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A fenntarthaté bioiizemanyag-termelés
lehetéségei Magyarorszagon a BIKE projekt
eredményei alapjan

TAKACS ESZTER — M0OZSGAI KATALIN — OVARI CSILLA —
GERENCSER ILONA — MI1SKO KRISZTINA — SZLATENYI DORA
— KENNEDY MUTUA NDUE

Kulesszavak: kozvetett foldhasznalat-valtozas; biomassza-termelés;
addicionalitasi intézkedések; tanasitas; RED II
JEL-kéd: Q15, Q16, Q24

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK,
JAVASLATOK

Az Eurépai Unio stratégiai célként kezeli a megajuld energiatermelés novelését,
amelynek jelentéségét a klimapolitikai célkitiizések mellett az orosz—ukran habo-
rukirobbanasa miattkialakul6 energiapiaci valsagis tovabb erdsiti. A novényialapa
bioiizemanyagok esetében az EU felismerte, hogy az energetikai céli n6vényi bio-
massza termelésének fokozodasa veszélyeztetheti az élelmezésbiztonsagot és no-
velheti az iiveghazhatasa gazok kibocsatasat. E kockazatok mérséklése érdekében
az Unio torekszik a megfelel6 szabalyozasi kornyezet kialakitasara, és tamogatja a
gyakorlati megoldasokat keresé kutatasi projekteket. A bioiizemanyag alapanyag
iranti tobbletigény kielégitésének egyik modja az alacsony kozvetett foldhasznalat-
valtozas kockazattal jaré biomassza-alapanyag termelés lehet. A BIKE projektben el-
végzett kutatasok kozéppontjaban egyrészt az energetikai céli novénytermesztés
potencialis célteriileteinek lehatarolasa (beleértve a feldolgozo kapacitas vizsgala-
tat), masrészt a termesztésbe vonhaté novények kore és a hozamnovelés lehetdsé-
gei alltak. Az EU a RED II iranyelvben és annak végrehajtasi rendeletében a fejlett
bioilizemanyagok novekvd aranyu felhasznalasat irja el6 a kozlekedésben, illetve a
hagyomanyos bioiizemanyagok esetén a kozvetett foldhasznalat-valtozas szempont-
jabol alacsony kockazatiinak mindésitett alapanyagok felhasznalasat részesiti elény-
ben. Tovabba a termel6k szamara meghatarozza azokat a termelési és egyéb gazda-
sagossagi feltételeket, amelyek biztositjak az alacsony kockazata és fenntarthato
alapanyag-termelést. Az Unié piaci beavatkozasi logikaja szerint e szabalyozasok
révén a piaci szereplSk hajlandéak lesznek ,,piaci prémiumot” fizetni a gazdalkodok-
nak azért, hogy az elGirasoknak megfelel6 mennyiségii és mingségi bioiizemanyag-
alapanyagot fenntarthatéo médon allitsak el6. AzEU stratégiai céljainak elérése alap-
vet6en azon milik majd, hogy mikéntlehet amostkialakulé szabalyozasikornyezetet
a gazdalkodoi gyakorlatba hatékonyan atiiltetni.

BEVEZETES manyos szant6foldi kukorica-termesztésre

épiil6 bioetanol-gyartas a vilag lakossaga-

A bioiizemanyag-gyartas kapcsan fon-  nak novekedése és a novekvé élelmiszer-
tos kérdést jelent a megfelel6 mennyiségli  kereslet miatt hosszi tdvon nem bizonyul
alapanyag rendelkezésre allasa. A hagyo- fenntarthaté megoldasnak, mivel veszé-
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lyeztetheti az élelmiszer- és takarmany-
el6allitast a foldteriiletek szikossége miatt
(Olah et al., 2017; Cadillo-Benalcazar et al.,
2021). A névekvé igényt Gj foldteriiletek
bevonasa vagy a mar miivelt teriileteken
a novekvd termelés tudja kielégiteni, ez
azonban az inputanyagok (tdpanyag, viz,
novényvéddszer) felhasznaldsanak nove-
kedésével jar, ami kornyezetileg nem fenn-
tarthato. A foldteriiletek miivelésbe vonasat
tovabb fokozza az egyéb mezbgazdasagi és
nem mez6gazdasagi foldhasznalat, példa-
ul a biolizemanyag-elGallitas alapanyag-
termelésének foldteriiletigénye, az urba-
nizécioval jar6 folyamatok és az ipari te-
vékenységek teriiletigénye. Ugyanakkor
a korforgasos gazdasig bevezetése révén
pl. a bioetanol-alapanyagként felhasznalt
gabonafélékbdl és olajos magvakbdl els-
allitott melléktermékek takarményozasi
céla felhasznalasa csokkentheti is a nettd
foldhasznalatot (Popp et al., 2016).

Ezzel parhuzamosan megfigyelhet6 a
mezbgazdasagi miivelés felhagyasa és ezzel
a felhagyott foldteriiletek novekedése, tobb
parhuzamosan hato kornyezeti, gazdasagi,
tarsadalmi ok eredGjeként (Elbersen et al.,
2022). Az éghajlatvaltozas okozta romld
termésbiztonsig miatt a mezGgazdasag-
ban egyfajta atkeresés zajlik, példaul qj
novényfajok termesztése, alkalmazkodo ag-
rotechnikai gyakorlatok bevezetése terén.
Az éghajlatvaltozés hatasainak mérséklése
kovetkeztében a gazdalkodasi rendszerek
kornyezeti és gazdasagi fenntarthatosaga-
nak Gjraértelmezése sziikséges.

A fentiek kovetkeztében a névényi alap-
anyagok energetikai céla felhasznalasa egy-
re szigorodo jogszabalyi feltételek mellett
lehetséges, figyelembe véve a talajallapot
megO6rzését, illetve a foldhasznalat-valtozas
szempontjait (Bradford et al., 2016).

A kozvetett foldhasznalat-valtozas (an-
golul: Indirect Land Use Change, ILUC)
akkor kovetkezik be, amikor az élelmiszer-
és takarménycéli hagyoméanyos novény-
termesztést felvaltja a bioiizemanyagokra,

folyékony bio-energiahordozokra és bio-
masszabdl eléallitott iizemanyagokra ira-
nyul6 névénytermesztés. Ez az Gjabb igény
noveli a term&foldre nehezed§ nyomast,
és mivel olyan jelentds szénkészletekkel
rendelkez6 foldteriiletekre terjeszthetikia
mezbgazdasagi termelést, mint az erd6k, a
vizes él6helyek és a tézeglap, az iiveghazha-
tasi gazok tovabbi kibocsatasahoz vezethet
(EC, 2019; Panoutsou et al., 2022).

A BIKE (Biofuels Production at Low
ILUC-Risk for European Sustainable
Bioeconomy, Alacsony ILUC-kockazata
biolizemanyag-termelés a fenntarthato
eurdpai biomassza-alapi gazdasagért)
Horizont 2020 projekt (https://www.bike-
biofuels.eu/) célja, hogy segitse az Eurdpai
Uni6 megujul6 energia iranyelvének (RED
IT) végrehajtasat azaltal, hogy a biomasz-
sza, biolizemanyagok és folyékony bio-
energiahordozok alacsony ILUC-kockazata
értéklancainak piaci potencialjat vizsgalja
Eurdpaban.

ARECORD (Renewable Energy Consor-
tium for Research and Demonstration,
Megjulb Energia Kutatasi és Demonstraci-
6s Konzorcium) 4ltal koordinalt BIKE pro-
jektet 8 eurdpai orszag 13 partnerébdl allo
konzorcium valdsitja meg, melyek kozott
kutatéintézetek, iparagi szerepl6k és nem-
zetkozi szervezetek egyarant jelen vannak.
Hazai részrél az Agrarkozgazdasagi Kuta-
téintézet (AKI) partnerként, a Discovery
Center harmadik félként vesz részt a ha-
roméves, idén zarulé (projekt kezdete:
2020. szeptember 1., projekt vége: 2023.
augusztus 31.), kozel 3 millié eurd 6ssz-
koltségvetésii BIKE projektben.

SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Az Eurépai Unio élen jar a klimavéde-
lemben, és az ENSZ Parizsi megallapo-
désa alapjan 2019 végén az Eurdpai zold
megallapodéasban (Green Deal) célul tiizte
ki, hogy 2050-ig eléri a klimasemleges-
séget. Ezt a célkit{izést nemcsak straté-
giai dokumentumokban — mint példaul a
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2020 majusiaban megjelent Termd&fold-
t6l az asztalig stratégia (Farm to Fork
Strategy; EU, 2020a) és a 2030-ig tartd
idGszakra sz6l6 unibés biodiverzitasi stra-
tégia (Biodiversity strategy for 2030; EU,
2020b) —, hanem az6ta jogszabalyokban is
rogzitették, és az els6 kozlemények megje-
lenése és a jogszabalyok kihirdetése kozott
eltelt egy-két évben az intézkedések am-
bicibszintjét fokozatosan emelték. A 2021
nyaran megjelent Eurépai klimatorvény
(EU, 2021a) az {iveghazhatast gazok (THG)
2030-ra elérendd kibocsatasi célkitiizését
40%-16l 55%-ra emelte, majd ehhez illesz-
kedGen 2021 jaliusdban az Irany az 55%!
klimavédelmi csomagban (EU, 2021b) ezen
célkit(izés eléréséhez megemelt tagallami,
illetve szakpolitikai célszamokat is megha-
tarozott (Ovaere és Proost, 2022).

AKklimasemlegesség elérésében kiemelt
fontossagu az energiadgazat, hiszen az Eu-
répai Uni6 UHG-kibocsatasanak kozel ha-
romnegyede (2021-ben 76%) ebbdl a szek-
torbol szarmazik (European Environmental
Agency, 2023). Ezért a megujulo energiater-
melésre is egyre magasabb ambicidszintet
hataroz meg az Eur6pai Bizottsag a jogsza-
balyi hattér feliilvizsgalataikor. A 2009-es
megjul6 energia iranyelv (RED I) még
20%-0s (EU, 2009), a 2018-as feliilvizsgalt
iranyelv (RED II) mar 32%-os részaranyt
tartalmazott célkitlizésként (EU, 2018),
amit az Irany az 55%! intézkedéscsomag
tovabb emel 40%-ra (EU, 2021b). Az uni-
6s megujulo6 energiatermelés és a fosszilis
energiatol valb fiiggbség csokkentésének
fontossagat a klimapolitikai célkitiizések
mellett az orosz—ukran habort kirobba-
nasa miatt kialakul6 energiapiaci valsag
tovabb erdsiti, ezért az EU REpowerEU
(COM/2022/230 final) csomagjiban 6sz-
tonzi az energiapiaci zold atallast és elése-
giti a megajulé energiatermelésre iranyuld
beruhézésokat.

A megiajulé energia részaranyanak
novelése mellett a biomassza energetikai
céla felhasznalasara vonatkoz6 szabalyozas

szigorodéasa is nyomon kovethetd az unios
jogalkotasban (a megtjulé energia irany-
elv fejlédésében), figyelembe véve, hogy a
mezdgazdasagi termelés els6dleges célja
az élelmiszer-termelés. Az energetikai céla
biomassza-termelés nem veheti el a foldte-
riilleteket az élelmiszer-termeléstdl, ezért
vizsgalni kell a kozvetett foldhasznélat-
valtozas kockazatat (indirect land use
change risk, ILUC-kockazat), valamint
az alapanyagok fenntarthatd termelését,
vagyis az élelmezési és takarmanyozasi
célra felhasznalhat6 biomassza, tovabba
a mezGgazdasagi teriiletekrél szarma-
z6 maradvanyok csak bizonyos feltételek
mellett haszndlhatdk fel energiatermelésre
(fenntarthat6sagi kovetelményeknek vald
megfelelés, tantsitas).

A kozlekedésben felhasznalt megiju-
16 energia tekintetében 14%-os megijulod
energia-részaranyt tiiz ki célul a RED II
irdnyelv. Ezzel pArhuzamosan korlatozza a
magas ILUC-kockazatq, élelmiszer- vagy
takarmanynévény-alapi bioiizemanyagok,
folyékony bio-energiahordozok és bio-
masszabol eldallitott tiizel6anyagok fel-
hasznalasat. Ugyanakkor el6irja a tag-
allamok szamara, hogy specifikus és
fokozatosan csokkend hatarértékeket al-
lapitsanak meg a magas ILUC-kockazata
bioiizemanyagokra vonatkozoban. Ezekbe a
hatarértékekbe az alacsony kockazatinak
mindsitett biolizemanyagokat, folyékony
bio-energiahordozokat és biomasszabol
elGallitott tiizel6anyagokat nem kell be-
szamolni. Ez a szabélyozasi feltétel teremti
meg a fokozatosan b6viil§ piacot az ala-
csony ILUC-kockézat feltételeinek megfelels
bioilizemanyag alapanyag-termelés szama-
ra, amit a BIKE projekt is vizsgalt (D5.1).

Az alacsony ILUC-kockazat fogalmat
2015-ben vezették be a RED I iranyelvet
moédosité 2015/1513 iranyelvben, ugyan-
akkor a jogszabaly végrehajtasdhoz sziik-
séges tovabbi miikodési részleteket akkor
nem hataroztak meg. Alacsony ILUC-
kockazatanak azok a biolizemanyagok
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minGsiilnek, amelyeket olyan alapanya-
gokbdl allitanak eld, melyeket vagy a mar
megmiivelt foldteriileten zajlé termelés ter-
melékenységének fenntarthaté novekedése
révén ,tobbletként” termesztenek, vagy fel-
hagyott vagy stlyosan degradalt foldterii-
letek termesztésbe vonasaval allitanak eld.
Az alacsony ILUC-kockazata alapanyagok
termesztése nem jelent konkurenciat az
élelmiszer- és takarmany-elGallitas sza-
mara, emellett a jo6 talajallapot helyrealli-
tasahozis hozzajarulhat. A termelékenység
fenntarthaté novekedésével elért tobblet-
termés, illetve a korabban felhagyott vagy
salyosan degradalt teriileteken elallitott
termés mennyiségét bizonyitani sziikséges,
erre jon létre az alacsony ILUC-kockazat
tantsitasi rendszere.

A bioiizemanyagok felhasznélasa és
kutatasa Eurépaban hossz multra tekint

2”72 2

vissza, gyakorlatilag a bels6 égésti motorok

megjelenésével egyidds. Felhasznalasuk
a klimavédelmi torekvések er6sodésével,
2005-161 valt kételez6vé, melyre vonatko-
z6an 2001-ben fogadtak el az els6 szaba-
lyozést (Bai, 2008; Popp és Potori, 2011).
A bioiizemanyagok kapcsan kulcskérdés
a megfelel§6 mennyiségli alapanyag ren-
delkezésre allasa, emellett tobb teriileten
vizsgaljak 4j alapanyagok bevonasi lehetd-
ségét is (Olah és Popp, 2022). A felhasznélt
alapanyagtol fiigg6en megkiilonboztetiink
els6 generacios (hagyomanyos) és masodik
generacios (fejlett) bioiizemanyagokat. Az
els6 generacios bioiizemanyagok az élelmi-
szer- és takarmény-elGallitasra is alkalmas
terményekbdl késziilnek. A masodik gene-
racios bioiizemanyagokat alapvetGen hul-
ladékokbdl, maradvanyanyagokbol allitjak
el6, ezért nem jelentenek konkurenciat az
élelmiszer-termelésre (Eur6pai Szamve-
v(3szék, 2016).

l. tablazat

Eurépaban hasznalt f6bb biolizemanyag-tipusok
(Main types of biofuel used in Europe)

Biolizemanyag- | Fejlettség Leggyakrabban hasznalt Eléallitasi mod
tipus alapanyag
Bioetanol elsé kukorica, blza, cukorrépa, ci- cukor erjesztésével és
generacios rok, cukornad desztillaciojaval
masodik lignocelluléz-tartalmd biomasz- | lignin, cellul6z és hemicellul6z
generacios sza, mint pl. mez8gazdasagi és | szétvalasztasat kovetSen enzi-
erdészeti melléktermékek, hul- | mek és élesztégombak segitsé-
ladékok, szalma, energiater- gével hidrolizaljak és erjesztik
meények (pl. egyes Miscanthus a biomasszat, majd az igy kelet-
fajok) kezett etanolt elvalasztjak
Biodizel elsé nagy olajtartalmu novények novényi magvak olajtartalma-
generacios (repce, napraforgd, szdja, olaj- | nak mechanikus préselésé-
palma stb.) vel és oldoszeres kivonasaval,
atészterezésével
masodik melléktermékek, hulladékok, atészterezéssel
generacios pl. hasznalt siitSolaj, allati zsir
Hidrogénezett n6- | masodik ndvényi olajok, allati zsirok novényi olajok szénhidrogén
vényi olajok (HVO) | generacios vegyiileteinek (trigliceridek)
hidrogénnel torténd telitésével
Biometan elsé/masodik | barmely biomasszadrambdl, de | anaerob fermentalassal
generacios elsésorban mezdgazdasagi és
élelmiszeripari melléktermé-
kek, maradvanyok, hulladékok,
szerves tragya

Forras: sajat szerkesztés (EC, 2006) alapjan
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Az 1.t4blazat 6sszefoglalja az Eur6paban
felhasznalt és a BIKE projektben érintett
f6bb biolizemanyag-tipusokat fejlettségi
szintjiik, az el6allitdsukhoz leggyakrabban
hasznalt alapanyagok, valamint el§allitasi
modjuk szerint.

A biolizemanyagok fenntarthat6 el6al-
litdsadhoz jol megtervezett értéklancokra
és részletes monitorozasra van sziikség a
negativ hatasok elkertiilése érdekében, be-
leértve a kozvetett foldhasznalat-valtozast.
Ennek érdekében az Eur6pai Unié szamos
kutatast tamogatott az elmult idGszakban,
amelyek az alabbi kutatési irdnyokra ter-
jedtek ki:

1. Termelékenység novelése a mezgaz-
dasagi gyakorlat tovabbfejlesztésével
an. addicionalitési intézkedések révén;
projektek: BECOOL, CARINA, BIO4A,
BIKE.

2. Alacsony ILUC-kockazatt biomassza-
termelés felhagyott, degradalt és ki-
hasznalatlan (marginélis) foldteriilete-
ken; projektek: MAGIC, MIDAS, BIKE,
MARGINUP, GRACE, MAIL.

3. Biomassza-alapanyag termelése szerves
és/vagy szervetlen szennyez$ anyagok-
kal szennyezett foldteriileteken; pro-
jektek: GOLD, Phy2Climate, CERESIS,
FORTE.

CELOK

A BIKE projekt atfogd célja, hogy el6-
segitse a fenntarthat6 biotizemanyagok és
folyékony bio-energiahordozok eléallitasa-
hoz sziikséges, alacsony ILUC-kockéazatu
eurdpai alapanyagok piaci elterjedését, az
alabbiak révén:

» az egyes alacsony ILUC-kockazata
bioiizemanyag-el6allitasi utvonalak
megbizhatosaganak vizsgalata és bemu-
tatasa, értékelve azok kornyezeti, tarsa-
dalmi és gazdasagi fenntarthat6sagat;

+ az alacsony ILUC-kockézatt biotizem-
anyagok els6 tantsitasi moduljanak
kifejlesztése;

+ ajanlasok a dontéshozatal és a jov6beli
politika szdm4ra.

A BIKE ezen vizsgalatokkal és elemzé-
sekkel a gazdalkodokat és a bioilizemanyag-
termelGket kivanja segiteni a hossza tava
iizleti terveinek kidolgozasaban.

Jelen publikaci6 célja a projekt hazai
vonatkozasi eredményeinek elemzése és
bemutatasa.

ANYAG ES MODSZER

A BIKE projekt értéklanc-alapti megkd-
zelitést kovet, amely kiterjed a foldhaszna-
latra, az alapanyag-ellatasra, az atalakitasi
folyamatokra és a végtermék-kimenetekre.
Ez a megkozelités egyesiti a statisztikai
adatokon és a legtjabb kutatasokon ala-
puld, feliilrél lefelé iranyulé modellezési
becsléseket a tényleges esettanulma-
nyok alulrdl felfelé iranyul6 elemzésével,
amelyek megfelelnek az alacsony ILUC-
kockéazati bioiizemanyagok, folyékony bio-
energiahordozok és biomasszabol elgallitott
tiizel6anyagok jelenlegi meghatarozasanak
(D7.6).

A BIKE projekt kutatasai a két f6, ala-
csony ILUC-kockazatt értéklanc koré szer-
vezddtek: 1. Miivelés a hasznalaton kiviili,
felhagyott vagy silyosan leromlott (mar-
ginalis) teriileteken és 2. a termelékenység
novekedése a jobb mez6gazdasagi gyakor-
latok kovetkeztében.

A BIKE projekt értéklanconként két
esettanulmény-tipust azonositott, azaz
O0sszesen négyet, ahol alacsony ILUC-
kockazati biomassza-alapanyagokat ter-
mesztenek haromféle biolizemanyag el6alli-
tasahoz: bioetanol, megtijuld gazolaj (HVO)
és biometan. Két BIKE-esettanulmény a
hasznalaton kiviili teriiletek miivelésére vo-
natkozik: i) ricinusbab HVO megtjuld dizel
el6allitasahoz és ii) éveld f(ifélékbdl fejlett
(lignocellul6z-tartalmu) etanol elgallita-
sa, kett$ pedig a terméshozam noveléssel
kapcsolatos értéklanchoz kapcsolodik: iii)
Brassica carinata termesztése masodve-
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tésben megtjuld dizelgyartashoz és iv) a
Biogas Done Right (BDR) modell (Valli et
al., 2017) a biometan folyékony iizemanyag-
g4 alakitasdhoz.

A hét szakmai és két adminisztrativ
munkacsomagra osztott BIKE projekt
ezen értéklancok fenntarthat6saganak ér-
tékelésére és a négy esettanulmény piaci
elterjedését elGsegitd stratégiak megha-
tarozéséara Osszpontositott. Ezen ttlme-
néen minden esettanulmény esetében
elvégezték az alacsony ILUC-kockazata
fejlett biolizemanyag-termelési titvonalak
kornyezeti, tirsadalmi és gazdasagi fenn-
tarthatésdganak értékelését. Az esettanul-
manyok értékelésével parhuzamosan az
International Sustainability and Carbon
Certification System (ISCC) egy olyan ki-
egészit6 modult dolgozott ki az alacsony
ILUC-kockazatt biolizemanyag-termelés
tanudsitasara, amelyet a tényleges esetta-
nulmanyokon teszteltek a jov6beni keres-
kedelmi méretekben torténd alkalmazas
céljabol. A projekt soran az azonositott ala-
csony ILUC-kockazatt biolizemanyagok
esettanulményainak megismételhetfségi
potencialja is felmérésre keriilt az EU te-
riiletén.

A projekt soran mind az eurépai, mind
a nemzeti szakpolitikai keret értékelése
megtortént, a meglévs akadalyok és lehe-
tGségek azonositasa és az alacsony ILUC-
szabalyozés végrehajtidsanak tdimogatasa
érdekében. Az értékelés soran a projekt
tobb kritikus korlatozo tényezét is azonosi-
tott, ideértve péld4ul a siilyosan degradalt
teriiletek alacsony ILUC-kockazattként
val6 besorolasi modszertananak hidnyos-
sagait.

EREDMENYEK

A BIKE projekt keretében elvégzett
széles kor(i kutatasok koziil jelen publika-
ciéban elsésorban azokat a projektered-
ményeket targyaljuk — esetenként hazai
adatokon alapul6 tovabbi elemzéssel kiegé-
szitve —, melyek a tudoméanyteriileten beliil

magyarorszagi vonatkozasban 4j informéa-
ci6t hordoznak, vagy a gyakorlati szerepl6k
szdmara megfontolasra érdemes szempon-
tokat és eljarasokat vildgitanak meg. igy
a fejezet els@ részében a Magyarorszagon
jelenleg elérhetd és jov6beni potenciallal
biré6 alacsony ILUC-kockazatd biomassza-
alapanyagokat mutatjuk be az ezekre épiilé
értéklancok elemzésével egyiitt, kitérve az
alacsony ILUC-kockéazatt termelés kornye-
zeti el6nyeire és kockazataira is. A fejezet
masodik felében a kozeljovében hazankban
is elérhet6vé valo alacsony ILUC-kockéazata
biolizemanyag-tantsitasi rendszer {6bb ele-
meit és folyamatat, valamint a tantsitas
soran vizsgalt fenntarthat6 termelésnoveld
addicionalitasi intézkedéseket részletezziik.

Mezdgazdasagi biomasszaforrasok
és ellatasi kilatasok
Magyarorszagon

Magyarorszagon a biomassza elsGdle-
ges forrasa a novénytermesztés. A hazai
foldhasznalat attekintése azt mutatja, hogy
a mez6gazdasagi foldteriileteken beliil az
allando6 gyepek, rétek és legel6k koriilbeliil
14%-ot tesznek ki, mig a tobbi teriileten
f6ként gabonaféléket, szemes kukoricat
és olajnovényeket (repce és napraforgd)
termesztenek. Egy n6vény bioiizemanyag-
alapanyagként felhasznalt része lehet maga
a termés (pl. olajnovények, kukorica ese-
tében), de a szarmaradvanyok szerepe és
mennyisége is jelentGs, f6leg a gabonafé-
1éknél.

A 2. tablazat 6sszefoglalja a f6bb ha-
zai mezbgazdasigi novényi biomassza-
alapanyagokat, ezek hozamait és maradva-
nyait, valamint jelenlegi felhasznéalasukat
Magyarorszagon.

A projektben végzett szamitasok szerint
az Eur6épaban meghataroz6 szantofoldi no-
vények (bza, Gszi és tavaszi arpa, kukorica,
napraforgd és repce) esetében — elsGsor-
ban a termesztésben levé fajtak genetikai
javulasanak koszonhet6en — a varhato
terméshozam-novekedés 2020 és 2030



Takéacs et al.:A fenntarthaté bioiizemanyag termelés

503

2. tablazat

Mezdégazdasagi n6vényi biomassza-alapanyagok hozamai és felhasznalasa Magyarorszagon,

2021
(Yields and use of agricultural plant biomass raw materials in Hungary, 2021)
Novény | Teriilet | 2015-2020 F6 termék hasz- | Marad- Maradvanytermék
- nositasi iranya vany- hasznositasa
ezer ha | atlaghozam, termék
t/ha tipusa
Oszi 893 59 Elelmiszer (30%) Szar Alom és takarmany
buza (50-55%)
Takarmany (30%) A talaj tapanyagtartalmanak
fenntartasa (30%)
Export (30%) Energia (15-20%)
Vetémag (10-15%)
Tavaszi 25 4,7 Elelmiszer (60%) Szar A talaj tapanyagtartalmanak
arpa fenntartasa (70%)
Takarmany (40%) Takarmany (30%)
Oszi 222 6,3 Takarmany (100%) Szar A talaj tapanyagtartalmanak
arpa fenntartasa (70%)
Takarmany (30%)
Rozs 26 3,3 Elelmiszer (40%) Szar A talaj tapanyagtartalmanak
- fenntartasa (100%)
Takarmany (60%)
Tritikalé 53 3,9 Elelmiszer (10%) Szar A talaj tapanyagtartalmanak
Takarmény (90%) fenntartasa (100%)
Zab 25 3,0 Elelmiszer (90%) Szar A talaj tapanyagtartalmanak
Takarmany (10%) fenntartasa (100%)
Kukorica | 1055 6,1 Elelmiszer (10%) Szar és Alom és takarmany
csutka (10-15%)
Takarmany (60%) A talaj tapanyagtartalmanak
fenntartasa (70%)
Export (30%) Energia (15-20%)
Napra- 655 2,8 Elelmiszer (50%) Szar és Takarmany (5-10%)
forgd Takarmany (20%) hej Tragya (80%)
Energia (15%) Energia (5-10%)
Export (15%)
Repce 258 2,8 Elelmiszer (60%) Szar Tragya (90%)
Energia (30%) Alom (5%)
Export (10%) Energia (5%)

Forrds: a Kézponti Statisztikai Hivatal (KSH) és a Magyar Allamkincstar (MAK) adatai alapjan sajat szerkesztés

kozott 10%-ra becstilhetd. A fenntarthaté
mezbgazdasigi gyakorlat(ok) alkalmazésa
miatti tobblet novekedési aranyt 2020 és
2030 kozott atlagosan 15% és 25% kozé

teszik a projektben végzett kalkulacidk.
A kukorica esetében 2040-ig szamos eu-
ropai régioban az éghajlatvaltozas negativ,
a buza és az arpa esetében pozitiv hatasa
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val6szintiisithetd. A pozitiv hatas a tobbi
vizsgalt novényt illetGen f6leg Kozép- és
Kelet-Eur6péban figyelhet6 meg (D2.1).

Magyarorszagon és Kelet-Kozép-
Eurdpéban a vizsgalt novények tobbsége
kapcsan a 2030-ra prognosztizalt atlagos
hozamnovekedés alacsonyabbra tehetd,
mint a vizsgilt tertilet tobbi orszagaban,
régidjaban. Ez példaul a kukoricanal az
ontozott teriiletek alacsony kiterjedésének
koszonhetd. Az elmilt évek extrém csapa-
dékeloszlasat mindegyik gabonénk termés-
mennyisége megsinylette, ami hat4ssal volt
a szarmaradvany mennyiségére is. Szintén
az extrém idgjarasi koriilmények kovet-
kezménye, hogy az olajos magvak koziil a
napraforg6 stabil termésével ellentétben
a repce termése és vetési teriilete is jelen-
t6sen csokkent (amihez utébbi esetében
bizonyos novényvéddGszer-hatéanyagok kor-
latozott elérése, betiltasa is hozzajarult). Az
Gszi btza, amelynek el6re jelzett hozama
2020-2030 kozott 4,89 t/év, az egyetlen
novény a BIKE projekt keretében értékelt
6 novény koziil, amely igéretes tobbletho-
zammal rendelkezik hazankban.

Meglatasunk szerint ugyanakkor a f{6bb
élelmiszer-alapanyagok és takarmanynové-
nyek tekintetében az esetleges tobbletho-
zam értékesitési irdnya varhatéan tovabbra
is a hazai és nemzetkozi élelmiszer- és ta-
karméanypiac lesz, igy a biomassza ener-
getikai célu felhasznalasa vonatkozasiaban
els6sorban a n6vényi maradvanyok meny-
nyiségével lehet szamolni.

A fenti gabonafélékbdl és olajos nové-
nyekbdl szarmazo6 szarmaradvanyok je-
lent8s kiegészit6 biomasszaforrast jelent-
hetnének, de a mezdgazdasagi termelés
fenntarthatdsagi kritériumainak szigoroda-
sa és betartdsa miatt ez a hasznositasi irdny
is konkural més fenntarthat6sagi célokkal,
példaul a talaj szervesanyag-tartalméanak
novelésével. A Terméfoldtdl az asztalig stra-
tégia (Farm to Fork Strategy; EU, 2020a)
el6irasainak megfelel6en Magyarorszagnak
is 50%-kal csokkentenie kell a miitragya-

bevitelt 2030-ig, emellett a ketreces tar-
tas kilatasba helyezett megsziintetése is
noveli a szalma (mint alom) irdnti igényt
Magyarorszagon, ami tovabb csokkenti a
biolizemanyag-eléallitasra felhasznalhat6
alapanyag mennyiségét. Hasonl6 ered-
ményre jutottak egy korabbi felmérésben
az S2BIOM projekt keretében, ahol NUTS3
szinten mérték fel a névénytermesztésbil
szarmazo6 maradék biomassza bazispoten-
cialjat Magyarorszagra vonatkozoan (Dees
et al., 2017ab), a mezdgazdasagi maradék-
anyagok bioenergetikai célu felhasznala-
sanak f6 felhasznalasi modjaként a szalma
(balak vagy kotegek) vagy a szalmabol vagy
més mezdgazdasigi maradékanyagokbdl
elGallitott agropelletet azonositottdk. E
biomassza f6 piaca a fiités a haztartasi ka-
zanokban, a kapcsolt energiatermelésben
és a villamosenergia-er6miivekben. Ered-
ményeik szerint a hazai szinten keletkez§
szalméanak tobb mint 70%-at talajallapot-
fenntartasra és -javitisra, valamint az
allattenyésztésben alomként hasznaljak
fel. Ez azt jelenti, hogy csak koriilbeliil
2,5-3 milli6 tonna biomasszat lehetne bio-
energia el6allitasara felhasznalni a szalma-
bol (Dees et al., 2017ab). A szamok alapjan
tehét egyértelmt, hogy a n6vényi maradva-
nyokbdl szdrmaz6 biomassza mennyisége
Magyarorszag-szerte még mindig alacsony,
és més felhasznalasi moédokkal all verseny-
ben.

Evels névényekbdl szarmazé
lignocellul6z biomassza

Magyarorszagon az alland6 kulta-
rak termdteriilete joval kisebb, mint a
szant6foldi novényeké. A Kozponti Sta-
tisztikai Hivatal adatai szerint 2021-ben
minddssze 2110 hektaron termesztettek
biomassza el6allitasara alkalmas évels
energiandvényeket. Az intenziven kezelt egy-
nyéari kultarak felvaltasa ével6 biomassza-
novények (Perennial Biomass Crops,
PBC) termesztésével elérelépést jelenthet
a nitratkimosodas és az erdzi6d csokkenté-
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se, az agrokémiai szerek fogyasztasdnak
csokkentése, a talaj szénmegkotésének no-
velése és a biologiai sokféleség fenntartasa
érdekében (Pancaldi és Trindade, 2020).
A termGhelyi adottsdgoknak megfelelGen
megvéalasztott energiafiifajok (Miscanthus
spp.) példaul a kukorica alternativai lehet-
nek a biogaztermelésben, ennek eléfeltétele
a fermentaciés technikak és a feldolgozo-
kapacitasok tovabbfejlesztése.

Sajnos a BIKE-esettanulmanyok ke-
retében javasolt lignocellul6z-tartalma
novények tobbsége (egyes energiafiifajok,
ipari kender, 6ridsnad, rostméalyva) mind
kisérleti fazisban van, igy elfogadasuk és
piaci bevezetésiik csak hosszabb tavon le-
het megvalésithat6, a természetvédelmi
szempontokat is mérlegelve. Az ezekbdl a
novényekbdl elgallithatd masodik genera-
cibs biotizemanyagokra vonatkoz6 adatok
Magyarorszagon és Eur6paban tovabbra is
hianyosak, az informaciok f6ként kisérleti
kutatasokbodl és szakérti véleményekbdl
allnak rendelkezésre. Ahhoz, hogy ez az
irany Kkiteljesedjen, a tovabbi kutatasok
mellett és azok eredményeire alapozva
kockéazat- és gazdasagossagi elemzéseken
alapulo6 célzott szakpolitikara és kornyezeti
feltételekhez kotott pénziigyi tAimogatésra
van sziikség, figyelembe véve az élelmi-
szer- és takarméanytermelés mindenkori
prioritasat is.

A BIKE projektben vizsgalt
értéklancok termelési potencialja
Magyarorszagon

A BIKE projekt a kapcsolodd eset-
tanulmanyok mintajara meghatarozta
a két alacsony ILUC-kockazata érték-
lanc bioiizemanyag (bioetanol, HVO és
biometan) 2030-ra becsiilt termelési po-
tenciéljat az eurépai orszagokban (D3.3).
Jelen cikk terjedelmi kereteit meghaladja
az 0sszes — tobb teriileten is megismételt —
esettanulmany eurépai szinti eredményei-
nek részletes ismertetése, fontosnak tartjuk
azonban bemutatni azt a két termelési at-

vonalat, amelyeknek a legnagyobb a ter-

melési potencialja Magyarorszag szaméara

a projektben elvégzett kalkul4ciok szerint.
Az egyik ilyen értéklancvaltozat a

bioetanol-termelés éveld lignocellul6z no-

vényekbdl. A projektben elvégzett kalkula-
ci6 szamitési alapjai:

a) A nem mvelt, felhagyott és degradalt
foldteriiletek (marginalis teriiletek)
elérhet8sége, mérete (D2.2). Az EU-ban
a felhagyott foldteriiletek kiterjedése
jelentds: 1975—2016 kozott az eredeti,
1975-ben miivelt teriilet 18%-4an, azaz
36 milli6 hektaron hagytak fel a gazd4l-
kodassal 2016-ra. A csokkenés a vizsgalt
idGszak alatt valamennyi tagallamban
megfigyelhetd volt. Emellett felszinbori-
tasi aramlasi elemzéseken keresztiil ki-
mutattak, hogy Eur6paban 2000-2018
kozott a mez6gazdasagi foldteriiletek
8%-a kikeriilt a miivelésbdl (Elbersen
etal., 2022).

b) A vizsgalt novényfajok és potencialis
hozamok (a D2.1 és D2.2 alapjan):

» Vessz6s koles (Panicum virgatum)
— potencialis hozam: 0—28 t szaraz-
anyag/ha. A Magyarorszagra becsiilt
érték: 9—16 t/ha.

« Energiafd fajok (Miscanthus spp.)
— potencialis hozam: 0—23 t szaraz-
anyag/ha. A Magyarorszagra becsiilt
érték: 5—12 t/ha.

c) A lignocellulozt feldolgozni képes 2.
generacios biofinomitok megléte, elér-
het6sége 70, illetve 150 km-en beliil. Az
els6 generacios finomitok koziil is szé-
mitasba vették tovabba azokat, melyek
az elérhetd technologiai adatok szerint
tovabbfejleszthet6k méasodik generacibs-
s& (https://bioplat.eu/ és https://www.
epure.org/about-epure/who-we-are/
alapjan). Magyarorszagon jelenleg hé-
rom olyan biofinomit6é m{ikodik, amely
tovabbfejlesztéssel alkalmassé valhat
lignocellul6z-alapt bioetanol-gyartasra.
A BIKE projekt fenti szempontokon

alapul6 elemzései alapjan Magyarorszag-
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l.abra
Anaerob emésztési potencial 2030-ra alapanyagonként és orszagonként Eurépaban
(Anaerobic digestion potential for 2030 by feedstock and by country in Europe)
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ra vonatkozo relevans megallapitas, hogy
hazankban ugyan viszonylag kevés a mar-
ginalis teriilet, de ahol van, és elérhetd lesz
(a szallitasi koltség miatt lehetleg 70 km-
en beliil) a megfelel feldolgozokapacitas,
ott ezen névények telepitése is alternativa
lehet, elsGsorban degradalt teriileteken.
A mésik ilyen értéklanc-valtozat a méa-
sodvetésli biomassza-alapanyag, melyet
biogaz el6allitdsara lehet felhasznalni.
A Gas for Climate (2022) eurdpai unios,
2030-ra és 2050-re vonatkozo biometan-

termelési potencial elérejelzése szerint
2030-ra az egyik legfontosabb alapanyag-
forrast a biometanhoz (az 6sszes potencialis
alapanyag mintegy 21%-at) a masodvetés-
ben termesztett névények fogjak szolgal-
tatni (1. bra).

Tekintettel arra, hogy a BIKE projekt
is kiemelt figyelmet forditott a masodve-
tés (sequential cropping) lehetéségeire, a
2030-ra becsiilt biometan-termelési poten-
cial a masodvetésbdl szdrmazo alapanya-
gok korében keriilt felmérésre.



Takéacs et al.:A fenntarthaté bioiizemanyag termelés

507

3. tablazat

Biometan-termelési potencial masodvetésbdl (2030)
(Biomethane production potential from secondary sowing (2030))

Orszag Potencialis biometan-termelés
(milliard kébméter/év)

| Olaszorszag 32
2 Franciaorszag 1,65
3 Németorszag |

4 Spanyolorszag 0,85
5 Lengyelorszag 0,45
6 Romania 0,25
7 Egyesiilt Kiralysag 0,25
8 Magyarorszag 0,15
9 Gorogorszag 0,15

Forras: https://gasforclimate2050.eu/gas-for-climate/ és D3.3 alapjan sajat szerkesztés

A 2030-ra vonatkozd projekeié alapjat
képez§ f6bb feltételezések:

« A szantéteriiletek 20%-an lesz masod-
vetés;

» Biogazhozam: 0,57 kobméter/kg sziraz
alapanyagra vetitve;

+ Abiogiz metantartalma: 57%;

» Azelméleti potenciil 10%-a val6sul meg
2030-ra (konzervativ forgatokonyv).

A projekcié eredményei alapjan Magyar-
orszag 0,15 millidrd kobméter/év potenci-
alis termeléssel bekeriilne Eurépaban az
elsé 10 orszag kozé (3. tablazat), ami azon-
ban tobbszorose a jelenlegi hazai biogaz-
el6allitasnak. A nemzetkozi eredmények
szerint tehat az ével6 lignocellul6z n6vények
termesztése mellett a mésodvetés bevezeté-
se jelenthet még komoly piaci lehetGséget a
termel6knek és megjulb energiaforrast az
orszagnak a kovetkezd években, évtizedek-
ben. A hazai helyzet részletes ismeretében
ennek alatdmasztasira tovabbi vizsgalatok
elvégzését latjuk sziikségesnek. Emellett,
tekintettel a Term6foldtél az asztalig straté-
gidnak (Farm to Fork Strategy; EU, 2020a)
anovényvéddszer- és miitragyahasznalaté-
nak csokkentésére iranyul6 célkitiizései-
re, a biogaz-termelés melléktermékeként
képz6d6 fermentlevek felhasznalasaval a
biogaztermelés mind az energia, mind a

talajvédelem szempontjabol win-win hely-
zetet biztosit a gazdalkoddk szamara.

Kornyezeti korlatok,
megfontolasok

Az alacsony ILUC-kockazatt biomassza-
termelés kifejezett kornyezeti el6nyei mellett
bizonyos kornyezeti kockazatokat is hor-
doz, f6leg a biodiverzitas szempontjabol.
A termesztéshez a természetes korlatokkal
rendelkez6 teriiletek helyreallitdsa olyan
fajok gondos kivalasztasat igényli, amelyek
alkalmazkodnak a helyi viszonyokhoz, és
jol tiirik az uralkodoé biofizikai kihivasokat.
A felhagyott, hasznélaton kiviili teriileteken
a takarénovényzetet 1étrehoz6 kultarnové-
nyek telepitése segit stabilizalni a talajt, és
él6helyet biztosit a vadon €16 allatok szama-
ra. Ezek a mezdgazdasagi rendszerek pozitiv
hatéssal lehetnek a talaj szénkészletére is.
Ugyanakkor a hasznalaton kiviili, felhagyott
és stlyosan leromlott allapott f6ldek gyak-
ran kornyezeti szempontbol sériilékenyek,
ami azt jelenti, hogy ezeket a foldeket csak
okologiai jellemzdbik és korlataik figyelembe-
vételével szabad miivelni. Annak eldontése,
hogy valbéban az alacsony ILUC-kockazatt
biomassza-termelés jelenti-e egy adott te-
riileten a megold4st, gondos mérlegelést és
kornyezeti hatasvizsgalatot igényel (D2.2).
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Az alacsony ILUC-kockazati biomassza-
termelés alkalmazasa el6tt vannak olyan
kornyezeti stressztényezdk, amelyek elére
lathatbak, ezért azokra hatasvizsgalato-
kat kell végezni, ha a hasznalaton kiviili,
esetleg 6kologiailag érzékeny teriileteket
ilyen jellegli mez6gazdasagi hasznositasra
alakitjak at. A novénytermesztés talajboly-
gatassal jar (kiilonosen az egynyéri, de az
ével6 novények esetében is), és ezért na-
gyobb a tdpanyag- és szénvesztés kockazata
a deflaci6 és az er6zi6 miatt. A talaj szén-
tartalmara gyakorolt hatas nagymértékben
fligg a korabbi foldhasznalatto6l: példaul a
régota felhagyott gyepek, cserjések vagy
vizes él6helyek irtasa és talajmiivelése
komoly széncsokkenést eredményez mind
a talaj felszine felett, mind alatt.

Az aszalynak Kkitett teriileteken a no6-
vények tovabbi telepitése novelheti a nem
fenntarthaté vizhasznalattél valo fligg6-
séget. A novényzettel boritott, felhagyott
teriiletekrél a szant6foldi miivelésre valo at-
térés altalaban csokkenti a vadon €16 allatok
menedékhelyét, szaporodasi lehetGségeit
és a biodiverzitast. BArmilyen elmozdulas
a felhagyasrol a névénytermesztésre 4lta-
l4ban az inputfelhasznalas novekedéséhez,
a gépesitéshez és a tajszerkezet valtozasa-
hozvezet. Ez az adott regionalis kontextus-
t6l fiiggben negativ hatassal lehet az élGhely
minGségére (Briefing Note #10).

Az invaziv idegen fajok (Invasive Alien
Species, IAS), azaz az shonos elterjedési
teriiletiikon kiviili természetes kornyezet-
be behurcolt szervezetek bioiizemanyag-
alapanyagként torténd termesztésbe vo-
nésa szintén veszélyeztetheti vagy karosan
befolyasolhatja a biologiai sokféleséget,
az Okoszisztéma-szolgaltatdsokat és a
mezdgazdasagot. Ennek silyos gazdasa-
gi kovetkezményei lehetnek — az invaziv
idegen fajok évente tobb mint 12 millidrd
eur6 pluszkoltséget okoznak az EU-nak
(Haubrock et al., 2021).

Az EU IAS-rendelete (Regulation (EU)
1143/2014) jogi kovetelményként irja el6 a

tagallamok szaméra az IAS altal érintett
teriiletek visszaszerzését (azokban az ese-
tekben, ahol ez nem jar indokolatlanul ma-
gas koltséggel), emellett a jogszabaly fontos
eleme, hogy lehetGséget biztosit a nyomon
kovetéshez, a felszamolashoz, a kezeléshez
és a karok visszaforditasahoz (EU, 2014).
Ez a cél egybecseng az EU 2030-ig sz6l6
biodiverzitas stratégiajanak (Biodiversity
strategy for 2030; EU, 2020b) 12. céljaval,
amely kotelezettséget vallal arra, hogy az
Okoszisztéma helyreallitisdhoz, célzott
jogalkotési eszkozt dolgoz ki az IAS feltér-
képezésére.

A nem élelmiszeripari céli celluloz tar-
talmua biomassza-novényeket a fenntart-
hat6 bioiizemanyag-alapanyagok igéretes
jeloltjeiként azonositottak, és erételjes
szakpolitikai tAmogatast kaptak. A ,nem
élelmiszeripari cellul6ztartalmt anyag”
fejlett biolizemanyag-alapanyagként sze-
repel a RED II iranyelv IX. melléklet A.
részében, és annak meghatarozésa kifeje-
zetten magéban foglalja az olyan alacsony
keményit6 tartalma energianovényeket,
mint példaul az 6ridsnad (Arundo donax).
Az ilyen szivos és gyorsan novekvo ével6k
termesztésének elémozditdsa azonban nem
veszélytelen. Az 6riasnad (Arundo donax)
gyors novekedésének és magas hozamé-
nak koszonhetGen vonzé celluloztartalmua
bioiizemanyag-alapanyag, ugyanakkor
Eurépaban és azon tal is nehezen felsza-
molhaté TAS-ként azonositottak (Briefing
Note #5). Az ilyen konnyen elterjedd, ma-
gas szaporodoképességli novények kiszo-
rithatjak az Gshonos fajokat, vagy olyan
korokozokat hordozhatnak, amelyek ne-
gativ kovetkezményekkel jarhatnak a me-
z6gazdasagra és a biologiai sokféleségre
nézve (Panoutsou et al., 2022). Folyamat-
ban van annak tudomanyos vizsgalata,
hogy az 6riasnad (Arundo donax) hogyan
befolyasolja a talajt és a kornyezet 6kolo-
giai egyensilyét a bioenergia-novényként
nydjtott elényei mellett, de egyértelmiien
sziikség van tovabbi kisérleti termesztési
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rendszerek létrehozasara a kornyezetben
vald elterjedésének nyomon kovetésére
(Bartz és Kowarik, 2019).

Mindezekkel egyiitt fennall annak le-
het6ésége, hogy az invaziv idegen fajok je-
lenlétével terhelt degradalt teriileteken az
alacsony ILUC-kockazatu biolizemanyag-
termelés bevezetésével ezek jelenlétét
visszaszoritsuk, ily mo6don egyesitve a
miiveléssel jar6 gazdasagi hasznokat és
természetvédelmi el6nyoket.

Az alacsony ILUC-kockazata
bioiizemanyag-elGallitas tantsitasi
koncepcigja

A bioiizemanyagokat, folyékony bio-
energiahordozokat és biomasszabol el6-
allitott tlizelGanyagokat csak akkor lehet
a kozvetett foldhasznéalat-valtozas szem-
pontjabdl alacsony kockazati tizemanyag-
ként tanusitani, ha a kovetkez§ feltételek
mindegyike teljestil:

a) megfelelnek a RED II iranyelv 29. cik-
kében meghatarozott fenntarthat6sagi
és UHG-kibocsatas-megtakaritasi kri-
tériumoknak;

b) a biolizemanyagokat, folyékony bio-
energiahordozékat és biomasszabol
elGallitott tiizel6anyagokat a Bizottsag
2019/807. felhatalmazison alapuld
rendelete 5. cikkében meghataro-
zott egyedi kritériumoknak megfelel
addicionalitasi intézkedésekkel nyert
alapanyagtobbletbdl allitottak eld;

¢) az alapanyagtobblet azonositasdhoz és
az el6allitasara vonatkozo allitasok iga-
zolasahoz sziikséges bizonyitékokat az
érintett gazdasagi szerepl6k megfelelGen
Osszegytjtik és alaposan dokumental-
jak.

Az ,addicionalitési intézkedés” defini-
cigjat a felhatalmazason alapul6 rendelet
hatarozza meg. Addicionélisnak tekinthetd
a mez6gazdasagi gyakorlat minden olyan
tovabbfejlesztése, amely
a) fenntarthaté modon az élelmiszer- és

takarmanynovények terméshozama-

nak noévekedését eredményezi olyan

foldteriileten, amelyet mar élelmiszer-

és takarmanynovények termesztésére
hasznalnak;

b) tovabb4 minden olyan intézkedés, amely
lehet6vé teszi élelmiszer- és takarmany-
novények bioiizemanyagok, folyékony
bio-energiahordozok és biomasszabol
elallitott tiizel6anyagok elGallitasa cél-
jabol torténé termesztését nem hasznalt
foldteriileteken, beleértve a felhagyott
foldteriileteket is.

A BIKE projekt egyik f6 célkitiizése
az volt, hogy tanusitasi koncepciét dol-
gozzon ki az alacsony ILUC-kockazatu
biolizemanyagok, folyékony bio-
energiahordozok és biomasszabdl el6alli-
tott tiizelGanyagok szamara. A projektben
partnerként részt vevé ISCC (International
Sustainability and Carbon Certification
System) meghatarozta az alacsony ILUC-
kockézatt bioiizemanyagokra, folyékony
bio-energiahordozdkra és biomasszabol
elGallitott tlizel6anyagokra vonatkozo re-
levans kritériumokat és mutatokat, illetve
leirta a helyszini auditalassal torténd ellen-
6rzések modszertanat (D1.1). Ezen ered-
mények alapjan az ISCC kidolgozott egy
olyan kézikonyvet, amely tartalmazza az
Osszes relevans dokumentumot segitve az
auditorokat és az auditaltakat az ellendrzési
folyamat soran.

A tanusitvany megszerzéséhez a gaz-
dasagi szerepl6knek az alabbi modszerek
valamelyikével kell bizonyitaniuk, hogy
tobblet biomasszat termelnek:

- miivelés kordbban hasznalaton kiviili

teriileten,

- tovabbi termésnovekedés elérése.

Ahasznalaton kiviili teriileteken, felha-
gyott mezGgazdasagi teriileteken vagy sa-
lyosan leromlott teriileteken térténé Gj no-
vénytermesztés 6nmagéaban addicionalitasi
intézkedésnek mingsiil. Minden olyan fold-
teriileten végzett termelés, amely megfe-
lel a ,felhagyott” vagy ,er6sen leromlott”
definicidknak, kiegészit6ként igazolhato, és
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nincs sziikség egyéb addicionalitasi intéz-
kedésre. Ebben az esetben a gazdalkodonak
a gazdélkodasi terv részeként igazolnia kell
a foldteriilet statuszat, amelyet az alap-
szint{d audit részeként a tantisit6 szervezet
ellendriz a tantsitasi folyamat elején. Ezen
talmenden, a hasznalaton kiviili foldterii-
leten torténd miiveléshez be kell mutatnia,
hogy a miivelés soran csekély annak a koc-
kézata, hogy a szolgéltatasokat az adott
foldteriiletrdl eltérd és egyenértékli mashol
elhelyezkedd foldteriiletekre helyezik at.

A masik lehet6ség, hogy jelenleg is me-
z6gazdasagi miivelés alatt all6 teriileten
allitanak el6 biolizemanyag-alapanyagot
az addicionalitési intézkedések bevezetés-
re révén, amellyel kapcsolatban igazolni
sziikséges, hogy a tobblethozam elgallita-
sa nem csokkenti az élelmiszer-termelés
lehetGségeit.

A tanusitas soran elfogadhaté addi-
cionalitasi intézkedések nem kimeritd jegy-
z€két a Bizottsag 2022/996 végrehajtasi
rendelete (EU, 2022) tartalmazza, melyet a
BIKE projekt az esettanulményok tanulsa-
gai és szakirodalmi elemzés alapjan tovabbi
javaslatokkal egészitett ki. Az attekinthetd-
ség végett a mar meglévé és a projekt ltal
javasolt intézkedéseket egybeszerkesztve, a
4. tablazatban 6sszefoglalva kozoljiik.

A projekt részeként vizsgélat targyat ké-
pezte az alacsony ILUC-kockazat biomasz-
sza-termelés és a kozos agrarpolitika (KAP)
célkittizéseinek kapcsolata. Osszességében
megallapithat6, hogy az addicionalitési
intézkedések egy része agrar-kornyezet-
védelmi céla intézkedésnek is tekinthetd
(novényvédelem, megfelel§ tragyazasi
gyakorlat, talajtakaras, masodvetés stb.),
amelyek megval6sitasdra a KAP stratégiai
terveken keresztiil is timogatés nydjthat6 a
gazdalkodok szamara, akar tobblethozam
elérése nélkiil is.

A kozvetett foldhasznalat-valtozas
szempontjabol alacsony kockéizattinak
az a megtermelt ,tobblet biomassza” te-
kinthetd, ami egy egyértelmiien lehatarolt
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teriileten el6allitott alapanyagnak a dina-
mikus hozamalapértékhez viszonyitott, az
addicionalitasi intézkedés alkalmazisanak
kozvetlen eredményeként ad6dd tébblet-
mennyisége. A dinamikus alaphozamot
legalabb harom évet fel6lel6 historikus
terméshozam-adatokbol kell meghatérozni,
osszekapcsolva a varhat6 hozamok globalis
novényspecifikus trendvonalaval, amely
az elmult évtized tényleges hozamaira vo-
natkozo historikus adatokon alapul. Fel
nem hasznalt, felhagyott vagy degradalt
foldteriileten torténd termelés esetén a di-
namikus hozam alapvonalat trendvonal
nélkiil nullara kell allitani.

Tovabbi feladat az Gn. addicionalitas
igazol4sa, ugyanis az addicionalitasi in-
tézkedés csak akkor tekinthet§ alacsony
ILUC-kockézatnak, ha a termelékenysé-
get minden olyan fejlesztésen tilmenden
noveli, amely a szokasos tizletmenet for-
gatokonyvében mar elvarhat6 lenne. Az
alacsony ILUC-kockazat vizsgalatanak
koncepcibja azt feltételezi, hogy bizonyos
termelGk azért nem fokozzak jelenleg a ter-
melésiiket (vagy a hozam novelésével vagy
koztes kultirak/méasodvetésii novények be-
vezetésével), mert az gazdasagtalan lenne
szamukra, vagy bizonyos nem pénziigyi
korlatok akadélyozzak azok kivitelezését,
de amennyiben léteznének tovabbi 6szton-
zG6k pl. a biolizemanyagok iranti tovabbi
kereslet vagy az alacsony ILUC-kockazata
biolizemanyag-alapanyag prémiuma, akkor
a gazdasagi szerepl6k képesek lennének
a termelés fokozasara.

Két lehet6ség van az addicionalitas bi-
zonyitasara: pénziigyi vonzer6 vagy nem
pénziigyi akadaly teszt. Az els§ esetében
annak igazoldsa sziikséges, hogy negativ
a pénziigyi vonzerd tesztjiik, azaz a beru-
hézas piaci prémium nélkiil szamitott nett6
jelenértéke (NPV) negativ. A masodik eset-
ben pedig olyan nem pénziigyi akadalyok
meglétét mutatjak ki, amelyek csak azért le-
kiizdhet8k, mert a tovabbi alapanyagokbol
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eléallitott biolizemanyagok, folyékony bio-
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4. tablazat

A hozamnovelést célz6 addicionalitasi intézkedések nem kimerité listaja a BIKE projekt
altal javasolt, délten szedett kiegészitésekkel

(Non-exhaustive list of additionality measures aimed at increasing yield, with additions in italics
suggested by the BIKE project)

Addicionalitasi | Addicionalitasi Példa
kategoria intézkedés
Gépesités Gépek Pl. a vet&-, a precizios gazdalkodast szolgalo, betakaritas

utani veszteségeket csokkentd gépek.

Tobbes termesztés

Kettds termesz-
tés (masodvetés)

Masodik névénykultira bevezetése ugyanazon a foldteriile-
ten ugyanabban az évben.

Agrdrerdészet Fas szdru novények termdfoldre telepitése
Sorkozvetés A fénovény kozott vagy annak liltetési sorai kozott termesztett,
betakaritdsra szant vagy a fé6novény betakaritdsat segité kultu-
ra bevezetése.
Gazdalkodas Talajgazdalkodas Szantas helyett talajtakaro, talajvédé miivelés, bakhd-
tak kialakitasa; bioszén alkalmazdsa; novényi maradvanyok
integraldsa
Tragyazas A tragyazasi rendszer optimalizdlasa, preciziés mezSgazda-

sag alkalmazasa.

Novényvédelem

A gyomirtas, a kartevSk és a betegségek elleni védekezés
megvaltoztatasa (integrdlt novényvédelem elveinek alkalmaza-

sa az EU 2009/128 direktivdja szerint)

Beporzas Jobb beporzasi gyakorlatok.
Tajelemek Szintvonalas szantas meredek lejt6kon, teraszokon, puffersavok,
tdblaszegélyek.
Genotipus Megfelel6 novényi genotipus kivalasztdsa és genetikai
fejlesztések.
Ontozés Novényzettel arnyékolt vizi létesitmények, preciziés 6ntozés,
csapadékviz-tdrozds
Egyéb Egyéb innovaciok, intézkedések kombinacidja, elére nem

lathato fejlesztések.

Ujratelepités
(ével6 novények)

Fajtavalasztas

Magasabb hozamu vagy rovid vagdsforduléju, a klimatikus és
okologiai adottsagoknak jobban megfelel fajtavalasztas

Forras: A BIKE Briefing Note #4 és (Panoutsou et al., 2022) alapjan sajat szerkesztés

7z

energiahordozok és biomasszabol eldallitott
tiizel6anyagok beszamithatok a megajulo
energiira vonatkozéan meghatarozott EU
célértékek teljesitésébe. A gazdasagi szerep-
16 preferenciaitol fliggéen pénziigyi vonzerd
teszt és/vagy nem pénziigyi akadaly teszt
is készithetd. A kivalasztott vizsgalatokat
és a hozz4juk tartoz6 adatokat, illetve sza-
mitisokat a gazdalkodési tervben kell sze-
repeltetni, és azt az alapszintd audit soran
ellendrzik.

Az addicionalitiast a 2 hektar alatti
kistermel6knek addicionalitasi teszttel

nem kell igazolniuk, illetve nem kell az
addicionalitast igazolni a felhagyott vagy
stlyosan leromlott foldteriileteken végzett
intézkedések esetében sem, de kvetelmény
az olyan intézkedéseknél, amelyek a ki-
hasznalatlan foldteriileteket visszaallitjak
a termelésbe. Az ,addicionalitas” bizonyi-
tasanak sziikségességét és alkalmazando
eljarasait az egyes foldkategoridkban az
5. tablazat foglalja Ossze.

A fentiek alapjan megéllapithat6, hogy
a biomassza termesztése felhagyott és si-
lyosan degradalt foldteriileteken azért lehet
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5. tablazat

Az ,addicionalitas” igazolasa az egyes foldkategériakban
(Proof of ,,additionality” in each land category)

Foldkategoria Dinamikus alaphozam Addicionalitasi Addicionalitasiin-
teszt'? tézkedés igazolasa
Nem hasznalt Alaphozam =0 N
foldteriilet (+ foldterdlet statusz igazolasa) X
Felhagyott Alaphozam =0
foldteriilet (+ foldterilet statusz igazolasa) X X
Sulyosan degrada- Alaphozam =0
lo6dott foldteriilet | (+ foldteriilet statusz igazolasa) X X
Szantofold Dinamikus
alaphozam-kalkulacio v v

! Addicionalitdsi tesztek: ,,pénziigyi vonzer§ teszt” és/vagy ,,nem pénziigyi akaddlyokra vonatkozo teszt”

2 Kistermeld (itt: a 2019/807 felhatalmazason alapulé rendelet alapjan a 2 hektdrndl kisebb gazdasdg) esetén nem sziikséges.

Forras: ADI.I és (EU, 2022) alapjan sajat szerkesztés

vonzo6bb, mert a teljes betakaritott meny-
nyiség alacsony ILUC-kockazattinak mond-
hat6, és nincs sziikség az addicionalitas
bizonyit4sara. A hasznélaton kiviili tertile-
teken végzett miiveléshez az addicionalitas
bizonyit4sara szolgalo tesztet (pl. pénziigyi
vonzerd teszt vagy nem pénziigyi akadaly-
elemzési teszt) viszont alkalmazni kell.

A projekt soran kidolgozott tanusitési
eljaras tehat — a 2022/996 végrehajtasi
rendeletben foglalt tandsitasi el6irdsokat a
gyakorlatba 4tiiltetve — részletesen megha-
tarozza az alacsony ILUC-kockazatu alap-
anyag-tanusitas teljes folyamatat, valamint
a pénziigyi vonzer6 teszt alkalmazasanak
kovetelményét, és sziikség esetén egy nem
pénziigyi akadaly teszt alkalmazasét is az
addicionalitasi intézkedések értékeléséhez.
Ezenkiviil megadja a kiszamitas modszer-
tanét a dinamikus hozam alapvonalanak és
a tovabbi biomassza mennyiségének.

KOVETKEZTETESEK

A vilag az élelmiszer-termelés biztosi-
tasahoz sziikséges foldteriiletek szikossé-
gével és a kiilonboz6 célt mezdgazdasagi
és egyéb foldhasznalat kozotti fokozo6do
versennyel néz szembe, ugyanakkor ezzel
parhuzamos globalis jelenség a mezégaz-
dasagi foldteriiletek felhagyasa is, amelyet

tobb tényezd is vezérel. A kihasznéalatlan,
felhagyott és stlyosan leromlott foldteriile-
tek helyreallitasa alacsony ILUC-kockazatt
biomassza-termelés céljabol lehetGséget ki-
nél ezeknek a fesziiltségeknek a feloldasara
és az 4ltalanos termelékenység novelésére,
egyuttal noveli a vidéki teriileteken a gaz-
dalkodok (beleértve a kistermelGk) jove-
delmét, és diverzifikalja a tevékenységét.
A projekt kutatasi eredményei alapjan a
magyar bioiizemanyag-ipar hosszu tavon
hatalmas potenciéllal rendelkezik. Ezen
el6nyok kihasznalasa az alacsony ILUC-
kockazatt alapanyag-termelés szempontja-
bol tovabbi intézkedéseket tesz sziikségessé
a hozamok novelése érdekében. A termés-
hozam-javitas vezetd fejlesztéseit az élel-
miszer- és takarmanypiaci kereslet hajtja,
ami varhatoan a f6 szant6foldi novények
els6dleges felvevGpiaca marad. Emellett a
Term&6foldtél az asztalig stratégiaval (Farm
to Fork Strategy; EU, 2020a) 6sszhangban
az allattenyésztési dgazat egyre nagyobb
keresletet tAmaszt a mezGgazdasagi nové-
nyi maradvanyok, mint alomforras irant,
kiilonosen a sertés- és baromfiagazatban
a ketreces tartas megsziintetésének vég-
rehajtisa soran. Ez tovabb korlatozza az
egynyari novényekb6l Magyarorszagon
rendelkezésre 4116 biomassza-alapanyag
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mennyiségét. Ilyen bizonytalan koriillmé-
nyek kézott a hangsily az ével§ névényekben
rejlé lignocellul6z-potencialra helyezddhet
at. Mivel ezek nem egynyari novények, és
telepitésiik koriilményesebb, terméteriiletiik
aranya még mindig alacsony, bar 2016 6ta
fokozatosan novekszik. A fiiz- és nyarfafol-
dek aranyanak béviilése, kiilonosen a deg-
radalt teriileteken, novelheti a biomassza-
alapanyagok mennyiségét. Az erdGsitési és
agrarerdészeti gyakorlatok fokozésa a deg-
radalt foldteriiletek helyreallitasa érdekében
pedig szintén tovabb gyarapithatja az alap-
anyag hozamalapjat. Az egyes energiafiifajok
(Miscanthus spp.), a rostmalyva (Hibiscus
cannabinus), az 6riasnad (Arundo donax)
és az etiopiai mustar (Brassica carinata)
életképességére vonatkozo6 informaciok még
csak most sziiletnek, és ahol rendelkezésre
allnak, ott még csak kisérleti parcellakban.
A BIKE-esettanulmanyok ugyanakkor azt
mutatjak, hogy ha a gazdlkodok Gj n6vény-
kultarat vezetnek be, akkor inkabb valaszt-
jak az olyan egynyari élelmiszernovényeket,
amelyek energiatermelésre is felhasznalha-
tok (ilyen példaul a repce) vagy az erd@sitést,
mint a specifikusan csak energiatermelé-
si céllal feldolgozhat6 energianévényeket
(D6.1).

Ezzel egyiitt megallapithato, hogy Ma-
gyarorszagon a biomassza energetikai céla
felhasznaldsa hossza tavon varhatéan az
élelmiszer- és takarméanytermeléssel eré-
sen versengl energianévények és erdei
faalapanyagok helyett a lignocellul6z no-
vények felhasznélasa, valamint a mezdgaz-
dasagbol, erd6gazdalkodésbol szarmazo
hulladékokbdl és maradvanyanyagokbol,
valamint egyéb biohulladékokbol szar-
mazo6 biogaz eldallitasa felé tolodhat el.
A projektben végzett szamitasok azt mu-
tatjak, hogy Magyarorszagon a bioetanol-
gyartashoz 2030-ig legnagyobb mennyiség-
ben alapanyagot a lignocellul6z névények
lesznek képesek szolgaltatni, mig a biogaz
(biometan) termelésének novekedése a
masodvetés szélesebb kord elterjedése

és az eziltal elérhetd tobblettermésho-
zam feldolgozisa révén valosulhat meg.
Mindkét eset megfeleltethet$ az alacsony
ILUC-kockazatu biolizemanyag-termelés
tanusitasi feltételeinek, igy hozzajarulhat
hazank stratégiai dokumentumokban rog-
zitett megjulb energiatermelésének célzott
noveléséhez.

Az EU vonatkoz6 szabalyainak kialaki-
tasa soran azzal a feltételezéssel élt, hogy
1étezik vagy kialakul egy érzékelhetGen no-
vekvd kereslet az alacsony ILUC-kockézatt
mezdgazdasagi eredetii bioiizemanyag-
alapanyagok irant pl. a kozlekedési 4gazat
részérdl, és a tanusitvannyal rendelkezd
tobblet-alapanyagokért a piac ,prémiumot”
fizet a gazdalkodok szdméra. Alapvetd kér-
dés lesz a jov6re nézve, hogy kialakul-e
a valos piaci kereslet az alacsony ILUC-
kockézatu tanuasitvannyal rendelkezd
biolizemanyag-alapanyagok irant. Ez alap-
vet@en fiigg attol, hogy a szabéalyozasban
kitizott célok milyen nehezen teljesithet6k
az ipari dgazati szerepl6k szdmara, illetve
mivel jar a nemteljesités kockazata, és ez-
altal hajlandok-e tobbet fizetni az alacsony
ILUC-kockézatti tantsitvannyal rendelkezd
termelGknek. Ha nem, akkor az allamnak
sziikséges beavatkoznia a piaci mechaniz-
musokba pl. tAimogatasok alkalmazaséaval.
A tagéillamok a KAP forrasain keresztiil
biztosithatnak prémiumot tAmogatés for-
majaban a gazdalkodok szaméra, hogy
0sztonozzék az alacsony ILUC-kockazata
alapanyagok el6allitasat, mivel a meguju-
16 energiaforrasok elterjesztése kiemelten
fontos EU-s stratégiai célkit(izés.

Fontos hangsilyozni, hogy a hozamno-
velést célz6 ,,addicionalitasi” intézkedések
egy része egyben agrar-kornyezetvédel-
mi intézkedés is, amelyek megvalositasat
a KAP jelenleg is 6sztonzi, ugyanakkor
azok gazdalkodoi szinten torténé beve-
zetésére eltérd szabalyok vonatkoznak a
két jogszabalyban. A KAP stratégiai terv a
gazdalkodoknak a kornyezetvédelmi ered-
mények elérése érdekében a kies6 bevételek
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és/vagy tobbletkoltségek esetében fizet ta-
mogatést, mig az alacsony ILUC-kockazata
alapanyag-termelés szabalyait tartalmazo
EU-joganyag a gazdalkodok szdmara to-
vabbi elemzéseket ir el§ ,,pénziigyi vonz-
er( teszt” vagy ,nem pénziigyi akadalyok”
elemzése forméjaban. Ez ut6bbi eljarasok
1ényegesen bonyolultabbak a gazdalkodok
szamara, ami kockézatot jelent az alacsony
ILUC-kockazatt bioiizemanyagok piaca-
nak kinalati oldalat nézve. A KAP stratégiai
terv ugyanis minden olyan beruhazast és
j6 gyakorlat bevezetését timogatja, amely
hozzajarul a kornyezetileg fenntarthato
termeléshez, a tdimogatast nem koti gaz-
dasagi megtériiléshez (azaz az NPV le-
het pozitiv), mivel a kornyezeti feltételek
teljesitése olyan Gkolbgiai szolgaltatasok
nyujtasaval jar, amelynek 1ényege nem a

gazdasagossag, hanem a kornyezeti koz-
javak megfelel6 mennyiségii elGallitasa.
A projekt 4ltal elvégzett intézményi és jogi
keretrendszer felmérés (D5.1) alapjan java-
soljuk az EU Energiaiigyi Féigazgat6saga
(DG ENER) és Mez6gazdasagi és Vidékfej-
lesztési Féigazgatosidga (DG AGRI) kozotti
szakmai egyeztetések eziranyt kibGvitését,
ami altal e két kiemelt unios stratégiai cél
— azaz a fenntarthaté megajuld energia-
alapanyag termelése és a mezdgazdasagi
termelés alapjat képezG természeti eréfor-
rasok védelme — és az azokra vonatkozd
jogi feltételek kozotti szinergia megteremt-
hetd.

A BIKE projekt megvaldsitasat az Eurd-
pai Uni6 Horizont 2020 kutatési és inno-
vacios keretprogramja timogatta a 952872
szamu tAmogatéasi megéllapodas keretében.
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