaladja a 4000-et a biogdziizemek szdma. A specidlis enzi-
mekkel irdnyitott erjesztés sordn a szerves anyag végiil metdnra és szén-dioxidra bomlik
el. A felszabadulé hé mintegy 15%-a sziikséges a fermentacid biztositdsdhoz, az tizem
elektromos dram igénye a megtermelt &ram 3,5%-a. Az erjesztés sordn a szén—nitrogén
arany javitasdra higtragya is adagolhatd a szilazshoz (1. tdbldzat).

Egy 500 kW teljesitményi biogdziizem éves drbevétele timogatdsokkal egyiitt mintegy
800.000 euro (Forum new power 2007). Egy 560 kW elektromos teljesitmény biogaz-
tizem éves kukorica szildzs igénye (32% szarazanyag-tartalommal) mintegy 12.000 t
(Schindler 2007). Atlagosan 1 ha silékukoricdra mintegy 2,5 kW elektromos teljesit-
ménnyel lehet szamolni. Jelenleg a tovabbi fejlesztések célja a biogdz megfelels sztirése,
és a gazellaté hdl6zatokba valé kozvetlen betdpldlasdnak megoldédsa (Friedmann 2007).
A ndvényi biomassza nemcsak elektromos dram, h§ és metan elGallitdsara alkalmas,
hanem gépjarmi iizemanyag (2. tdbldzat), BtL: biomass-to-Liquid szintézisére is
(Remmele 2007). A biogdzbdl szintézisgaz, majd Fischer-Tropsch szintézissel folyékony
szénhidrogének allithaték el§. Az erjedés utan megmaradé iszap szerves tragyaként
hasznosithato.

2006-ban Németorszagban az energetikai céli ndvénytermesztés 1,5 millié ha-t meghaladé
teriileten allitott el novényi biomasszat, ez a 2000. évi teriilet dupldja, illetve az dsszes
szantoteriilet 13%-a, melynek 80%-a kukorica (Schiitte 2007). A biodizel és a bioetanol,
illetve az alapanyag import beszallitéként komoly lehet§séget nyujt a fejl6dé orszagok
(Oroszorszag, Ukrajna, Argentina, Kina, India, Dél-Afrikai Koztarsasag) szamara is
(Botes 006).
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1. tabldzat Egy biogaziizem silokukorica igénye, giz- és energiatermelése (Sofsna 2007)

Table 1. Silage maize need of a biogas plant and its gas and power capacity (Sofina 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 Kukorica |Higtragya | Gaztermelés Elektromos Enzim készit-
(1) szilazs,t (2)| m3 (3) m?3 (4) teljesitmény, kW (5) | 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
Osszesen (7) | Osszesen | Osszesen Osszesen Atlag (8) Osszesen
105 nap 334 45 62200 343 79

2z

2. tdbldzat 1 ha teriileten eldallithaté lizemanyagok mennyisége (Gress 2007)

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

R () Eléallithat6 iizemanyag Energiatartalma
y yag mennyisége (2) megfelel (3)
energianovény 3550 kg | biometdn 49801 motorbenzin
energianovény 40301 BtL 39101 gdzolaj
gabona 25601 bioetanol 1660 1 motorbenzin
repce 15501 biodizel 14101 gazolaj
repce 1480 1 repceolaj 1420 1 gazolaj

s 2

A jovében az eddigieknél hatékonyabb energianovény-termesztéshez a feldolgozéipar
specidlis igényeit leginkdbb kielégitd novényfajtdkra lesz sziikség. A nemesitési programok-
ban a specidlis igényeknek megfeleld beltartalmi és agrondmiai tulajdonsagok nemesitési
célként valo kitizésére van sziikség. Ehhez a legmodernebb nemesitési eljarasok (marker
szelekcid, gén transzformadcioé stb.) rendelkezésre dllnak. Az egyes novényfajok esetében
e célok tobbnyire hasonldok. Az egyes fajok kivalasztasat és felhaszndlasat elsGsorban az
orszagonként és tdjegységenként eltérd éghajlati adottsagok befolydsoljak.
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Oszi kdposztarepce

Az EU-ban, kiilondsen Németorszagban és hazdnkban, az 6szi kdposztarepce esetében a hibri-
dek ardnya igen magas, 50% koriili értéket ért el. A tobbi tagorszdgban és kiilondsen az EU-n
kiviil, a kontinentalis klimaval szembeni kival6 alkalmazkodé képességiik miatt, Kelet-Eur6-
paban a hibridek tovabbi elterjedése varhatd. A hibridek mar megjelentek a tavaszi valtozatok
esetében is. Fontos cél a télallosag fokozdsa, amiben mar az ut6bbi években is jelentSs genetikai
elérehaladas volt megfigyelhetd. Tovabbi nemesitési cél az alacsonyabb szér az eldgazdsok
szamanak egyideji novelése mellett. Ez nehéz feladat, ugyanis a névénymagassag a potencidlis
termSképességgel dltalaban szoros pozitiv korrelaciét mutat. A magas olajsav-tartalmu (high
oleic) fajtak és hibridek a feldolgozdipar szdmara nyujtanak tovabbi elényoket.

Napraforgo

A sz@lsGségesen kontinentélis éghajlatu, hideg teld termShelyeken a napraforgé a repcénél
magasabb termésbiztonsaggal termeszthetS. A napraforgdolaj is felhasznédlhat6 biodizel
eléallitasara, azonban a jelenlegi EU szabvanyt csak a repce képes teljesiteni, szabvany
kidolgozasa a napraforg6 olajra jelenleg folyik. A magas olajsav-tartalmu hibridek zsirsav
Osszetétele hasonl6 a repcééhez (a tobbszorosen telitetlen zsirsavak ardnya alacsony), a
biodizel ipar igényeinek jobban megfelel. A specidlis silonapraforgd hibridek a biogédz-
elGéllitas alapanyagdul szolgdlhatnak. Kiilondsen a szdrazabb, rosszabb talajadottsagu
termShelyeken tudjak helyettesiteni a kukoricat. Alapvet§ kovetelmény — az 4ltalanos
agronémiai kovetelmények mellett — a nagy szdrazanyagtermés (magas, stabil szar, magas
tanyérardny és olajtartalom) és a magas metan kihozatal.

Kukorica

A bioetanol céld felhaszndlds legfontosabb igénye a teriiletegységenként kinyerhets
legnagyobb etanol kihozatal. Ennek komponensei a magas terméképesség és keményits-
tartalom, a keményitd minGsége (amil6z—amilopektin ardny) és a kierjeszthet8ség. Sajnos
az erjeszthetdség megéllapitdsa laboratériumi koriilmények kozott hosszadalmas és kolt-
séges. Célszertinek tlinik a nemesités sordn a legjobb etanol kihozatalt {géré genotipusok
molekuldris markerezéssel torténd kivalasztasa.

A biogaz céli felhaszndlds leginkdbb a nagyon magas szarazanyagtermést és a magas
metdn kihozatalt koveteli meg a hibridektdl.

Cirok

SzélsGségesen szdraz teriileteken a kukorica alternativaja lehet onmagéaban, vagy a kuko-
ricdval egyiitt vetve. E ndvényfaj tekintetében kevés eredmény all rendelkezésre, azonban
potencidlisan bioetanol, de még inkabb biogaz eldallitas céljara a cirok is felhasznalhato.
Ipari felhaszndlasdnak lehet&ségei tovabbi kutatasokat igényelnek.

Rozs

Kiilonosen az északi, hlivosebb és csapadékosabb éghajlati orszagokban, szerény
term&képesség talajokon a gabonafélék koziil energiandvényként leginkdbb a rozs johet
szamitasba. A szemtermés bioetanol elGéllitasra, a teljes novény szilazs pedig biogdz célra
hasznélhato fel. Melegebb kliméju teriileteken azonban a kaldszos gabondk fajlagos szdraz-

anyagtermése elmarad a hatékonyabb, C4 fotoszintézisi fajokétdl (kukorica, cirok).
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A biodizel ipar novényi olajjal valé elldtdsa Eur6paban egyre korlatozottabba vilik, az
import igény tovabbra is fennmarad. A repce hibridek elSretorésével és a terméspoten-
cidl jobb kihaszndldsaval azonban a repce termésatlagok még jelentGsen fokozhatok.
Pétlélagos novényolaj elldtdst jelent a napraforgd bekapcsoldsa is a biodizel eldallitdsi
lancba. Kelet-Eurépaban (Ukrajna, Oroszorszag) még komoly potencidl var e tekintetben
kiaknézasra.

A bioetanol eléallitasra kukoricabdl ma a jelenlegi hibridek koziil kivéalasztott fajtakat
haszndlja az ipar, a jovSben a specidlis igényeket a kifejezetten e célra nemesitett hibridek-
kel lehet majd kiszolgalni. Mivel mds novényfajok (elsGsorban kaldszosok) vonatkozasaban
a kukoricanal kevesebb informaci6 és tapasztalat all rendelkezésre, e teriileten tovabbi
fejlesztések sziikségesek.

A biogdz szektor tovdbbi fejlesztésének lehetdségei:

A termelSk Osszefogdsa, szovetkezése a nagyobb, fajlagosan hatékonyabb lizemméretek
és a jobb alapanyag elldtds érdekében. Célszeri lenne 5 MW feletti teljesitményd iizemek
épitése, azonban ehhez a jelenlegi EU tamogatasi politika atalakitdsara is sziikség van.
A hozamok fokozdsdnak érdekében az alapanyag ellatds koncentrdldsa a jobb, esetleg
ontozott termShelyekre. Energianovény vetésforgdk alkalmazésa évente 23 betakaritdssal
a40 t/ha/év szarazanyagtermés elérése érdekében. A cél silékukoricanal a jelenlegi 16-22
t/ha szarazanyagtermés novelése 30 t/ha folé. Magyarorszagon ma, optimalis termesztési
koriilmények kozott mintegy 60 t/ha zoldtermés (18—19 t/ha szarazanyagtermés) érhetd el.
Az elektromos dram, a képz&dott hGmennyiség és a tisztitott gdz betdplalsa a koziizemi
és tavfitési halézatokba szintén javitani tudja a biogaziizemek miikodtetésének hatékony-
sagat.

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

SANDOR NAGY

KWS Magyarorszag Kft.
Gydr

SUMMARY

Due the global climatic changes and increasing enviromental demands as the single energy-
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 energy
production besides technological improvements special plant varieties are also needed.
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Aim 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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