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Bevezetés

A biomassza energetikai hasznositdsa régota ismert, 4am mai energetikai igényeink és problémaink nagyban
kilénboznek az el6z6 korokétél. A mezbgazdasigi termékek ugyan elsésorban az élelmiszer- és takarmany-
cllatast szolgaljdk, am az utdbbi évtizedekben megjelent egy ujszeri piac: az energetikai hasznositis. Ennek
nagylizemi valtozatali mar ma is jelentés szerepet jatszanak a hazai energia-ellatasban: megujulé energiaforrasok
aranya a teljes energiafelhasznalasban a Magyar Energetikai és K6zmt Hivatal (2017) szerint 9,6-14,5%-ot (101-
153 PJ) tett ki 2015-ben, melyen belil 87 %-ra becsiilhetd a biomassza részaranya. Ezen beldl a
fltésben/hitésben 13-21%, a villamosenergia-eléallitisban és a hajtéanyagok tekintetében pedig 7% korili a
megujuldk aranya. A megajulé energia tulnyomé része (87-92 %) hazai (nagyrészt helyi) felhasznalasra keril, 5 PJ
biotizemanyagot pedig exportalunk. A felhasznalt biomassza tulnyomoérészt szilard alapanyagként hétermelésre,
illetve kogeneracids célokra hasznosul, 3 PJ biogazként, 13 PJ pedig bio-tizemanyagként keriil felhasznalasra
(MEKH, 2017). A magyar megujulé energetikai szabalyozas az utobbi években teljesen megvaltozott, az 4j

tamogatasi rendszerben a f6 szerepet a biomassza és a geotermikus energia kapja.

A biomassza energetikai hasznositasanak el6ényei allami szinten koézismertek: csokkenti a kézel 60 %-os
energiaimportot, elésegiti a kérnyezet- és hulladékgazdalkodasi el6irasok teljesitését, piacot és munkahelyeket
teremt a mezbgazdasigban és a feldolgozo-iparnak, a hozzaadott-érték ndvelése mellett pedig a képzsdé
jovedelem is az orszagban marad. Ugyanakkor ugy véljik, hogy a helyi 6nellatisban még talan a nagylizemi

bioenergetikai beruhazasoknadl is nagyobb lehetSségek rejlenck.

Az energetikai 6nellatas tobbféle szinten is értelmezhetd. Lakossagi szinten (alapanyag-termelés hijan) jelenleg
a meghatarozo olcsdsiga miatt a tlzifa-felhasznalas, kényelmessége miatt pedig a témoritvények kozil a
tlzipellet és a biobrikett hasznalata, a jovében pedig a biomasszan kivili eljarasok (napelem, napkollektor,
hészivattyd) térnyerése varhatd, melyek mar nem a héenergetikai dnellatast, hanem a dragabb energia-tipusok,
vagyis a villamos aram, illetve (elektromos auték esetén) a hajtdéanyag elballitasat szolgalhatjak. A lakossdg
szamara azonban a biomassza tObbnyire vasarolt alapanyagként vehet$ szamitisba, tehat nem alkalmas az

Onellatasra.
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A teleptilési szint 6nellatasnak is igen komoly el6nyet lehetnek, hiszen kényelmesen, komyezetbarat modon elégiti
ki a fogyasztok héigényét, valamint — a folyamat viszonylagos egyszerdsége és méretgazdasigossaga révén — energetikailag a
leghatékonyabb és fajlagosan a legolcsobb biomassza-energetikai eljaras. Ezen felill az énkormanyzatok a lakossagnal jobban
képesek hozzajutni allami forrasokhoz, teljesfteni a komyezetvédelmi elSirasokat, lehet6ségiik van az 6nkormanyzati
tulajdonban 1év6 rekultivalt teriiletek hatékony hasznositdsara (energetikai ultetvények, illetve ipati parkok
létrehozasara). A biomassza-alapt tavfatémivek azokon a telepiiléseken mikodnek a leginkabb
koltséghatékonyan, ahol mar mdkods tavidats rendszereket lehetett atalakitani. Hazankban a nagyobb varosok
helyi tdmegkozlekedésében is vannak mar j6 példik a biometan, a villamos aram, a biodizel és a bioetanol
kisérleti, vagy hosszabb tavu felhasznalasara. Kozilik az elsé két energiaforras az, amelyeknek el6allitasa is
kotédhet jellemzben a telepiiléshez. A telepiilési energetikai 6nellatds véleménytink szerint feltétlentl igéretes és
fejlesztend§ teriilete a hazai energiapolitikinak, 4m a sokféle versenyhelyzet, szempontrendszer, érdekviszony és

stratégiai dontés mindenképpen a legnehezebbé teszi ennek megitélését.

Cikkiinkben tehat nem az el6zGekkel, hanem a mez&gazdasagi vallalkozasok energetikai 6nellatasanak révid
értékelésével foglalkozunk. Ennek indokai: (1) az energiakéltség tobbnyire jelentés — esetenként meghatarozoé -
részaranyt képvisel a mezégazdasagi termelés soran, (2) az alapanyag megtermelése és hasznositdsa helyben,
sokféle alapanyaggal és hasznositasi médon lehetséges. A szant6f6ldon, az allattenyésztésben, illetve a feldolgozo
agazatokban (pl. biogaz-telepen) megtermelt f6-, illetve melléktermékek helybeni hasznositisa jelentSs
koltségesokkentést eredményezhet, javitja a termelés és a termék-felhasznalas biztonsagat és szamottevo
hozzaadottérték-névekedéssel jar az egyéb hasznositasi lehet6ségekhez képest, melyet az utébbi években a

jogszabalyi valtozasok is pozitivan befolyasolnak.

1. A rendelkezésre all6 alapanyagok sajatossagai

A mez6gazdasagi vallalkozasoknal a névénytermesztésben képz6d6 biomassza mellett, az allattartasban
képz6d6 higtragya, illetve a feldolgozéiparban képz6d6 szerves melléktermékek, esetleg a  (szilard
biomasszatiizelést-, illetve biogaz-) erémutvekben képz6dS hulladékhé jelentkezhet alap-, illetve segédanyagként.
A névénytermesztési szektorban képz6dé melléktermékek, az egyéves szantdfoldi névények és a tdbbéves
energetikai Ultetvények azonban igen eltéré gazdasagi-technologiai jellemzékkel birnak, amelyeket az 1.

tablazatban mutatunk be.
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1. tablazat: A névényi biomassza-féleségek altalanos gazdasagi jellemzdi

Gazdasagi hatas Noévénytermesztési Egyéves energianévény Tobbéves energia-
melléktermék tltetvény
Foéldhasznalat nincs j6 minéségu talaj hosszu lek6tés

Elmarado bevételek és

megtakaritasok

talajer6-gazdalkodas

¢élelmiszer, takarmany

telepités értékének kamata

Eves koltségek

balazas, rakodas, szallitas,

az élelmiszer-névénnyel

apolas, betakaritas,

tarolas 2z0Nos amortizacio
Kiadasok nagysaga kicsi névénytdl fligg koltséges telepités
Koltség- és| betakaritashoz kétott vetésforgotdl flige 6sz végi/ téli munkdk
munkacstcsok
Specialis eszkoz- balazo-, rakodégép nincs betakarito-, esetleg
sziikséglet ultet6gép
Energia-kihozatal 20-40 GJ /ha 25-80 GJ/ha 200-250 GJ /ha

Rugalmassag

dontés: betakaritaskor

10-20 éves lekotés

Technolbgia

kialakult

fejlesztés alatt

Jelmagyarazat: a kiemelések a legfontosabb pozitiv jellemz8ket jelzik
Forras: Bai et al (2002)

A melléktermékek alacsony koltségeik és zérd terlletigénylk miatt elsGsorban helyi felhaszndlasra
javasolhatok. A helyi 6nelldtas szempontjabdl elsédleges szerepiik lehet, killéndsen azon kisgazdasdgokban, ahol
a vetésforgdbba mar nehézkes uUjabb noévény beillesztése a méretgazdasagossig figyelembe vételével. A
hagyomanyos ndvények energetikai hasznositasa jelenleg a legnagyobb jelent6séggel bir az energiandvények
piacan (repce, kukorica), részben a hagyomanyos termelés-technolodgia alkalmazhatdsaga, részben a fejl6dé 4j
piac miatt. Amennyiben az energiatermelés hatékonysagat (kukoricanal az etanol-kihozatalt, repcénél az
olajminéséget) specialis energetikai fajtdkkal szeretnénk javitani, az mar korlatozza az értékesités céljat, hiszen
hagyomanyos élelmiszeripari hasznositasra ezen fajtak mar kevéssé alkalmasak. Az energianévények elsésorban
energetikal hatékonysaguknak koszonhetéen (egy hektar energetikai fatiltetvény akar 10 hektar erd6t mentesithet
a kivagastol) javasolhatok termesztésre. Talajigényiik is tObbnyire szerényebb a legfontosabb hagyomanyos
szant6foldi  kulturaknal, esetenként éppen a talajremediacid, valamint a vizenyds-, illetve homoktalajok
hasznositasa jelentheti telepitéstik egyik 6 szempontjat. A hosszu tavu felhasznalas miatt esetleges hatranyként a
vetésszerkezet merevitése jelentkezhet, amennyiben specialis energetikai iltetvényen tOrténik az alapanyag

termelése.
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2. A felhasznalasi lehet8ségek

A felhasznalék részére gyakori problémaként jelentkezik a valasztas a beruhdzdsigény, a mikodtetési
koltségek és a kényelmes felhasznalas kozott. Azok az eszk6zok, amelyek j6 hatasfokkal (kisebb alapanyag-
koltséggel) komfortos ellatast biztositanak, joval driagabbak a korszeritlen berendezésektél és dragabb
alapanyagot (pl pellet) igényelnek. A biobrikett, tizipellet vonzerejét ugyanakkor elsésorban a szallitasi koltségek
nagymértékd csOkkentése jelenti, ezért kozilik a farmok Onellatisaban legfeljebb a béalazott szalma birhat

jelentéséggel.

A n6vényi melléktermékek helyi felhasznalasa napjainkban els6sorban kistizemi kazanokban torténik, melyek
rossz hatasfoka, valamint az alapanyag (jellemzben szalma) valtozé nedvességtartalma, esetenként
szennyezettsége neheziti a pontos értékelést. Ez aldl kivétel a napraforgéhéj, mely a feldolgozétzemekben - 4m
nagylizemi méretben - korszerd korilmények kozott teljes mértékben hasznositasra kertl. A héenergia-
felhasznalas céljat tekintve megkillénboztethets technoldgiai- és fiitési céld héfelhasznalas. Egy csaladi gazdasag
onellatdsa esetén mind két tipus felmerdl, ugyanakkor a nyari idészakban csak az el6bbi jelentkezik.

A villamos energia 6nellatdsban meghatiroz6 szerepe az allattarté telepeken mikods biogaz-erémutveknek
lehet, melyek jellemzéen hulladék-gazdalkodasi szerepet toltenek be, am végtermékeik kisebb tizemméretben
kézvetleniil h6hasznositasra, kézepes méretben (melynek szerepe hazankban meghatdroz6) tébbnyire villamos
aramként és héenergiaként hasznosulnak, mig a t6bb MWe-os tizemméretben felmeriilhet a biometan el&allitasa
is, mely akar mez6gazdasagi jarmuvek, illetve személyautok hajtéanyagaként is hasznosithaté. A hajtdéanyag-
hasznositasban viszont praktikusabbnak tnik a sajat termelésd olajnévények felhasznalasa a gazolaj-tizemu
erbgépekben. Amennyiben a 20 %-ot meghaladja a névényolaj részaranya, akkor célszeri lehet régebbi tipusu,
vagy specialis motorok hasznalata (Nagy-Farkas, 2012). A 2013. évi JOT szerint 2014. januar elsejétdl legalisan
lehetséges és 82%-os jovedékiado-kedvezményben részesil a sajat termelést névényolaj felhasznalasa nemcsak a
stabil, hanem - 97 1/ha-os mennyiségig - 2 mobil tizemelési erGgépekben is.

A mez6gazdasig technoldgiai héigény-Osszetevbinek megallapitasa Osszetett feladat. A szantofoldi
névénytermesztés hSigényét elsésorban a termények szaritasa, esetleg az tiveghdzak, aszalok fitése jelentheti, de
ha kapcsolddik allattartas is az adott gazdasaghoz az jelentGsen emelheti a héenergia-igényt. Az istallofitésben
nagy kulonbségek jelentkeznek az épiilet paraméterei és a benne tartott allat sziikségletei alapjan, az tiveghazaknal
pedig a méret és a benne termesztett névény igénye a meghatarozo.

A fhtési célu héigényt a csaladi haz fltése és a melegviz el6allitasa jelenti. Egy atlagos méretd és szigetelésd
csalddi haz fltése atlagos téli idGjaras esetén 150-180 kWh/m?2/év (20 MWh/év), mig melegviz-ellitisa 30-70
1/£6/nap héenergiat igényel (EON, 2007).
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3. Uzemi esettanulmanyok

Vizsgalataink moédszertana szerint a biomasszabdl elGallitott energidknak versenyképesnek kell lennie egyrészt
az egyéb fosszilis és megajulé energiaforrasok felhasznalasaval szemben, masfel6l pedig az egyéb névények
jovedelmével, illetve ugyanezen névények alternativ hasznositasaval is. Az értékelés legegyszeribb mutatdja az
6nkoltségek, illetve arak Gsszehasonlitasa.

A novénytermesztési vonatkozasu szamitasokat Széke (2015) egy fiktiv mintagazdasagra vetitve végezte el,
mely az alfoldi régidban helyezkedik el, csak szant6foldi névénytermesztést folytat, birtokmérete 300 hektar,
vetésszerkezete és terméshozamai a régidra jellemz$ atlagok. Mivel a legkisebb gazdasagméret, ahol mar
koltségszempontbdl elfogadhaté miszaki megoldas talalhatd, 20 ha (N[AGC), 2011), ezért a vizsgalat a 20-300 ha
gazdasagméretben volt elvégezve.

A szamitiasok szerint a csalddi haz fatéséhez atlagosan 8,7 tonna (122 GJ / 14 MJ/kg fht6értéka)
gabonaszalma szikséges egy évben, ami mar 4 ha-on megtermelhetd. Repceszalma felhasznalasakor (3,54 t/ha
termésatlag) a teriiletigény lecsékken 2,2-2.5 hektirra. Osszességében a fiitési céld hdigény biomassza alapu
fedezése 118 eFt/év megtakaritist jelentene egy atlagos csaladi haz esetében. A kézi tiizelésti biomassza-kazin
ara lényegében megegyezik a kondenzaciés foldgazkazan araval, mikddtetése azonban kevésbé komfortos. A
kényelmesebb biomassza-tiizelési berendezések ara ennck tSbbszérdse, megtérilésik a jelenlegi foldgazarak
mellett kétséges. 1 ha-os tiveghaz fltéséhez sziikséges gabonaszalma-mennyiség két hektar teriiletrdl takarithatd
be, a gaznal 98 eFt/év-vel olcsébban és megoldhaté egy csaladi haz fltésére alkalmas kazan hasznalataval. A
csaladi haz héenergia-szitkséglete atlagos vetésszerkezet mellett barmilyen tzemméret esetén fedezheté a
melléktermékként keletkezd szalma felhasznalasaval.

A hajtéanyag-0nellatas esetén a névényolaj esetében a szamitasok az olcsobb napraforgéra és (lzemmérettdl
figgben) jellemzé gépesitési szinvonalra vonatkoztak. Csak akkor volt szamitasba véve a repce, ahol nem fedezte
a szikségletet a napraforgd. A gazolaj esetében a jovedéki add visszaigénylése és az afa-korés addalany volt
szamitasba véve. A kalkulacidk szerint az addfizetési hatarértéket azonban csak a 20 ha-os Gizemméret esetén
nem éri el az Uzemanyag-felhasznalis, e f6lotti gazdasigméretben felhasznalt iizemanyag egy része mar a 97 1/ha
adétimogatott mennyiség f6lé esik. A gazolaj 6nkoltségénél 396 Ft/l-es ar volt figyelembe véve, ami a gizolaj
fogyasztoi aranak 2011-2015 évi atlaga.

A szamitasok szerint ennél az arnal mindkét névényolaj-lizemanyag versenyképesnek bizonyult a gazolajjal
szemben. A napraforgd esetében 346 Ft/l-es, a repceolaj-izemanyag esetén 373 Ft/l-es gazolaj fogyasztoi 4r volt
a gazdasagossag hatarértéke. Egy 60 kWh teljesitményt traktor esetén évi 1200 tizemoraval (5200 1 gazolaj, illetve
5800 liter ndvényolaj-fogyasztassal) szamolva, a névényolaj alkalmazasabol szarmazo koéltségmegtakaritas 101
eFt-ra becsiilhetd, ami lényegesen feliilmilja a galgahévizi 6kofaluban hasznalt traktorok motor-atalakitisaval
egyltt jaro koltséget (70 eFt), tehat mar egy év alatt is megtérilhet az alapesetben szamitasba vett paraméterek

esetén. A sajat Uzemanyag versenyképességét tovabb javithatja a sajat- kér6dz6 dllatallomany, hiszen a
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melléktermékként képz6dS olajpogacsa feletetve és szojat helyettesitve magasabb értékd a piaci arnal, vagyis
csokkenti a fétermékre jutd nettd termelési kdltséget.

A Hajdaboszorményi BEKE Mezégazdasagi Kft. biogaz-tizemének (637 kWe) gazdasagi értékelésére
vonatkozéan Nagy D. (2015) végzett szamitasokat. A felhasznalhaté héenergia az lzemi tapasztalatok szerint
nyari idészakban a termelt hé ~90%-at, téli id6szakban ~40%-at teszi ki.

A kalkulacidk szerint a teljes héhasznositis megkozelitSleg 4,26 Ft/kWh-val (17 %-kal, évi cca. 18 MFt-tal)
csOkkentené a fétermékként képz6dé zold villamos aram Onkoltségét. A teljes héhasznositast lehetévé tevs
befektetett eszk6zok (Gveghdz, szaritd) beruhazasi koltsége megfelel6 méretezés esetén, ésszerd idén belil
megtérilhetne, am finanszirozasa problematikus lenne, hosszu tavon ugyanakkor jelentésen névelné mind a
biogaz-tizem, mind a gazdasig muikdodtetésének sikerességét. A 18 millié Ft-os megtakaritds elvileg biztositana

egy 100 milli6 Ft-os teljes hémennyiséget felhasznalé beruhazas 6-7 éven belili megtériilését.
Osszefoglalas

Magyarorszagon a biomassza rendelkezik a legnagyobb potenciallal melyb6l meghatarozé erdészeti
biomassza eltiizelése helyett a j6vSben az energiandvények termesztésére és a mezSgazdasagi melléktermékekre
lenne indokolt hangsilyt fektetni. A melléktermékekrS]l elmondhatd, hogy egy hatalmas mennyiségben
rendelkezésre 4allo, kihasznalatlan eréforrasrdl van sz6, amely hulladékgazdalkodasi szempontbdl veszélyes,

ugyanakkor helyben felhasznalva jelentSs energetikai megtakaritasok forrasa lehet.

A repce (mint energianévény) termesztése soran ugyanazon a teriileten termelhets energia (olaj), takarmany
(olajpogacsa) és alomanyag (szalma), ezért vegyes profild (dllattenyésztési dgazattal is rendelkezd) gazdasighban
teltétlentll indokolt a termesztése. A konkrét esettanulmanyokra elvégzett szamitdsok szerint az eléallitott energia
versenyképes, a kapcsolédd beruhazasok pedig ésszert idén beliil megtérilnek, ezért nemcsak makrogazdasagi,
de tzemgazdasdgi szempontbdl is indokolt az energetikai Onellatds szamitisba vétele. Az energia-, illetve
terményarak valtozasa, valamint a névekvd termelési koltségek azonban révid id6n belil is jelentds valtozast

eredményezhetnek a gazdasagi megitélésben.

Eredményeink tgy véljik, alkalmasak lehetnek olyan mez8gazdasagi vallalkozasok stratégiai tervezéséhez,
amelyek nemcsak a hagyomanyos (€élelmiszer- és takarmanytermelésre orientalt) mez&gazdasagi termelés
fejlesztésével, hanem az alternativ (energetikai) lehet6ségek kihasznalasaval is javitani kivanjak a gazdalkodas

hatékonysagat, az tizemi eredmény névelését.

Ko6szonetnyilvanitas:
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EMBERI EROFORRASOK
MIMNISZTERIUMA

A kutatast timogatta az Uj Nemzeti Kivalésag Program és az Emberi Eréforrasok Minisztériuma.
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