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Nem is olyan régen tigy vélekedett a tudésok
jelentés része, hogy az emberiség igen gyor-
san annyira megismeri a természetes kornye-
zet kéros hatdsait, hogy azokat ki tudja ik-
tatni a tdrsadalom problémdi kozil. Ez az
optimizmus egyel6re nem igazolddott be.
Nem igazolédott nagyon sok szempontbdl

a foldrengések el8rejelzésével kapesolatban

sem. Amig ilyen kedveztlen helyzettel kell
szembenézniink, addig tandcsos dvatos és
némileg pesszimista becslések alapjan becsiil-
niink a jév8ben vérhaté fldrengések veszé-
lyességét.

Kulesszavak: foldrengés, szeizmoldgia, foldren-
gésveszély, foldrengésprogndzis
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Az detszinvonal novelése — az energjatakaré-
kossdgi intézkedések ellenére — egyre tobb
energidt kivan. Ez elsésorban a fejléd6 orszé-
gokban jelentkezik, hiszen ott az energjata-
karékossdg sokszor még gyermekcipdben jdr,
de hatdssal van a hazai importenergia drdra,
beszerzésének biztonsdgdra, valamint mez6-
gazdasdgi piacainkra is. A vildg energiafo-
gyasztisa 2001-2007-ben évente 4tlagosan
2,6%-kal novekedett, amit lényegesen meg-
haladott a brutt4 hazai termék (GDP) emel-
kedése (4,0%), vagyis a fajlagos energiafogyasz-
tds a 2008-as valsdg eldtti években egyre ha-
wkonyabbd val, a vélsigot kdvetden mindkét
érték visszaesett. Nagy problémaként jelent-
kezett akkor és napjainkban is azonban a
termelés és a felhasznalds térbeli struketirdjs-
nak eltérése, az EU energiafligg8sége eléri az
55, mig az olajimporta 80%-ot, hazdnk pedig
még kiszolgdltatottabb, az Gsszes energidndl
66%-o0s, az olajtermékeknél kozel 9o%-os
importhdnyaddal (KSH, 2009).

A vildgon a kozlekedési dgazat az Ssszes
energiafelhaszndldsbdl 30%-kal, de ezen be-
liil a kéolaj-felhaszndldsbol mintegy 70%-kal
észesedik, igy az tiveghdzgdzok kibocsdtdsa-
nak 30%-4ért felels (Potori, 2008). A globé-
lis olajfogyasztds 20042009 kézdtt 4,8—5

billié I/év kéz6tt ingadozott, 2009-ben 4,88
billié I/év volt (IEA, 2010). A kévetkezd évek-
ben 0,6-1,6%-0s évi névekedéssel (ezen beliil
afejlédé orszdgokban ennek tobbszorosével)
szamolnak az elérejelzések. Ennek a hatal-
mas olajmennyiségnek a fokozatos helyette-
sitése mind forrds-, mind kibocsdtdsoldalrol
rovid tdvon megoldandé feladat, ém kordne-
sem egyszer(, hiszen az idedlis alternativ
hajtéanyagnak egyidejtileg kellene rendelkez-
nie a kévetkez6 tulajdonsdgokkal:

* Rovid tdvon megijuld

* Gazdasdgos, hdrom 6sszehasonlitdsban is:
— A kéolajalapti termékekhez képest
— A t3bbi alternativ hajtéanyaghoz képest
— Az alapanyagai egyéb célt hasznositass-

val sszehasonlitva is

* Potencidlisan képes az olaj teljes felvaltdsira

* Legaldbb részben alkalmas az olajvertikum
infrastrukeirdjdnak hasznositdsdra (auté-
park, tolt84llomdsok, finomitdk, csdveze-
tékek)

* Lehet6ség szerint kikiiszoboli az els6 gene-
réci6s biohajtdanyagokkal szemben han-
goztatott (bdr vitathatd) aggdlyokat, me-
lyek dltaldban a kovetkezdk:

— Ehinséget okoznak részben kizvetleniil

(az autdba tltjitk az élelmiszert”), rész-
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Bioetanol Biodizel Biogdz/biometdn*
2009 (M) 2009 (M) 2008
termelés  kapacitds termelés kapacits termelés
Vildg 73 000 n. a. I7 000 n. a. n. a.
EU 3600 (2,6 %) 6800 9000 (4 €%) 23200 7542/230
MO 150 (4-5 %) 210 120 (3—4 €%) 207 11,1/0

I tdbldzat * Az els6 generdci6s biotizemanyagok termelése (Forrds: www.ebb-eu.org, www.
ebio.org, www.eurobserv-er.org, E O. Licht In: Popp etal., 2010) Jelmagyardzat: * mériékegység;
biogéz esetén ktOE, hajtéanyagként felhaszndlt biometdnnal PJ

ben kozvetve (az élelmiszer- és takar-
mdnydrak ndvelése miatr).

—Tertiletet foglalnak el az élelmiszer-el64l-
litdstdl, valamint okai az es8erdSk kiir-
tdsdnak.

— Energetikai hatékonysdguk gyenge,
©bb energidt haszndlunk fel az eldalli-
tésukhoz, mint amennyit nyeriink a
felhaszndldsukkal.

—Kornyezet- és természetvédelmi hatdsuk
negativ, az intenziv termesztésnek és a
specidlis fajtaknak kdszonhetden.

— Kevés munkahelyet teremtenek az au-
tomatizalt technol6gidk miatt.

Mindezeknek a kovetelményeknek ma
még egyetlen alternativ lizemanyag sem tesz
eleget. Reményeink szerint azonban kézép-
tévon a mésodik és harmadik generdcids
biohajtéanyagok képesek lehetnek a felsorolt
problémék kezelésére. Cikkemben a jelenle-
gi biotizemanyag-piac révid bemutatdsat
kovetden az tjabb genericids hajtéanyagok
bemutatdsdval foglalkozom. A kénnyebb
osszehasonlithatdsdg érdekében a gazdasdgi
mutatékat tobbnyire hazai és SI-mériékegy-
ségre dtszimolt éreékekre dtszdmitva' adtam
meg,

11 US gal = 3,785 1; 1 USD = 220 HUF;
1 EUR =280 HUF

Az elsd generdcids
biotizemanyagok jelentisége

Az els6 generdcids izemanyagok kézé hagyo-
ményosan a cukor- és keményitd-tartalmi
anyagokra alapozott bioetanolt, valamint a
szantofoldi novényekbdl és dllati eredetly
melléktermékekbd] készitett biodizelt soroljdk.
Ralph Sims és Michael Taylor (2008) szerint
ide tartozik a biometdnbdl el84llitott, CNG-t
helyettesitésd légnem( hajtéanyag is.

2009-ben energia-egyenéreékre vetitve
a kéolajtermelés mintegy 1,5%-dt tették ki
az els6 generdcids biolizemanyagok, a tdbbe-
dik generdcidsak részardnya elhanyagolhat6
(a megtjulékon beliil mintegy 0,5%) volt.
Az IEA 2014-ig terjedd el8rejelzése az olajfo-
gyasztast joval meghaladd, 42%-o0s noveke-
déssel szdmol a biotizemanyagok termelé-
sében, s ennek mdr jelentés hdnyada mdso-
dik generaci6s hajtéanyag (vrhatéan elsé-
sorban celluldzalapt etanol) lesz. Ha telje-
stilnek ezek az el8rejelzések, akkor flitdéreék-
re vetitve a benzin 5%-dt, a gdzolajnak pedig
1%-4t fogjak helyettesiteni biotizemanyagok
(Popp etal., 2010). A jelenlegi elsd generdci-
6s biolizemanyag-piac az 1. tdbldzatban
feltiintetett értékekkel jellemezhetd.

A bioetanol a biotizemanyagokon beliil
meghatdrozo, ésa masodik generdcids tizem-
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anyagok térhdditdsdig varhatdan tovabb fog
néni a részardnya. A termelésben az USA,
avildgpiacon Brazilia szerepe meghatdroz,
az EU jelenleg a harmadik a termelésben.
Az USA-ban 26 Ft/l ad6konnyitéssel tdmo-
gatjak a kukoricaalapt, mig 59 Ft/l-rel az
Ujabb generdcids biohajtdanyagok el4lli-
tésit. Az EU-ban orszdgonként véltozé
mérékd, de hajtdanyag szerint nem diffe-
rencidlt az adékedvezmény. Mindezek elle-
nére az évente kétszer is betakarithaté cu-
kornddbdl elédllitott brazil bioetanol ver-
senyképessége nem forog veszélyben, hiszen
fajlagos el8allitdsi koltsége (65—75 Ft/l) je-
lent8sen alacsonyabb az USA és az EU
kéltségeinél (ro-150 Ft/l), a tengeri szdllitds
pedig nem jelent nagy koltségnovekedést.
A biotizemanyagok mennyiségének je-
lenleg mintegy 20 tf%-a biodizel, a benne
rejlé potencidl azonban lényegesen szeré-
nyebb a tobbi megtijuléndl. Az EU szerepe
mind a termelésben, mind a fogyasztdsban
meghatdrozo, s noha a vildgtermelés kozel
felét teszi ki, igy is importra szorul. Ennek
magyardzata az autépark Ssszetétele, mely
lényegesen eltér a vildg twbbi részétdl. 2004
és 2010 kozott az Gjonnan regisztrdlt autdk
47—53%-a volt dizellizemi, dsszességében je-
lenleg az EU-ban az auték mintegy harmada
(kozel 80 millid), a tdbbi gépjarmiinek pedig
tilnyomd része miikodik gézolajjal, igy az
Unié gdzolajfogyasztdsa kétszerese a benziné-
nek (196, illetve 101 Mt [Eurostat, 2010]). A
hazai tendencia ezzel megegyezik, bér kisebb
a kiilonbség a személyautdkban felhasznale
gdzolaj és benzin mennyisége kozote (2,8 M,
illetve 2,1 Ml [VPOP, 2010]). Az USA-ban a
gazolajfogyasztds részardnya minddssze 20%.
Az alapanyagok is eltéréek, Eurépdban a
repce, az USA-ban a szdja a jellemz6, terjedd-
ben van azonban olcsésdga miatt a Tévol-

Keletrdl importdlt pdlmaolaj. A termelés
onkolesége dltaldban eléri a 130220 Fr/l-t.

A biometdn alkalmazdsdra leginkibb
Svédorszdgban taldlhatdk jol mikodd refe-
rencidk, elsdsorban a helyi kozlekedésben.
A hazai és EU-gyakorlatban a giziizem( haj-
tdanyagok koziil leginkabb a cseppfolydsitott
propdn-butdn gizzal (LPG), az USA-ban
viszont a stiritett foldgdzzal (CNG) t6rténd
autdzds terjedt el, uedbbi infrastruktirdja
tokéletesen alkalmas a biometdn hasznosita-
séra. Jelenleg vildgszerte mintegy hdrommil-
li6 CNG-vel miiksds és kortilbeliil tizezer
kifejezetten biogdziizem( jarm( van forga-
lomban. Hazdnkban, Debrecenben és Szege-
den alkalmazzdk a CNG-t az autdbusz-koz-
lekedésben, Zalaegerszegen pedig megvalé-
suléban van a stiritett biometdn felhaszndl4-
sit elSirdnyzé onkormdnyzati program.

A biohajtéanyagok piacdt Brazilidban
kozvetleniil az évente 20—25% kozott valtoztat-
haté kotelezd bekeverési ardny, kozvetve a
cukor vildgpiaci 4ra, az USA-ban az RES*
dltal, az EU-ban pedig a 2009/28/EC rende-
let dltal 2020-ra elvdrt megtjulds részarny
szabja meg. Mindkét utdbbi szabdlyozds a
wbbedik generdcids hajtdanyagokkal kapcso-
latos elvardsokat is tartalmazza (USA: literben,
EU: e%-ban kifejezve). Az EU-jogszabily
megszabja a kiilonboz8 biohajtdanyagok
életciklusa sordn kibocsithatd kdrosanyagok
mennyiségét (ezen keresztiil az alkalmazhat6
mezdgazdasigi/ipari technolégidkat), import
biodizel esetén pedig a termelés fenntartha-
tosdgi kovetelményeit is. A legfontosabb,
koézeljov8re vonatkozé sarokszdmokat a 2.
tdblizatban mutatom be.

*Renewable Fuel Standard (2007), médositva az EISA
(Energy Independence and Security Act, 2010) 4ltal.
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Elvért mennyiség 2010

2012 2020

OM' GM* OM GM OM 2GM

EU (C%) S>75 -
USA (millié 1) - 25
Elvédre UHG-kibocsdtds  1BE# 1BDs
EU (g COM/M]P 2470  37-68

- - 10 4
- 1893 - 3785

1IBM¢  2CE7 2FTD* 2DME?
1523 13-25 46 =7

2. tdbldzar * Biohajtéanyagokkal kapcsolatos elvdrdsok (Forrdsok: IEA 2010, Coyle, 2010,
valamint 2009/28/EC Directive) * Jelmagyarazat: 1: 6sszes megtjuld hajtéanyag — 2: médsodik
generdciés megujulé hajtdanyag — 3: alapanyagtdl és technoldgidtdl fliggden — 4-6: elsé ge-
nerdcids hajtéanyagok (4: bioetanol, s5: biodizel, 6: biometdn) — 7—9: médsodik generdciés
hajtéanyagok (7: cellulézalapti etanol, 8: Fischer—Trops-dizel, 9: dimetil-éter)

Az USA-ban 2009-ben 41 Mrd | bioeta-
nolt dllitottak el8, ez a teljes (522 Mrd )
benzinfogyasztds 8%-4t tette ki (és felhasz-
ndlta a kukoricatermés kozel egystodé. . ).
Am az RFS eléirisainak teljesitése a jelenle-
gi 10%-0s bekeverési szabvdny megemelésé-
vel lenne csak lehetséges, de ez az autdgyar-
0k kockdzatdt is ndveli, akik 10%-0s mér-
tékig adnak csak jdrmiiveikre garancidt. Az
EU-ban gdzolaj esetén 7%, benzinnél 10%
biohajtéanyag (valamint 15% ETBE) kever-
hetd be a szabvdnyos tizemanyagba, mely
a nemzeti jogalkotdsokban dltaliban még
nem jelent meg. Létezik természetesen
E-85-0s és B-100-as szabvdny is, amely azon-
ban csak FFV3-jdrmiivekkel haszndlhatd fel,
amelyek még igen alacsony részardnyban
tizemelnek. A megtjuldk térnyeréséhez
tehdr sziikséges lenne a bekeverésre vonat-
kozé szabvanyok megemelése, egységesité-
se, valamint tényleges alkalmazdsdra is.

Jelent8sen rongak mindkét elsé genera-
cids hajtdanyag versenyképességét a kihasz-
ndlatlan kapacitdsok, melyek llandé kolesé-
gei akdr 10-15%-kal is alacsonyabbak lehet-

3 Flexible Fuel Vehicle

nének teljes kihasznaltsdgnal. A jelenlegi
(hazai és EU-) kapacitdsok teljes kihaszndldsa
valészintileg lehetdvé tenné a 2020-ra elvdrt
6%-0s meglijulé részardny teljesitését a giz-
olajra, melynek alapanyaga hazdnkban is
biztonsdgosan megtermelhetd lenne. A 4%
tobbedik generdcids hajtéanyag megterme-
lése viszont bizonytalan.

Ujabb generdcids hajtoanyagok

Az Gjabb generdcids hajtdanyagok kozos
jellemzdje, hogy (1) vagy olyan alapanyagok
(példdul: lignocellulézok, alga) felhaszndldss-
val késziilnek, melyek élelmiszeripari célra
nem (vagy nem jellemz8en) haszndlhatdk fel,
ilyen médon az elééllithatd hajtéanyagok
potencidlis mennyisége nagymértékben meg-
novekszik, (2) vagy hagyomdnyos alapanya-
gokbdl (ndvényi olaj, szénhidrar) dlliak elé
Sket, de joval fejlettebb technoldgidval és jobb
mindségben, ami felhaszndlhatsdgukat ja-
vitja (példdul: biobutanol, TBK-biodizel).
J6val kisebb a kdrosanyag-kibocsdtdsuk az elsé
generdci6s izemanyagokndl, a mez6gazdass-
gon kivill pedig az erdészetekben is munkahe-
lyeket teremtenek, valamint képesek felhasz-
ndlni mez8gazdasdgi melléktermékeket
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(szalma, higtragya) is. Onkoleségiik, valamint
fajlagos beruhdzasi koltségiik azonban jelen-
leg jéval magasabb az els§ generdcids tizem-
anyagokéndl — kiilonésen a cukornddalapt
bioetanoléndl. Ezek a beruhdzasok a kialaku-
latlan technoldgia és a bizonytalanabb piac
miatt is kockdzatosabbak az els§ generdcids
tizemeknél. Megjegyzendé azonban, hogy
nemcsak az éelmiszernovények irdnt igény,
hanem a celluléz ipari kereslete (textilipar,
lebomlé csomagoldanyagok) is varhatdan
jelentdsen emelkedni fog. Emiatt ez az alap-
anyag is fel fog értékelddni, a véges mennyi-
ség miatt pedig ebben a szférdban is komo-
lyabb versenyhelyzet prognosztizélhato.

Az Gjabb generdci6s hajtéanyagok elédl-
litdsa elvileg a kovetkezd eljdrdsokkal képzel-
hetd el (Coyle, 2010; Hancsok et al, 2006):

Biokémiai

* Hidpolizis: a cukortartalm celluléz és he-
micelluléz elvdlasztisa a lignintél, majd
savak vagy enzimek segitségével egyszerti
cukrokkd bontdsa, végiil — az elsd generd-
ciés etanolhoz hasonléan — erjesztéssel és
desztlldldssal tizemanyag-mindségti (95%-
os) alkohol elé4llitdsa. [lyen médon allft-
hatd el6 a cellul6zalapti etanol. Specidlis
mikrobdkkal az etanolndl hosszabb szén-
lanct alkoholok (példdul biobutanol) is
eléallithatdk.

* Katalitikus depolimerizdcid/hidrogenizdcid/
heteroatom-eltdvolitds: dllati vagy novényi
olajokbdl gdzolaj-helyettesitd végtermé-
kek (algadizel, biogdzolaj, TBK-biodizel)
cléallitdsa a nagy szénatomldnci zsirsavak
méretének, illetve telitettségének megvdl-
toztatdsdval.

Termokémiai

* Elgdzositds: oxigénszegény kornyezetben
és magas hdmérsékleten (cca. 8oo °C)
eltiizelve a biomasszat CO,-ot, CO-otés

H -gdz elegyét kapjuk. A CO ésa H_szin-
tézisgdzzd alakithat6, mely wbbfélekép-
pen konvertdlhat6 hajtéanyaggi:

— Fermentéléssal etanolld

— Fischer—Trops-szintézissel dizelolajjd,

vagy repiil8gép-hajtanyaggd

— Katalfzissel t5bbféle alkoholld, jellem-

z8en metanolld.

* Pirolizis: alacsonyabb hémérsékleten (cca.
500 °C), légkori nyomdson, oxigén teljes
hidnydban hevitve, majd gyorsan lehtitve
a biomasszdt, kiilonféle bioolajok (pl.
biometanol) desztilldlhatok, melyekbd]
finomitdst kovetden olajtermékek széles
spektruma lehet a végtermék.

A jelenleg is gyakorlati jelentGséggel bird
cellulézalapt bioetanol mellett a legperspek-
tivikusabbnak t(ind tjabb generaciés biohaj-
téanyagok legfontosabb jellemz6i:

Biobutanol: az etanolndl hosszabb szén-
atomldnca magasabb ftitértéket (a benzin
90%-4t), bar kisebb oktinszdmot eredmé-
nyez. A nagyfoku hasonldsig és a vizmentes-
ség a benzinnel kénnyebb keverhetéséget,
és a csbvezetékes szdllitdst is lehetdvé teszi.

Biogdzolaj: nagy nyomdson (cca. 60 bar)
és magas hémérsékleten (360380 °C) no-
vényi olajokbdl elédllitott magas (50% fo-
16¢ti) normalparaffin-tartalommal rendelke-
z8 hajtéanyag, melynek f6bb tulajdonsdgai
(ftedéreék: 44 M]J/kg, viszkozitds: 2,9-3,5,
cetdnszdm: 70-90) feliilmuljik nemcsak a
biodizel, hanem a gdzolaj jellemz8it is (Han-
csék et al, 2006).

TBK-biodizel- novényi olajok rovid szén-
linct zsirsavak alkilésztereivel torténd részle-
ges dtészterezésével kapott hajtéanyag. 30%-
kal magasabb O -tartalma miatt hatéko-
nyabb és tisztdbb az égése, magasabb a fii-
t6éréke (38—39 MJ/kg) a hagyomdnyos

biodizelnél, j6 a viszkozitdsa (5-6), a végter-
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mék alacsonyabb jédszdma (100-110) miatt

a napraforgébdl is elddllithatd ezen eljdrds-
sal szabvany-mindségi biodizel. A folyamat

sordn a hagyomdanyos eljardshoz képest kb.
10%-kal tobb biodizel képzddik, ugyanakkor
a glicerinképzddés elmarad. Miksdd bio-
dizeltizemek is konnyen 4tdllithatéak az Gj

technolégidra (Thész et al., 2008).

Biometanol: szerves hulladékbdl pirolizis-
sel eldallitott, w@li tizemelésre is kivdldan
alkalmas, az etanolndl alacsonyabb hémér-
sékleten elégd, jéval kevesebb kdrosanyagot
(kiilonsen NOx-et) kibocsitd tizemanyag,
Elééllithatd a biodizelgy4rtis mellékeermé-
kébél (glicerinbél) is. Energiatartalma kozel
megegyezik a benzinnel. A hagyomdnyos
szemétégetéssel szemben a folyamatban
nem keletkeznek dioxinok és kdtrdny. Ha-
zai viszonyok kozott hulladékbdl elvileg 30
Fi/kg koltséggel el8allithat6 a hagyomdnyos
eljardsok 100 Ft/kg-os koltségével szemben
(Raisz — Barta, 2007).

Dimetil-éter: rendszerint szintézisgdzbol
kozvetleniil vagy az ebbdl el84llitott biome-
tanolbél vizelvondssal termelheté gdz, mely
5—8 bar nyomdson cseppfolydsithaté ésilyen
moédon LPG-vel is keverhet. Nemcsak
adalék- és tizemanyagként, hanem gézturbi-
ndk, tizemanyagcelldk miikodtetésére is
alkalmazhaté. Eletciklusa soran a legtbb
biotizemanyagndl kevesebb kdrosanyagot
bocsdr ki. Beruhdzdsi koltségét biomassza-
kapacitdstdl fligg8en 100—230 eFt/t-ra (Fair-
ley, 2008), 6nkoltségét pedig fa alapanyag
esetén 3800—4000 Ft/t-ra (www.renew-fuel.
com) becsiilik.

Hidrogén: a hajtéanyagok koziil legna-
gyobb az energiastirtisége (120 MJ/kg), jol
tdrolhat$ és sokféle célra felhasznalhato.
Jelenleg s50%-4t f6ldgdzbol, 30%-dt kéolaj-
bdl, 16%-4t szénbdl dllitjdk eld, 4m meguiju-

16 alapanyag (biogdz, bioetanol, szél/nap-
energidval t6rténd vizbontds) esetén életcik-
lusa elvileg teljesen CO -semlegessé tehetd.
A viz dtalakitdsinak hatdsfoka elektrolfzissel
eléria 60-85%-ot. Glitkdz alapanyag esetén,
modositott £. coli baktériumokkal értek mér
el 50%-o0s hatdsfokot (Maeda et al, 2008).
Elterjedését a kapcsolédd infrastruktiira
kiépitésének drigasdga gdtolja leginkdbb. A
hagyomédnyos (fosszilis alapt) elé4llitdsi mé-
dokkal a hidrogén 6énkoltsége 2009-ben
400-700 Ft/kg, szélerdmiives hidrolizis ese-
tén 1500-1600 Ft/kg, napelemmel pedig
6000-6200 Ft/kg koriil mozog (Mayer,
2009). Connecticuti (www.nrel.gov, 2009)
adatok alapjdn a buszkézlekedésben (22 ezer
km futdsteljesitmény alapjdn) mintegy hé-
romszor volt drdgdbb a hidrogénbuszok
tizemeltetése a kovetkezd adatok alapjin:
hidrogénbusz: 13 kg/100 km fogyasztds, 1166
Fu/kg H-4r, fenntartds: 294 Ft/km; dizelbusz:
61 /100 km fogyasztds, 156 Ft/l dizeldr, fenn-
tartds: 54 Ft/km

Alga-biodizel: az algaolaj sok szempont-
bél (stirtiség, viszkozitds, flitdéreék) kozelebb
4ll a dizelolajhoz a t5bbi névényi olajndl,
ugyanakkor a tdbbi névényolajndl t5bb
t0bbszordsen telitetlen zsirsavat tartalmaz. Ez
hdtrdnyosan befolydsolja a belSle készitett
biodizel stabilitdsat, viszont jéval konnyebb
hideginditdst tesz lehetévé. Az algaolaj nagy
telitetlen zsirsavtartalma, magas jédszdma,
valamint magas nyomelem-tartalma tdplalko-
zds-¢lettani szempontbdl kivdldak, azonban
az algaolaj dtészrerezését megnehezithetik. A
biodizel el84llitds folyamata megegyezik az
elsd, illetve tobbedik generdcids biodizelekével,
az alapanyag el6dllitisa azonban kérnyezet-
védelmi szempontbdl (szennyviz-, hulladékhd-
és szén-dioxid-hasznositds) egyediildlléan
hatékony rendszer, mely jol tdrsithat6 egy¢b
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Uzemanyag Osszetétel  Fiit6éreék
MJ/l
Benzin C4-Cu 31-32
Gazolaj CIS-C20 35-36
Biodizel (RME) C.C, 34
Bioetanol CH,CH,OH 21
Bio-metanol CHOH 15,5
Bio-gdzolaj C,C, 33-34
Dimetil-éter (CHS)ZO 18-19
Hidrogén H, 8,9

Strliség Oktinszam Cetdnszam

kg/l

0,72-0,77 90-95
0,82-0,84 45-53
0,885 5T

0,79 101

0,79 110112
0,77—0,78 70—90
0,66—0,67 5560

0,074 106

3. tdbldzat * Hajtéanyagok legfontosabb jellemzdi
(Forras: Kavalov et al., 2005; Hancsék et al., 2006)

energia-el84llitdsi médokkal. Potencidlis
mennyisége alkalmas lenne elvileg akdr az olaj
teljes helyettesitésére is. Az algaolaj onkéle-
ségét a szakirodalmi adatok 150~700 F/l
kozé teszik, amit elsésorban a technolégia, az
idjaras és a termesztés helye befolydsol. A
gazdasdgos betakaritdsi mod kivédlaszedsdnak
jelentéségét mutatja, hogy nyilttavi techno-
16gidnal meghaladhatja a termesztés kolesé-
geit.

A fosszilis tizemanyagok és egyes (el6z6-
ekben nem szimszertsitett) els6- és masodik
generacios biohajtéanyag néhdny fontos jel-
lemz8jét mutatja be a 3. tdblizat.

Gazdasdgi jellemzok

A kéolaj drvdltozdsa tobbirdny hatdssal jr.
Részben néveli a biotizemanyagok alap-
anyagaiért kifizethetd 4rat, ami maga utdn
vonja ugyanezen termékek élelmiszeripari/
faipari drdnak novekedését is. Mdsrészt,
begyirtizik a foldgdz drdba, ezen keresztiil
a biotizemanyagok (elsésorban a bioetanol)
termelési koltségeibe, névelve annak 6n-
koleségét. Harmadrészt pedig, minden
novény termelési koltségét jelentbsen eme-
li, hiszen kozvetlen hatdssal van az energia-,

széllitdsi- és mtrdgya-koltségekre, kozve-
tett médon pedig hatdssal van az Gsszes
anyagi jellegti koleségre. Egytittal megszab-
ja a gazdasdgos szdllitdsi tévolsdgokat, illet-
ve médokat is. A szdzalékos értékben kive-
tett adékon (példdul AFA) keresztiil befo-
lydsolja az dllami bevételeket is. A magas
olajdr az infldcid novelése miatt mdr veszélye-
ket hordoz a vildggazdasdg fejlédésére.

A kukorica- és cellulézalapti etanol 6n-
koltségének nagysdga és koltségszerkezete
kozott kilonbséget a 4. tdbldzatban muta-
tom be. 2009-es tizemi adatok (Novozymes
Inc., Poet) alapjin a cellulézalapti etanol
onkoltsége 120-140 Ft/l-re csokkent. 2012-re
szakértdk nem tartjak lehetetlennck a 6o
Ft/l snkoltség elérésée sem, ebben varhatdan
dontd szerepe az alapanyagkoltség alakuld-
sdnak lesz. A 6o Ft/l 5nkéltség eléréséhez a
BRDB* szerint legfeljebb 913 eFt/atro ¢
(széllitdst és tdroldst is tartalmazd) koltséggel
lehetne beszerezni az alapanyagot. Mivel az
igy elérhetd jovedelem a hagyomdnyos szdn-
t6foldi novények draival nem versenyképes,

+ Biomass Research and Development Board (USA)
5 Abszolut szdraz 4llapotban mért timeg
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Onksltség  Alapanyag-

(HUF/l)  keg (%)

Kukoricaalapt
etanol (2007) 96 58
Kukoricaalapt
etanol (2009) 75134 64-80
Cellulézalapt

154 36

etanol (2007)

Cellulézalapti

etanol (2009) 128

Amortizi- Enzim- Egyéb
ci6s ktg (%)  koltség (%)  keg (%)

10 2 30
6-12 2—5 12-19
20 15 29

4. tdbldzat * Els6 és mésodik genercids bioetanol 6nkoltsége és ennck megoszldsa
(Forrés: Collins, 2007; Biozio, 2009) Megjegyzés: 1 USD gal = 3,785 1, 1 USD = 220 HUE
2009: igen magas kukoricadrak

az USA-ban 910 eFt/atro t timogatdst fi-
zetnek a termel8knek az alapanyag-termesz-
wésért. A mellékeermékek viszont jéval ér-
tékesebbek a kukoricaalapti technoldgia
esetében (2009: 2022 Ft/l), mint a cellu-
16zndl (2009: 6 Ft/l, Biozio, 2009).

Cellulézalapti etanoliizemek
Hivatkozds DOE¢

Uzemi méret (Mgal/év) 100
Beruhdzisi koltség (MUSD)  650—900

A fajlagos beruhdzasi koltségek az tjabb
generdci6s hajtdanyagokndl bdr lényegesen
csokkentek (2008: 200250 Ft/l/év), de még
mindig mintegy hdromszor nagyobbak a
kukoricdt feldolgozé tizemeknél (2008: 70—
8o Ft/l/év, 5. tdbldzat).

Foust (2007) in logen’ Ring (2008)
(2004) Collins (2007) (2006)  in Coyle (2010)
100 50 100
320-340 300 400
186-198 349 232

Fajl. beruhdzési keg (Ft/l/év)  378—523

Kukoricaalapti vagy vegyes alapanyagt etanoliizemek

Hivatkozis DOE Abengoa’ DOE Biozio’
(2004) (2007) (2006) (2009)
Uzemi méret (Mgal/év) 100 85 kukoncz} 50 100
+ 11,6 celluléz
Beruhdzési koltség (MUSD)  130—230 400 65 125
Fajl. beruhdzési keg (Ft/l/év)  76-134 241 76 73

5. tdbldzar * Els6 és masodik generacids bioetanol-el4llitas beruhdzdsi kdltségei
(Megjegyzés: 1 USD gal = 3,785 1, 1 USD = 220 HUF)

¢ Department of Energy, USA

7 A cellul6zalapt bioetanol eléallitasinak meghatdrozé nagyvallalatai.
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Cellulézalapu Biobutanol ~ Egyéb tjabb Osszesen
bioetanol gener4cids
2009, tény 38 4 293 335
2012, varhaté 844 199 328 1371

6. tdblizat » Ujabb generdciés biohajtéanyag iizemek kapacitésa az USA-ban (Me.: Ml/év)
(Forras: Coyle, 2010)

Az USA-ban, mint termelést meghatéro-
6 orszdgban, jelenleg huszonkét Gjabb ge-
nerédcids hajtéanyagot el6dllité tizem miiks-
dik, a 6. rdblizatban lathaté megoszlésban.

Akézeljovdben vrhatban a celluldzalapt
bioetanol lesz a meghatdrozo az Gjabb gene-
récids hajtéanyagok koziil, a 2009-¢s év elté-
16 ardnyait egy nagyméretdi (284 Ml/év ka-
pacitdstt), dllad zsirokat feldolgozd beruhdzas
tizembe helyezése okozta. 2022-rea 2007-ben
elfogadott EISA® el8irdnyzata szerint az USA
biotizamanyag-termelése 136 Mrd 1/év-re,
ezen beliil a cellulézalapt bioetanol részars-
nya 61 Mrd l/év-re fog novekedni.

Hazai lehetdségek

Osszességében kijelentheté: az elsé generici-
s biotizemanyagok nem képesek megfelelni
asokszor egymdsnak is ellentmondd elvdrdsok-
nak. Drdgdbbak, mint a kéolaj — de hazink-
ban megtermelheték és kornyezetbaritabbak.
Kisebb lehetne a teriilethasznalatuk az inten-
ziv termesztéssel — ami kornyezetvédelmi
szempontbdl aggdlyos. Litszolag kevés mun-
kahelyet teremtenek, 4m azt éppen vidéken,
4m jelentds a tovagyir(iz6 hatdsuk. Amennyi-
ben drégdk, az leginkabb abbdl adddik, hogy
magas az alapanyag-koltségiik — ami éppen
a névénytermeszt§ gazddknak kedvez. Gaz-
dasdgossdguknak pedig alapfeltétele, hogy a
mellékterméket takarmanyként visszajuttas-

* Energy Independence and Security Act (USA)

sk az dllattenyésztésbe. A mdsodik generici-
6s hajtdanyagok jelenleg még drigabbak, de
motorikus, kornyezetvédelmi és teriilethasz-
ndlati szempontbdl jobbak az elsé generdcids
tizemanyagokndl, koltségiik is egyre csdkken.
Amennyiben azonban az Gjabb generaciés
hajtéanyaggydrtds felviltja az els§ generdci6-
sat, gazdasdgi szempontbdl akkor is t8bbird-
nyU, ellentétes hatdssal szimolhatunk:
* A gabona/olajnévény/cukor kereslete és
4ra val6szintileg kevésbé fog emelkedni.
— el8nyds: az éelmiszer-feldolgozdknak
és -fogyasztoknak, valamint az llatte-
nyészt6knek és a takarmdnyvertikum
0bbi szerepléjének
— hétranyos: a ngvénytermesztSknek
* A faipari termékek, valamint a névényter-
mesztés melléktermékeinek kereslete/4dra
magasabb lesz
— elényds: a ndvénytermesztknek és az
erdészeteknek
— hétrdnyos: a biomasszdt tiizel6knek (la-
kossdg, bioftitdmivek, bioerdmiivek)
¢ Elttinnek a piacrdl az elsd generdcids tizem-
anyagok melléktermékei, igy a takarmdny-
drak n6vekedni fognak.
— el8nyds: a takarmdny-forgalmazdknak
— hdtrdnyos: az dllattenyésztdknek
Az drardnyok véltozdstdl fliggben dtalakulhat
a szdnt6foldi vetésszerkezet az energetikai
tiltetvények javara. Ennek el6nye a rosszabb
adottsdgt szdntéfoldek miivelésbe vondsa,
hédtrinya pedig a fokozddé erddirtds lehet.
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Nyilvdnvald, hogy val6szintleg sohasem
fog létezni olyan hajtdanyag, mely egyszerre
olesé, kornyezetbardt, nem veszélyezteti egyik
szektor érdekeit sem, korldtlan alapanyagbé-
zissal és végtermékpiaccal rendelkezik, és sok
munkahelyet teremt.

Az Gjabb genericids termékek térnyerése
a kéolaj- és a mezdgazdasagi alapanyagdrak,
a CO,-kibocsdtds egységdrainak vérhaté
emelkedése, valaminta fejlettebb technol6gidk
miatt varhatéan éveken belill felvédltja el6bb
az elsé generdcids biodizel, majd a kukorica-
alapa, végil (hosszabb tivon) esetleg a cukor-
n4dalapi bioetanol elé4llitését is. Ugy vélem,
hogy ebben az dtmeneti id8szakban a méso-
dik generdcids tizemanyagok gazdasdgossd
valdsdig az energiahatékonysdgra (példdul
hulladékhd kotelezd felhasznaldsara), vala-
minta kdrosanyag-kibocsdtas csokkentésének
méreékére (esetleg koltségére) vonatkozd eld-
irdsok — és ezek szigort betartatdsa — kornye-
zeti/energetikai szempontbdl fenntarthatévd
tehetnék az elsé generdcids tizemanyagok
eléallitasdr is.

Hazénkban szinte minden tjabb geners-
cids biohajtdanyaggal kapcsolatban folynak
tizemi kisérletek. Kiilfoldon mdr nagyiizemi
alkalmazdsokra is szép szimmal taldlhatunk
példdt. Megjosolhatadan, hogy ezek koziil
melyik eljards, milyen mértékben és milyen
gyorsan fog elterjedni vildgszerte. Személyes
véleményem szerint hazdnkban a szennyviz-
gazddlkodassal (lehetéleganaerob erjesztéssel)
osszekotott, flistgazbevezetéssel kombindlt,
egyszerUsitett (olcsobb) PBR-technoldgidt
alkalmazd, a melléktermékeket takarmanyo-
zdsra hasznositd, nagy olajtartalmu algafajok
termesztése és mdsodik generdciés technolé-
gidval t6rténd dralakitdsa (biogdzolajjd, vagy
TBK-biodizellé) tekinthetd az egyik legigé-

retesebb alternativdnak, kornyezetvédelmi és

gazdasigi szempontbdl, valamint tjdonsdg-
tartalmdt tekintve is. Tovabbi perspektivikus
lehetdségek is szép szdammal akadnak:

* Részben cukorcirok alapanyagra alapozott
kistizemi etanoliizemek és kapcsolt bio-
tavilitémivek vagy bioermiivek.

* Telepiilési szildrd hulladékok vagy glicerin
4talakitdsa biometanolld nagyobb telepii-
lések/biodizeliizemek kornyezetében.

* Komplex energiafarmok létrehozdsa, bio-
gdz- és kapcsolt bioetanol-tizemekkel,
valamint dllattenyésztési, ngvénytermesz-
tési hittérrel, lehetSleg széritdtizemmel,
tiveghdzzal, esetleg élelmiszer-feldolgozé-
val/tdroléval. El6bbiek az alapanyagot,
utébbiak a hdhasznositdst lennének hivat-
va biztositani.

* Nagyobb teleptilések szennyviz- és szildrd-
hulladék telepein képz3dé biogiz dssze-
gyljtése , tisztitdsa és a helyi vagy rovid-
tava helykézi kozlekedés (buszok, taxik)
4cdllitdsa biometdnra.

Ugy vélem, hogy a mésodik generdciés
biotizemanyag-technolégidk koziil hazdnk-
ban azok kertilhetnek révid tévon is elsésor-
ban el8térbe, melyek (1) nemesak energetikai,
hanem hulladékgazdélkoddsi szempontbdl
is 4j alternativét jelentenek (példdul biometa-
nol), vagy (2) melyek sz(ikds hazai alapanyag-
bézis (elsésorban a repce) bdvitésée teszik
lehet6vé j alapanyagokkal (példdul biogézolaj,
algaolaj-metilészter) és lehetdleg a mdr meg-
1év8 infrastruktira minél kisebb valtoztatdss-
val (pl. TBK-biodizel). A z5ldhé és -dram
cléallitdsdval szemben a biohajtéanyagok el6-
4llitdsakor nemcsak a helyi, illetve hazai,
hanem az eurdpai piacok (elsésorban a gdz-
olajiizem jarmivek) ndvekvd keresletével is
szamolhatunk. Az olajnovények el6dllitdsd-
nak korldtai miatt mdr a jelenlegi alacsony
felhaszndldsi szinten is biodizelimportra szo-
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rul az EU, a 2020-as elvdrdsok (6+4%) teljesi-
tése pedig gyakorlatilag korlddan piacot je-
lenthet a hazai termelék szdmdra is. Hazdnk-
nak a gézolaj-helyettesité termékek esetében

csak az Gjabb generdcids hajtéanyagokkal van

esélye betorni erre a piacra, hiszen a hagyoms-
nyos biodizel-termelésben a mindségi el6ird-

sok miatt a repcetermelés dontd szerephez
jut, és ennck termesztése a hazai éghajlati
viszonyok kézott versenyképtelen a nyugat-
eurdpai versenytdrsakkal szemben.

Kulesszavak: biotizemanyag, bioenergia, meg-
djuld, mdsodik generdcids, dkondmia
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