
AGRáRTuDoMáNyI KözLEMÉNyEK,2013/51.

77

Bioetanol előállítás energetikai értékelése

Bánszki Lívia1 – Rátonyi Tamás1 – Harsányi Endre2

1DebreceniEgyetemAgrár-ésGazdálkodástudományokCentruma,Mezőgazdaság-,ÉlelmiszertudományiésKörnyezetgazdálkodásiKar,
Földhasznosítási,MűszakiésTerületfejlesztésiIntézet,Debrecen

2DebreceniEgyetemAgrár-ésGazdálkodástudományokCentruma,KutatóintézetekésTangazdaság,
TerületfejlesztésiRegionálisEgyetemiTudásközpont,Debrecen

banszki@agr.unideb.hu

ÖSSZEFOGLALÁS

Jelen tanulmány tárgyát az elsőgenerációs agroüzemanyagok közé sorolható etanol képezi. A kutatásunk célja bioetanol előállítás ha té -

kony ságának kiszámítása és erre a célra termesztett kukorica hibridek hozamának értékelése. A kukoricatermesztés hektáronkénti energiaigényét

vizs gáltuk két évjáratban (2009–2010). A hangsúlyt a kísérletben szereplő három eltérő műtrágyadózisra helyeztük. Az eredmények azt mutatják,

hogy a kontroll parcellában használtuk a legkevesebb nem megújuló energiát. A keményítőhozam javítása magasabb műtrágya dózissal az in -

put energiát is növeli. Az így befektetett energia nagyban befolyásolja a hatékonyságot.

Kulcsszavak: bioetanol, energia, kukoricahibrid, hatékonyság

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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BEVEZETÉS

Abioetanolbárgyakorlatilagbármilyencukorvagy
keményítőtartalmúanyagbólelőállítható.Számítások
alapján,Magyarországonakukoricaaz,melylegin-
kábbalkalmasüzemanyagalkoholelőállítására.Nem-
csakazért,mertezazanövényjóltermeszthetőahazai
időjárásiviszonyokközött,hanemazértis,mertegyjól
gépesíthetőnövényrőlvanszó,melytermesztésérealeg-
többtapasztalattalrendelkeznekagazdák.Nincsszük-
ség technológiaváltásraésújgépekbeszerzésére, jól
párosíthatóazegyébnövénytermesztésiágazatokkal.

Anövénytermesztéssoránminden talajművelési
munkafázisnakinputenergiatartalmavan,amelyekbe-
folyásolják a hatékonyságot. Ezeket a műveleteket
meghatározottenergiákalapjánmutatjukbe.Azetanol
gyártásszempontjábólfontos,hogyafelhasználásicél-
nakésazezzelösszefüggőminőségikövetelmények-
nek legjobban megfelelő hibrideket termesszenek
(Nagy,2008,2010).Mivelabioetanolelőállítássorán
afeldolgozásköltségeinekdöntőhányadát,mintegy
50–70%-átazalapanyagköltségetesziki,ezértlénye-
ges,hogyamegvásároltszemtermésbőlalehetőleg-
többetanoltlehessenkinyerni.Prokszánéetal.(1995)
rámutattakarra,hogyanövekvőnitrogénműtrágya
adagokhatásáraakukoricafehérjetartalmajelentősen
emelkedik,ezzelpárhuzamosanviszontbizonyíthatóan
csökkenakeményítőtartalom.Anagyobbkeményítő-
hozamotaterméshezhasonlóananagyobbnitrogén
műtrágyaszintekeseténmérték.Győrietal.(2008)a
kukoricaminőségét,kémiaiösszetételétvizsgálvaafe-
hérje-ésakeményítőtartalomközöttszinténnegatív
összefüggéstállapítottakmeg.Felhívjákafigyelmet

arra,hogyahibridekmegítélésekorfelülkellvizsgálni
akorábbiévtizedekfehérjetartalom-növelőstratégiáját,
mivelabioetanolgyártáseseténfelértékelődikakuko-
ricaszemszénhidráttartalma.Aszerzőkfelvetik,hogy
emiattújrakell-egondolnianemesítésistratégiátvagy
azalacsonyfehérjetartalmúkukoricahibrideklesznek
ideálisnyersanyagokabioetanoliparszámára.

Többelőrejelzésszerintazemberiségegyévalatt
annyifosszilisenergiáthasználfel,amitabolygóegy
millióévalatttermelmeg.

ANYAG ÉS MÓDSZER

Jelentanulmánycéljaabioetanolelőállításhaté-
konyságánakvizsgálataaDebreceniEgyetemAgrár-
ésGazdálkodástudományokCentrumának Látóképi
KísérletiTelepéntermesztettkukoricaállománybana
2009–2010-esévekben.AKísérletiTelepaHajdúsági
Löszhátonhelyezkedikel,melynektalajalöszönkiala-
kult, mély humuszos rétegű alföldi mészlepedékes
csernozjom.Atelepfizikaitalajféleségeközépkötött
vályog.Atalajvíz5–8métermélyenhelyezkedikel.A
tartamkísérletkétszeresenosztottparcellás(split-split-
plot)elrendezésű,afőparcellákonatalajművelésiésaz
öntözésiváltozatokszerepelnekismétlésnélkül.Azel-
sőrendűalparcellákonakukoricahibridek50–70ezres
tőszámmal,amásodrendűalparcellákonaműtrágya-
kezelésnégyismétlésbenrandomizáltanfoglalhelyet.
Egytalajművelésiblokk8064m2-esterületetfoglalel,
amelyegyöntözöttésegyöntözetlenblokkravanfel-
osztva.Egy-egyhibriddelbeállítottfőparcellamérete:
2688m2,aműtrágyakezelésekparcellája336m2.Egy
parcellanettóalapterülete30m2.



Akukoricahibridektermését,akeményítőtartalmat
ésahektáronkéntikeményítőhozamotvizsgáltuk.Akí-
sérletbenötkukoricahibridetvizsgáltunk:DKC4005
(FAo300),Kamaria(FAo370),MVTarján(FAo380),
MVKoppány(FAo420),ED5110(FAo420).Aned-
vességtartalomismeretébenatermésmennyiségétt/ha-
ban14%-osnedvességtartalomraátszámítvahatároz-
tukmeg.Abeltartalmivizsgálatokhozamintavétela
betakarításidőpontjában1kg-osmintavevőzacskókba
történt.Akukoricamintákkeményítőtartalmánakmeg-
határozásátaDebreceniEgyetemAgrár-ésGazdálko-
dástudományokCentrumaFöldhasznosítási,Műszaki
ésTerületfejlesztésiIntézeténeklaboratóriumábanFoss
Infratec1241típusúmaganalizátorralvégeztükel.Az
Infratec1241típusúmaganalizátorralagabonaszem
olaj-,fehérje-,nedvesség-éskeményítőtartalmát,vala-
mintahektolitertömegéthatároztukmeg.

Miutánabeltartalmiértékeketmegállapítottuka
kukoricaminták fermentálásra kerültek aDebreceni
EgyetemAgrokémiaiésTalajtaniIntézetlaboratóriu-
mában.Célunkvoltmegvizsgálni,hogyamezőgazda-
sági termelés során, gabonanövény előállításánál
milyenhatékonysággaltudunkbioetanoltelőállítani.A
vizsgálatokalapjáulkülönbözőtechnológiaibeavatko-
zásokat és ezek hatékonyságát elemeztük. Emellett
vizsgáltukésértékeltük,hogyanövénytermésnöve-
kedésérehatótápanyagpótlásváltozataimennyirebe-
folyásoljákaszemtermésnagyságát.Ezenvizsgálatok
együtteshatásainakváltozásávaleredményeketkapunk
azoutputenergiákfelhasználásáról.Aszámítottered-
ményekalapjánmegbizonyosodhatunk,hogyakapott
input bevételek mennyire arányosak a kiadásokkal
szemben.

Vizsgáltuk,hogyatechnológiaimunkákváltoza-
taival,illetveatápanyagmennyiségiadagolásávaltör-
ténőráfordításokmilyenaránybanállnakakapotttermés-
nagyságbólnyerhetőenergiávalszemben.

EREDMÉNYEK

Anövénytermesztéssoránminden talajművelési
munkafázisnakinputenergiatartalmavan,amelyekbe-
folyásolják a hatékonyságot. Ezeket a műveleteket
meg-határozottenergiákalapjánmutatjukbe.

Akukoricatermesztésterületéntöbbféleenergia-
mérlegetkészítettekmár,azonbanafelhasználtfosszi-
lisenergiahordozóknállegtöbbszörcsakafelhasznált
üzem-éskenőanyagtartalmatvettékfigyelembe.Ez
nagybantorzítjaamérlegvalódiértékét,mivelagépi
munkákeseténafelhasználtüzem-éskenőanyagatel-
jesenergiafelhasználásnakcsupáncsaka20–25%-a.A
legnagyobbhányadakarbantartásésajavítás,azamor-
tizáció,valamitazegyébráfordításkorfelhasználtener-
gia.Ebbőlkövetkezőenaténylegesenfelhasználtener-
gia400%-kallehetmagasabb,mintazüzemanyagener-
giatartalma.

Akülönbözőmunkafázisoknakkülönbözőenergia-
tartalmavan,mivelmás-másbehatásokatvégzünka
talajon. Kukoricatermesztés soránmegfigyelhetünk
könnyű,illetvenehezenelvégezhetőtalajmunkákatis.
Amunkálatokbefolyásoljákahatékonyságot,mivela
mélyebb behatások nagyobb energia felhasználást
igényelnek,viszonthatékonyabbak.Afelszíniművelés

nemigényelakkoraenergiafelhasználást,viszontata-
lajművelésnél nincs olyan hatékony.A táblázatban
számítottenergiafelhasználásokalapjánelsőrekitűnik,
hogyatavaszisekélyművelésseltörténőkukoricater-
mesztésnéla legkevesebbazenergiafelhasználás.A
másikkéttechnológianövekvőenergiafelhasználást
mutat, mivel több munkafázist végeztünk el, több
ütemben.Atáblázatbankapotteredményeknemtük-
rözikakapottoutputenergiákat,ígypontoshatékony-
ságotcsakakapotttermésmennyisége,illetvefelhasz-
nálásautántudunkszámítani.Ezértazeltérőinput
energiáknembiztos,hogygyengébbhatékonysági
mutatótfognakprodukálni.

Atechnológiaiműveletenkívülatápanyagnakisvan
energiaköltsége,amelynagymennyiségbenmegemeliaz
inputenergiákat.Agépimunka,valamintakijuttatás
energiatartalmaazőszikijuttatásesetén140MJ/ha-ral,
atavaszikijuttatáseseténpedig107MJ/ha-ralnöveli
azenergiafelhasználást.Aműtrágyasajátenergiája
Neseténkilónként80MJ,Pesetén31MJésKesetén
10MJ.

Azelsődózisúműtrágyakijuttatásesetébenafel-
használtműtrágyákenergiamennyisége13450MJ/ha.
Amásodikdóziseseténaduplájáranöveltműtrágya
mennyiségeduplaértékűenergiafelhasználástmutat,
ami26900MJ/ha.Atápanyagokelhasználásávalhat-
ványozottannőabefektetettenergianagysága.

Akapotteredményekjólszemléltetikazátlagter-
mésnagyságátabefektetettenergiáktekintetében.Fi-
gyelemreméltó,hogyatápanyag-utánpótláshatására
nemtörténtnagymennyiségűtermésnövekedés.Atáp-
anyagnélküligazdálkodássoránlátható,hogynagyel-
térésnemmutatkozikatermésnagyságában.Aműtrá-
gyapótlás(120kg/ha)hatásárajólmegfigyelhető,hogy
atechnológiaiműveletektekintetébennagyobbeltérés
mutatkozik.Viszontanagyobbmennyiségűműtrágya
hatására nem értünk el kiemelkedőbb átlagtermést
egyiktechnológiaalkalmazásakorsem(1. ábra).

Anövekvőműtrágyadózisokmindkétévbenszig-
nifikánsancsökkentettékazegységnyiszárazanyagra
vetítettkeményítőtartalmat.

1. ábra: Az átlagtermés nagysága a technológia és

a műtrágyapótlás hatására

Figure 1: Average yield as a result of technology and fertilization

yield(tha-1)(1),Autumntilling(2),Springtilling(3),Springshoal
cultivation(4)
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Különbözőtechnológiákhatására,illetveaműtrá-
gyaadagolásalkalmazásávalakapotttermésmennyi-
ségbőlelőállítjukazetanolt.Azetanolelőállításasorán
újabbenergiákathasználunkfelésezzelnöveljükabe-
fektetettinputenergiát.Amelléktermékszárításakor
felhasználtenergiaazetanolgyártásenergiaigényé-
nek30,3%-a(Fleck,2006).

Abioetanolelőállításasoránfelmerülőinputener-
giafelhasználások:
– A termesztés során felhasznált fosszilis energia

mennyisége.

– Előállítás során keletkező energia mennyisége
(14,2MJ/l=18MJ/kg).

– Melléktermékszárításasoránkeletkezettenergia
mennyisége(számításunkbaneztazértéketfigyel-
menkívülhagytuk,mivelpontosadatnemálltren-
delkezésre).
Ezeketazadatokatfigyelembevéveakövetkező

fejezetbenértékeltükazoutput,valamintazinputol-
dalakat.Ebbőlhatékonyságimérlegetállítunkfelan-
naktekintetében,hogymelyikalegmegfelelőbbeljárás
abioetanolelőállításáraakukoricatermesztésben(1.
táb lázat).
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1. táblázat

Kapott energiamennyiségek

Forrás:sajátszerkesztés

Table 1: Obtained amount of energy

Dose(1),Control(2),Autumntilling(3),Springtilling(4),Springshoalcultivation(5),Source:ownedition

Dózis(1) Kontroll(2) N 120 kg/ha N 240 kg/ha 

 Etanol (kg) MJ Etanol (kg) MJ Etanol (kg) MJ 

�szi szántás(3) 2650,31 71028,31 3219,37 86278,31 3408,77 91355,04 

Tavaszi szántás(4) 2957,88 79271,18 3536,79 94785,97 3585,06 96106,41 

Tavaszi sekély m�velés(5) 2598,70 69645,16 3450,54 92474,47 3551,83 95189,04 

 

Atonnánkéntikapottátlagtermésből425litereta-
nolttudtunkelőállítani.Azígykapottetanolmennyi-
ségétliterrőlátváltottukkg-ra,ésezalapjánszámol-
tunkegykgetanolenergiát.Azoutputenergiaameg-
termelt kukoricából előállított bioetanol esetében
26,8MJ/kgfűtőértéketmutat.Azátváltássorán1liter
bioetanolsúlya0,789kg(1., 2. és3. táblázat).

2. táblázat

A hatékonyság kiszámítása műtrágyázás nélkül

Forrás: sajátszerkesztés

Table 2: The calculated efficiency without fertilization

Autumn tilling(1), Spring tilling(2), Spring shoal cultivation(3),
Source:ownedition

3. táblázat

A hatékonyság kiszámítása 120 kg N/ha műtrágyázással

Forrás: sajátszerkesztés

Table 3: The calculated efficiency with 120 kg N ha-1

Autumn tilling(1), Spring tilling(2), Spring shoal cultivation(3),
Source:ownedition

4. táblázat

A hatékonyság kiszámítása 240 kg N/ha műtrágyázással

Forrás: sajátszerkesztés

Table 4: The calculated efficiency with 240 kg N ha-1

Autumn tilling(1), Spring tilling(2), Spring shoal cultivation(3),
Source:ownedition

Ahatékonyságimutatókszámításábólmegtudhat-
juk,hogymelyiktechnológia,illetvemelyiktápanyag
dózisalegmegfelelőbbésalegoptimálisabbazetanol
számáratörténőkukoricatermesztésben.Ahatékony-
ságimutatótakapottenergiamennyiségésabefektetett
energia(input)hányadosábólkapjuk(Eoutput/Einput).

Ahatékonyságszempontjábólazinputenergiaaleg-
befolyásolóbbtényező,mivelatechnológiák,illetvea
műtrágyázásokköztikapcsolatazátlagterméstcsakkis
mértékbenbefolyásolják.Azátlagtermésekközöttnincs
akkoraeltérés,mintabefektetettenergiatekintetében.

KÖVETKEZTETÉSEK

– Azeredményesbioetanolelőállításhozösszetettelem-
zéseketkellvégezniateljesenergiaigénymegha-
tározásaérdekében.

– Eredményeinkalapjánmeghatározhatókazonke-
zeléskombinációk,melyekkelmindminimalizálha-
tóazinputenergia.

 �szi 

szántás(1) 

Tavaszi 

szántás(2) 

Tavaszi sekély 

m�velés(3) 

Input 51509,58 57079,84 50299,60 

Output 71028,31 79271,18 69645,16 

Eper         1,38         1,39         1,38 

 

 �szi 

szántás(1) 

Tavaszi 

szántás(2) 

Tavaszi sekély 

m�velés(3) 

Input 75202,66 80986,22 79082,72 

Output 86278,31 94785,97 92474,47 

Eper         1,15         1,17         1,17 

 

 �szi 

szántás(1) 

Tavaszi 

szántás(2) 

Tavaszi sekély 

m�velés(3) 

Input 92061,86 95125,08 94355,94 

Output 91355,04 96106,41 95189,04 

Eper          0,99         1,01         1,01 
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– Atermesztéssoránolyanoptimálisállapotfenntar-
tásárakelltörekedni,amelynélaműtrágyázáster-
mésnövelőhatásamégkedvező,abefektetettener-
giaemelkedéseviszontnemszámottevő.

– Megfelelőhatékonyságnélkülnemfenntarthatóa
termelés,ígymindigszemelőttkelltartaniakapott
ésafelhasználtenergiaarányát.
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