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OSSZEFOGLALAS

Jelen tanulmany targyat az elségenerdcios agroiizemanyagok kézé sorolhato etanol képezi. A kutatasunk célja bioetanol eléallitas haté-
konysaganak kiszamitasa és erre a célra termesztett kukorica hibridek hozamanak értékelése. A kukoricatermesztés hektaronkénti energiaigényéet
vizsgaltuk két évjaratban (2009-2010). A hangsiilyt a kisérletben szerepld harom eltéré miitragyadozisra helyeztiik. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a kontroll parcellaban hasznaltuk a legkevesebb nem megujulo energiat. A keményitéhozam javitasa magasabb miitragya dozissal az in-
put energiat is noveli. Az igy befektetett energia nagyban befolyasolja a hatékonysdagot.

Kulcsszavak: bioetanol, energia, kukoricahibrid, hatékonysag
SUMMARY

The objective of this study was the ethanol which classified as agro fuels. The aim of our research was the calculation of efficiency of
bioethanol production, and evaluates the yield of maize hybrids grown for this purpose. We examined the energy demand of corn production
per hectare in two vintages of 2009 and 2010. The focus of the experiment was placed in three different doze of fertilizer. Results show that
the control corn plot used the least amount of non-renewable energy. Improving starch yield by adding fertilizer required additional non-
renewable energy inputs. So then the invested energy has a great impact on the efficiency.
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BEVEZETES arra, hogy a hibridek megitélésekor feliil kell vizsgalni

crer

A bioetanol bar gyakorlatilag barmilyen cukor vagy mivel a bioetanol gyartas esetén felértékelédik a kuko-
keményité tartalmu anyagbol eléallithatd. Szamitasok ricaszem szénhidrattartalma. A szerzék felvetik, hogy

alapjan, Magyarorszagon a kukorica az, mely legin- emiatt Gjra kell-e gondolni a nemesitési stratégiat vagy
kabb alkalmas tizemanyag alkohol eléallitasara. Nem- az alacsony fehérjetartalmu kukoricahibridek lesznek
csak azért, mert ez az a ndvény jol termeszthetd a hazai idealis nyersanyagok a bioetanolipar szamara.
iddjarasi viszonyok kozott, hanem azért is, mert egy jol Tobb eldrejelzés szerint az emberiség egy év alatt
gépesithetd névényrdl van sz6, mely termesztésére a leg- annyi fosszilis energiat hasznal fel, amit a bolygo egy
tobb tapasztalattal rendelkeznek a gazdak. Nincs sziik- millio év alatt termel meg.
ség technologiavaltasra és 0 gépek beszerzésére, jol
parosithat6 az egyéb ndvénytermesztési agazatokkal. ANYAG ES MODSZER

A ndvénytermesztés soran minden talajmiivelési
munkafazisnak input energia tartalma van, amelyek be- Jelen tanulmany célja a bioetanol eléallitas haté-
folyasoljak a hatékonysagot. Ezeket a miveleteket konysaganak vizsgalata a Debreceni Egyetem Agrar-
meghatarozott energiak alapjan mutatjuk be. Az etanol ¢és Gazdalkodastudomanyok Centrumanak Latoképi
gyartas szempontjabol fontos, hogy a felhasznalasi cél- Kisérleti Telepén termesztett kukoricadllomanyban a

nak ¢és az ezzel 0sszefiiggé mindségi kdvetelmények- 2009-2010-es években. A Kisérleti Telep a Hajdusagi
nek legjobban megfeleld hibrideket termesszenek Loszhaton helyezkedik el, melynek talaja 16szon kiala-
(Nagy, 2008, 2010). Mivel a bioetanol eléallitas soran kult, mély humuszos rétegli alfoldi mészlepedékes

a feldolgozas koltségeinek donté hanyadat, mintegy csernozjom. A telep fizikai talajfélesége kozépkotott
50-70%-at az alapanyag koltsége teszi ki, ezért 1énye- valyog. A talajviz 5-8 méter mélyen helyezkedik el. A
ges, hogy a megvasarolt szemtermésbdl a lehetd leg- tartamkisérlet kétszeresen osztott parcellas (split-split-
tobb etanolt lehessen kinyerni. Prokszané et al. (1995) plot) elrendezésii, a foparcellakon a talajmiivelési és az
ramutattak arra, hogy a novekvd nitrogén mutragya ontdzési valtozatok szerepelnek ismétlés nélkiil. Az el-
adagok hatasara a kukorica fehérjetartalma jelentésen sOrendi alparcellakon a kukorica hibridek 50-70 ezres
emelkedik, ezzel parhuzamosan viszont bizonyithatdéan tdszammal, a masodrend{ alparcellakon a miitragya-
csokken a keményitdtartalom. A nagyobb keményito- kezelés négy ismétlésben randomizaltan foglal helyet.
hozamot a terméshez hasonléan a nagyobb nitrogén Egy talajmiivelési blokk 8064 m?>-es teriiletet foglal el,
mitragya szintek esetén mérték. Gyori et al. (2008) a amely egy ontdzott és egy dntdzetlen blokkra van fel-
kukorica mindségét, kémiai dsszetételét vizsgalva a fe- osztva. Egy-egy hibriddel beallitott foparcella mérete:

hérje- és a keményitStartalom kozott szintén negativ 2688 m?, a miitragyakezelések parcellaja 336 m?. Egy
Osszefliggést allapitottak meg. Felhivjak a figyelmet parcella nett6 alapteriilete 30 m?2.
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A kukorica hibridek termését, a keményitdtartalmat
¢s a hektaronkénti keményitéhozamot vizsgaltuk. A ki-
sérletben 6t kukorica hibridet vizsgaltunk: DKC 4005
(FAO 300), Kamaria (FAO 370), MV Tarjan (FAO 380),
MV Koppany (FAO 420), ED 5110 (FAO 420). A ned-
vességtartalom ismeretében a termés mennyiségét t/ha-
ban 14%-0s nedvességtartalomra atszamitva hataroz-
tuk meg. A beltartalmi vizsgalatokhoz a mintavétel a
betakaritas iddpontjaban 1 kg-os mintavevd zacskokba
tortént. A kukorica mintak keményit6tartalmanak meg-
hatarozasat a Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalko-
dastudomanyok Centruma Foéldhasznositasi, Miiszaki
¢s Tertiletfejlesztési Intézetének laboratériumaban Foss
Infratec 1241 tipusti mag analizatorral végeztiik el. Az
Infratec 1241 tipust mag analizatorral a gabonaszem
olaj-, fehérje-, nedvesség- és keményitdtartalmat, vala-
mint a hektoliter tomegét hataroztuk meg.

Miutan a beltartalmi értékeket megallapitottuk a
kukoricamintak fermentalasra keriiltek a Debreceni
Egyetem Agrokémiai és Talajtani Intézet laboratoriu-
maban. Célunk volt megvizsgalni, hogy a mezdgazda-
sagi termelés soran, gabonandvény eldallitasanal
milyen hatékonysaggal tudunk bioetanolt eléallitani. A
vizsgalatok alapjaul kiilonboz6 technologiai beavatko-
zéasokat és ezek hatékonysagat elemeztiik. Emellett
vizsgaltuk és értékeltiik, hogy a ndvény termésnove-
kedésére hatd tapanyagpdtlas valtozatai mennyire be-
folyasoljak a szemtermés nagysagat. Ezen vizsgalatok
egylittes hatasainak valtozasaval eredményeket kapunk
az output energiak felhasznalasarol. A szamitott ered-
mények alapjan megbizonyosodhatunk, hogy a kapott
input bevételek mennyire aranyosak a kiadasokkal
szemben.

Vizsgaltuk, hogy a technoldgiai munkak valtoza-
taival, illetve a tdpanyag mennyiségi adagolasaval tor-
ténd raforditasok milyen aranyban allnak a kapott termés-
nagysagbol nyerhetd energiaval szemben.

EREDMENYEK

A ndvénytermesztés soran minden talajmivelési
munkafézisnak input energiatartalma van, amelyek be-
folyasoljak a hatékonysagot. Ezeket a miiveleteket
meg-hatarozott energiak alapjan mutatjuk be.

A kukoricatermesztés teriiletén tobbféle energia-
mérleget készitettek mar, azonban a felhasznalt fosszi-
lis energiahordozoknal legtobbszor csak a felhasznalt
iizem- és kendanyagtartalmat vették figyelembe. Ez
nagyban torzitja a mérleg valodi értékét, mivel a gépi
munkak esetén a felhasznalt tizem- és kendanyag a tel-
jes energiafelhasznalasnak csupan csak a 20-25%-a. A
legnagyobb hanyad a karbantartas és a javitas, az amor-
tizacio, valamit az egy¢éb raforditaskor felhasznalt ener-
gia. Ebbdl kovetkezden a ténylegesen felhasznalt ener-
gia 400%-kal lehet magasabb, mint az lizemanyag ener-
giatartalma.

A kilonbdz6 munkafazisoknak kiilonb6z6 energia-
tartalma van, mivel mas-mas behatasokat végziink a
talajon. Kukoricatermesztés soran megfigyelhetiink
konnyd, illetve nehezen elvégezheto talajmunkakat is.
A munkalatok befolyasoljak a hatékonysagot, mivel a
mélyebb behatdsok nagyobb energia felhasznaldst
igényelnek, viszont hatékonyabbak. A felszini miivelés

nem igényel akkora energia felhasznalast, viszont a ta-
lajmtivelésnél nincs olyan hatékony. A tablazatban
szamitott energiafelhasznalasok alapjan elsore kitiinik,
hogy a tavaszi sekélymiiveléssel torténd kukoricater-
mesztésnél a legkevesebb az energiafelhasznalas. A
masik két technologia novekvd energiafelhasznalast
mutat, mivel tobb munkafazist végeztiink el, tobb
itemben. A tadblazatban kapott eredmények nem tiik-
rozik a kapott output energiakat, igy pontos hatékony-
sagot csak a kapott termés mennyisége, illetve felhasz-
nalasa utan tudunk szamitani. Ezért az eltéré input
energiak nem biztos, hogy gyengébb hatékonysagi
mutatot fognak produkalni.

A technologiai miiveleten kiviil a tapanyagnak is van
energiakoltsége, amely nagy mennyiségben megemeli az
input energiakat. A gépi munka, valamint a kijuttatas
energiatartalma az 6szi kijuttatas esetén 140 MJ/ha-ral,
a tavaszi kijuttatas esetén pedig 107 MJ/ha-ral noveli
az energiafelhasznalast. A miitragya sajat energiaja
N esetén kilonként 80 MJ, P esetén 31 MJ és K esetén
10 MJ.

Az els6 dozist mitragya kijuttatas esetében a fel-
hasznalt mitragyak energiamennyisége 13 450 MJ/ha.
A masodik dozis esetén a dupldjara novelt miitragya
mennyisége dupla értékli energiafelhasznalast mutat,
ami 26 900 MJ/ha. A tdpanyagok elhasznalasaval hat-
vanyozottan n a befektetett energia nagysaga.

A kapott eredmények jol szemléltetik az atlagter-
més nagysagat a befektetett energiak tekintetében. Fi-
gyelemre méltod, hogy a tapanyag-utanpotlas hatasara
nem tortént nagy mennyiségli termésndvekedés. A tap-
anyag nélkiili gazdalkodas sordn lathatd, hogy nagy el-
térés nem mutatkozik a termés nagysagaban. A mitra-
gyapotlas (120 kg/ha) hatasara jol megfigyelhetd, hogy
a technologiai miveletek tekintetében nagyobb eltérés
mutatkozik. Viszont a nagyobb mennyiségii mitragya
hatasara nem értiink el kiemelkedébb atlagtermést
egyik technologia alkalmazasakor sem (1. dbra).

A novekvo mitragya dozisok mindkét évben szig-
nifikansan csokkentették az egységnyi szarazanyagra
vetitett keményitStartalmat.

1. abra: Az atlagtermés nagysaga a technologia és
a miitragyapétlas hatasara

Termés (t/ha)(1)
(o2}
|

4+ ON Okg/ha
ON 120kg/ha
2y N 240kg/ha ON 240kg/ha
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Figure 1: Average yield as a result of technology and fertilization
Yield (t ha')(1), Autumn tilling(2), Spring tilling(3), Spring shoal
cultivation(4)
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Kiilonbozo technoldgiak hatasara, illetve a mitra-
gya adagolas alkalmazasaval a kapott termésmennyi-
ségbdl eldallitjuk az etanolt. Az etanol eldallitasa soran
ujabb energidkat hasznalunk fel és ezzel noveljiik a be-
fektetett input energiat. A melléktermék szaritasakor
felhasznalt energia az etanol gyartas energiaigényé-
nek 30,3%-a (Fleck, 2006).

A bioetanol eldallitasa soran felmertild input ener-
gia felhasznalasok:

— A termesztés soran felhasznalt fosszilis energia
mennyisége.

— FEléallitas soran keletkezé energia mennyisége
(14,2 MJ/1 =18 MJ/kg).

— Melléktermék szaritasa soran keletkezett energia
mennyisége (szamitasunkban ezt az értéket figyel-
men kiviil hagytuk, mivel pontos adat nem allt ren-
delkezésre).

Ezeket az adatokat figyelembe véve a kovetkezd
fejezetben értékeltiik az output, valamint az input ol-
dalakat. Ebbdl hatékonysagi mérleget allitunk fel an-
nak tekintetében, hogy melyik a legmegfeleldbb eljaras
a bioetanol eldallitasara a kukoricatermesztésben (/.
tablazat).

1. tablazat
Kapott energiamennyiségek
Dozis(1) Kontroll(2) N 120 kg/ha N 240 kg/ha
Etanol (kg) MJ Etanol (kg) MJ Etanol (kg) MJ

Oszi szantis(3) 2650,31 71028,31 3219,37 86278,31 3408,77 91355,04
Tavaszi szantas(4) 2957,88 79271,18 3536,79 94785,97 3585,06 96106,41
Tavaszi sekély miivelés(5) 2598,70 69645,16 3450,54 92474,47 3551,83 95189,04
Forras: sajat szerkesztés

Table 1: Obtained amount of energy
Dose(1), Control(2), Autumn tilling(3), Spring tilling(4), Spring shoal cultivation(5), Source: own edition

A tonnankénti kapott atlagtermésbol 425 liter eta- 4. tablazat

"o

nolt tudtunk eldallitani. Az igy kapott etanol mennyi-
ségét literrdl atvaltottuk kg-ra, és ez alapjan szamol-
tunk egy kg etanol energiat. Az output energia a meg-
termelt kukoricabol eldallitott bioetanol esetében

26,8 MJ/kg fiit6érteket mutat. Az atvaltas soran 1 liter
bioetanol stlya 0,789 kg (1., 2. és 3. tablazat).

2. tablazat
A hatékonysag kiszamitiasa miitragyazas nélkiil

Oszi Tavaszi  Tavaszi sekély
szantas(1) szantas(2) miivelés(3)
Input 51509,58 57079,84 50299,60
Output 71028,31 79271,18 69645,16
Eper 1,38 1,39 1,38

Forras: sajat szerkesztés

Table 2: The calculated efficiency without fertilization
Autumn tilling(1), Spring tilling(2), Spring shoal cultivation(3),
Source: own edition

3. tablazat
A hatékonysag kiszamitasa 120 kg N/ha miitragyazassal

Oszi Tavaszi  Tavaszi sekély
szantas(1) szantas(2) mivelés(3)
Input 75202,66 80986,22 79082,72
Output 86278,31 94785,97 92474,47
Eper 1,15 1,17 1,17

Forrés: sajat szerkesztés

Table 3: The calculated efficiency with 120 kg N ha’!
Autumn tilling(1), Spring tilling(2), Spring shoal cultivation(3),
Source: own edition

A hatékonysag kiszamitasa 240 kg N/ha miitragyazassal

Oszi Tavaszi  Tavaszi sekély
szantas(1) szantas(2) mivelés(3)
Input 92061,86 95125,08 94355,94
Output 91355,04 96106,41 95189,04
Eper 0,99 1,01 1,01

Forras: sajat szerkesztés

Table 4: The calculated efficiency with 240 kg N ha!
Autumn tilling(1), Spring tilling(2), Spring shoal cultivation(3),
Source: own edition

A hatékonysagi mutatok szamitasabol megtudhat-
juk, hogy melyik technologia, illetve melyik tapanyag
dozis a legmegfelelébb és a legoptimalisabb az etanol
szamara torténd kukoricatermesztésben. A hatékony-
sagi mutatot a kapott energiamennyiség €s a befektetett
energia (input) hanyadosabol kapjuk (Eoutput/ Einput).

A hatékonysag szempontjabdl az input energia a leg-
befolyasolobb tényezd, mivel a technologiak, illetve a
mitragyazasok kozti kapcsolat az atlagtermést csak kis
mértékben befolyasoljak. Az atlagtermések kozott nincs
akkora eltérés, mint a befektetett energia tekintetében.

KOVETKEZTETESEK

— Azeredményes bioetanol eldallitashoz dsszetett elem-
zéseket kell végezni a teljes energia igény megha-
tarozasa érdekében.

— Eredményeink alapjan meghatarozhatok azon ke-
zeléskombinaciok, melyekkel mind minimalizalha-
td az input energia.
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— Atermesztés soran olyan optimalis allapot fenntar-
tasara kell torekedni, amelynél a miitragyazas ter-
mésndveld hatasa még kedvezo, a befektetett ener-
gia emelkedése viszont nem szamottevo.

— Megfeleld hatékonysag nélkiil nem fenntarthat6 a
termelés, igy mindig szem eldtt kell tartani a kapott
¢s a felhasznalt energia aranyat.
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