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Esettanulmanyunk médszertana és eredményei alapjat jelenthetik az agrarerdészeti 6ko-
szisztémak mikroklimatikus hatdsainak és 6koldgiai potencidljanak szamszerlsitését célzo
kutatasoknak.
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6. abra. A déli és északi lejto relativ légnedvesség kiilonbségének (ARH) napi menete egy tipikus
csapadékos napon (2018.09.04.), lombos allapotban

Koszonetnyilvanitas: A kutatds az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 Agrarerdészet projekt timogatasaval
valésult meg.

Irodalomjegyzék

STOFA K. — VIRAG Sz. R. — GALOS B. (2018): The diurnal temperature cycle of a forested hill — is
the influence of the relative humidity the predominant factor? Catchment and river processes in
regional hydrology: field experiments and modelling in Carpathian basins. International confe-
rence, 12 November 2018. Vienna

RED II - A GENERACIOK TALALKOZASA
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Bevezetés
Napjainkban a legmeghatarozobb energiaforras a kdolaj, amely a kozlekedés energiaigényé-
nek kielégitésében mintegy 94%-ban vesz részt [EAFO, 2018]. Az utobbi években torténd
nagymértékii felhasznalasukkal a sok évvel ezelott lekotott szén felszabadult, ezzel a 1égkor
szén-dioxid koncentracioja az iparosodas eldtti 300 ppm-rdl napjainkra tartdsan 400 ppm
folé emelkedett. Az éghajlatvaltozas megfékezésében a biohajtéanyagoknak kiemelt
jelentdsége lesz a jovoben, hiszen fosszilis tiizeldanyagokkal eldallitott keveréke
kompatibilis a meglévé hajtoanyag-infrastruktaraval. Hatranyuk azonban, hogy a kereske-
delmi forgalomban jelenleg kaphatd biohajtéanyagok tobbsége ¢élelmiszer ndvényre alapo-
zott, ezaltal tulzott alkalmazasuk élelmiszerkonfliktus kialakulasahoz vezet. Becslések sze-
rint 2016-ban az EU biohajtéanyag igényének kielégitésé¢hez 4,9 Mha-on tortént ndvényter-
mesztés. Ennek 73%-a az EU-n beliil, mig a fennmaradé 26%-a harmadik orszagokban va-
16sult meg [EC REPORT, 2019].

Az Eurépai Unio6 biohajtéanyag politikajanak fejlédése mintegy 10 évre tekint vissza.
20009. aprilis 6-an fogadta el az Europai Tanacs az EU Energialigyi és éghajlat-valtozasi cso-
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magjat (CCP EU Energy and Climate Change Package), amely a kozlekedési agazat leg-
alabb 10%-o0s megujuld energia részesedését irdnyozta eld. Ez a részarany a 2009/28/EK
Megtjuld Energia Iranyelv (RED Renewable Energy Directive) alapjan kotelezd érvényii
minden EU tagallam szamara 2020-ra. Ugyanebben az évben jelent meg a benzinre, a dizel-
olajra és a gazolajra fenntarthatosagi kritériumokat megfogalmazé 2009/30/EK iranyelv. A
kritériumok kozé tartozik, hogy a biohajtéanyag hasznalata ¢€letciklusra vetitve legalabb
35%-0s UHG kibocsatas megtakaritast jelentsen a referencia fosszilis tiizeléanyagokhoz ké-
pest. Ez az értek 1épesdzetesen szigorodik és 2018 utan 60%-0s megtakaritast kell elérni.
Tovabbi el6irds, hogy a biohajtéanyagok alapanyagait nem lehet a bioldgiai sokféleség
szempontjabol nagy értéket képviseld foldtertiletekrdl eldallitani. Ez hulladékot vagy mel-
1ékterméket feldolgozo technologiak megvaldsitasat 6sztondzi. Az igy eldallitott biohajto-
anyagok hozzajarulasat kétszeresen kell figyelembe venni a 2020-ra kitliztt biohajtdanyag
részardny teljesitésében.

A dontéshozok felismerve a biohajtdanyag alapanyagok és az €lelmiszerndvények ter-
mesztésének klimavaltozassal fokozodo ellatasi problémait, életbe Iéptették a 2015/1513
Foldhasznalat kozvetett megvaltoztatasa elnevezésli iranyelvet (ILUC Indirect Land Use
Change). Az iranyelv szerint a term6foldon termesztett élelmiszernévényekbdl nyert biohaj-
toanyagok legfeljebb 7%-at képezhetik a 2020-ra elérendd 10%-o0s biohajtdéanyag részarany-
nak. Ez kiilonos jelentdséggel bir, hiszen a biolizemanyag alapanyaganak termesztésére
szant termoteriilet teljes mennyiségét tekintve az EU-ban 3,1% -ot tett ki 2016-ban. De a
kozvetett foldhasznalat valtozasnak a karosanyag kibocsatasban is komoly szerepe van. A
2018/841 Eurdpai Parlament és a Tanacs rendelete alapjan 2030-ig unios szinten 30, Ma-
gyarorszagnak pedig 7 szézalékkal kell csokkentenie a karosanyag kibocsatast a 2005-6s
szinthez képest. Az EU-ban a bioilizemanyagok felhasznalasabol szarmazo teljes kibocsatas-
megtakaritas 2016-ban 33,2 Mt COzeq volt. Figyelembe véve az ILUC-kibocsatasokat, ez a
magas érték valojaban csak kozel harmada, 11,8 Mt.

Magyarorszagon a 279/2017 (IX. 22.) Korm. rendelet hatarozza meg a jelenleg hatalyos
kotelezd biolizemanyag-részarany mértékét, szamitasakor a targyévben forgalomba hozott
motorbenzin és dizelgdzolaj energiatartalomban meghatérozott egyiittes mennyiségét kell
alapul venni.

- a2017. szeptember 1. €s 2018. december 31. kdzotti idészakban 4,9%,

- a2019. januar 1. és 2020. december 31. kozotti idészakban 6,4%.

Emellett megadja azon alapanyagok és lizemanyagok listajat, melyek kétszeres energiaérté-
ken szamithatok be. A korabban alkalmazott biolizemanyagok jovedéki adokedvezménye
2011-ben sziint meg.

Megujulo Energia Iranyelv Il (RED 1I)
A legtjabb célértékeket el6ird Eurdpai Unids iranyelv a RED II (Renewable Energy Di-
rective 1l, (EU 2018/2001) 2019 év elején keriilt véglegesitésre. Az 01j keret 14%-0s meg-
ujulod részaranyt tlizott ki célul 2030-ra az EU tagallamai részére a kozuti és vasuti kozleke-
dés energiafelhasznalasaban. Ezen beliil tovabbi alcélokat fogalmaz meg a fejlett hajtéanya-
gok elérend? részaranyara vonatkozdan, amely a jogszabaly IX. mellékletének ,,A” részében
meghatarozott, foképpen melléktermékeket, hulladékokat felsorol6 alapanyagokbol allithato
csupan eld. A célértékek az aldbbiak:

- 2022-re legalabb 0,2%,

- 2025-re legalabb 1%,

- 2030-ra legalabb 3,5%.

Az eldallitott fejlett cseppfolyods biohajtoanyagok energiatartalma az elszamoléas soran
dupla szorzoval keriilnek regisztralasra. A megujulo alapu villamosenergia hozzajarulasat a
kozati kozlekedésben 4-szeres szorzoval, a vasuti kozlekedésben 1,5-szords szorzoval kell
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figyelembe venni. A jogszabaly IX. Mellékletének ,,B” részében talalhato alapanyagokbdl -
mint a hasznalt siitdolaj és allati zsirok - eldallitott biohajtoanyagok energiamennyiségét
2030-ra 1,7%-ban maximalizalja, energiatartalmuk a 14%-os célkitiizésben duplan keriil be-
szamitasra.

Az élelmiszer- és takarmanyndvényekbdl eldallitott biohajtdoanyagok hozzajarulasa az
egyes tagallamok kozati és a vasuti kozlekedésének energiafelhasznalasahoz a 2020-as fel-
hasznalasi szint f616tt 1%-kal keriilnek befagyasztasra, maximum 7%-os hatarértéket meg-
hatarozva. Tekintettel a fenntarthat6 €s a konvencionalis biohajtdanyagok 7%-ban megalla-
pitott fels6 hatarara, a fejlett alternativ lizemanyagok esetében alkalmazott implicit cél 7%,
de a kettds elszamolasi rendelkezések miatt a tényleges nagysaga valoszintileg jelentdsen
alacsonyabb lesz. A RED II biohajtbanyagokra vonatkozo6 célkitlizéseinek Osszesitett diag-
rammja az /. dbrdn keriil bemutatasra.
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11. dbra: RED II biohajtoanyagokra vonatkozo f6 célkitiizései

Az iranyelv eldirja tovabba, hogy jelentds kozvetett foldhaszndlatvaltozési kockazatot
jelenté alapanyagbdl eldallitott izemanyagokat a 2019-es fogyasztasi szinten kell befa-
gyasztani majd 2023. december 31-t61 2030-ig fokozatosan 0%-ra kell csdkkenteni, kivéve,
ha azokat tjraértékelik és tanusitjak kicsi kockazatat. A magas ILUC-kockazatu alapanyag
meghatdrozasara vonatkoz6 kritériumokat, valamint az alacsony ILUC-kockazatu biotizem-
anyagok, folyékony bio-energiahordozdk €s biomassza-lizemanyagok tanusitasa a RED ||
kiegészitéseként 2019 marciusaban kozzétett, a Bizottsag altal elfogadott C(2019) 2055 ren-
deletben keriil meghatarozasra.

Vizsgalati anyag és modszer

Magyarorszagon a biohajtéanyagokra vonatkozoé elsd jogszabalyok a 2000-es években lattak
napvilagot. A jogszabalyi hattér vizsgalataval elemeztiik a biohajtéanyagokra vonatkozo
eldirasok fejlodését, majd ezek segitségével lehetdség van a 2030-ig tartd iddszak biohajto-
anyag ellatas fenntarthatésaganak vizsgalatara. A kutatomunka soran statisztikai adatok se-
gitségével értékeltiik az EU legdinamikusabban fejldd kozati gépkocsi meghajtasi rendsze-
rét 2017-ig, majd a jogszabalyi elirasoknak megfelelen kivetitettiik 2030-ig.

Vizsgalati eredmények

A bemutatott célkitlizések komoly kihivas elé 4llitjadk az EU tagallamait az elkdvetkezendd
évtizedben. Amellett, hogy a kozlekedés energiaigénye folyamatosan emelkedik, a 2020-as
évet kovetden a megujuld hajtdoanyagok részaranyat ugy kell ndvelni, hogy a konvencionalis
biohajtéanyagok elszamolhaté mennyisége korlatozott. S6t a magas ILUC kockazatot je-
lentd alapanyagbol torténd biohajtdéanyag felhasznalast fokozatosan 0%-ra kell csokkenteni
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2030-ig. Az utobbi jelentdsége a biohajtéanyag piacon kiilondsen nagy, hiszen a kdolaj ter-
mékek utan a legnagyobb aranyban a biodizel vesz részt az EU kozati kozlekedésében,
amelynek mintegy negyede magas ILUC kockazatot jelentd alapanyagbol keriil el6allitasra.
Osszességében 19,6%-a Indonéziabol (13,3%) és Malajziabol (6,3%) szarmazo palmaolaj-
bol, valamint 4,3%-a az Egyesiilt Allamokbol (1,5%) és Braziliabol (1,5%) szarmazé szdja-
babbol [EC REPORT, 2019]. Ezzel a kozlekedés egy 0j korszaka kovetkezik el, amikor is a
konvenciondlis biohajtdbanyagok mellett olyan 11j forrasbdl sziikséges a biohajtdanyagok
alapanyagat biztostani, amely keriili az élelmiszerkonfliktust, amellett, hogy eldallitasa hely-
ben megvalosithato. A jovében a masodik generacios cseppfolyds hajtdanyagok mellett az
elektromos jarmuvek elterjedését feltételezik.

A lignocellul6z hajtoanyagok kereskedelmi méretli gyartési technologiai még nem all-
nak készen arra, hogy gazdasagos miikodés mellett széles korben segitség a megajuld hajtod-
anyagokra vonatkozo célok elérését. A jelenleg miikodo fejlett cseppfolyods hajtoanyagokat
eldallito iizemek elsdsorban az EU nyugati tagallamaiban mikddnek. A 2000-es évek utan
csatlakozo orszagokban foképpen a konvencionalis hajtdbanyagok eldallitasa a meghatarozo.
A kozeljovoben a kozlekedés ndvekvd energiaigényének kielégitése az alacsonyabb beruha-
zasi igénybdl adodoan elsésorban a megujuld villamosenergia fokozott eldallitasaban nyil-
vanulhat meg. A vizerOdmiivi villamosenergia-termelés lehetdségei mar napjainkban is foko-
zottan kiaknazott, ezért nehezen bévithetd. A szél- és napenergia hasznositas utobbi években
tortént intenziv kapacitasemelkedése ellenére els@sorban az 6kologiai eldnyokkel és vi-
szonylag stabil rendelkezésre allassal rendelkezé biomassza decentralizalt CHP eromiivek-
ben torténd hasznositasa jelentheti a megoldast (2. dbra).
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2. dbra: Meguijuld energiaforrasok megoszidsa a villamosenergia termelésben 2016-ban (Adatok
forrasa: Bioenergy Europe, Statistical Report, 2018 Edition)

Az elektromos meghajtas felhasznaldsanak bdvitéséhez szamos tagéallam rendelkezik
toltéallomas haldzatokra vonatkozo tervekkel. Terjedésiik 6 hatraltatd tényezdjét az elekt-
romos meghajtasu gépjarmiivek magas beruhdzasi koltsége. Mégis ez a meghajtasi forma
az, amely a 2020-2030 kozotti atmeneti idoszakban komoly fejlddést futhat be a technologia
rendelkezésre allasabol adddoan. Ennek kiilondsen a kozati kozlekedésben lesz jelentdsége,
hiszen a kozlekedés teljes energiafelhasznalasanak mintegy 82%-at alkotja. A kérdés az,
hogy a 2000 utan csatlakozé tagallamok vajon mennyire felkésziiltek a megvaltozott hely-
zethez és mennyire képesek a kiilonbozd generacids hajtoanyagok és meghajtasok egyiittes
alkalmazasara ¢€s fejlesztésére.

Ezek azok az orszagok, ahol rohamosan emelkedik az ujonnan regisztralt gépjarmtivek
szama. 2017-ben a 2013-as bazisévhez viszonyitva mint 60%-al volt magasabb. Ugyanez az
érték még a 20%-ot sem éri el a nyugat-europai orszagokban, lasd 3. abra. Ugyanakkor az
elektromos meghajtast gépjarmiivek aranya joval 1% alatt marad, Szemben a nyugati orsza-
gokkal (3. abra).
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3. dbra: AZ EU15-ben (balra) és a 2000 utan belépd orszagokban (jobbra) ujonnan regisztralt sze-
meélygépkocsik szamanak emelkedése és az elektromos halozatrol tolthetd személygépkocsik ara-
nydnak valtozasa (Adatok forrasa: ACEA European Automobile Manufacturers’ Association
https://www.acea.be/)

Vizsgdlati eredmények értékelése, megvitatdsa, kévetkeztetések
Az EU-tagdllamok motorizécios rataja er6sen valtozo, tobb a 2000-es évek utan csatlakozo
orszag (pl. Romana 261 db/1000 6, Magyarorszag 338 db/1000 ) ebben a tekintetben joval
az EU atlaga alatt marad (505 db/1000 f6) [EUROSTAT, 2019]. Ennek kovetkeztében egy
gyors fejlédés indult meg az elmult években a gépjarmii értékesitési piacon [EUROSTAT,
2019]. Azonban az autdpiac {6 hajtoerejét ezekben az orszagokban még mindig az importalt
hasznalt autdk teszik ki, amelyek szdma 2011 6ta folyamatosan nd. Ebbdl adododan a gépko-
csik atlagéletkora viszonylag magas, a Magyarorszagon 14,1 év volt 2017-ben [KSH, 2019].
Az elektromos meghajtas terjedését mindenképpen neheziti a magas szdml importalt
hasznalt gépjarmii bedramlasa az orszagba, ugyanakkor egy lassu fejlédés varhato a kozel-
jovOben az eloregedett gépjarmi dllomény cseréje soran. Egy megfeleld timogatasi rendszer
l1étrehozasa esetén viszonylag gyorsan bdvithetd lenne az elektromos meghajtas a kozuti
kozlekedésben.

Osszefoglalds

A fent bemutatott attekintd tanulméany a biohajtéanyag-gyartas jovOben varhat6 alapanyag
felhasznalasara vonatkozd megel6z6 vizsgalat volt. Az elkovetkez6 években tervezett bio-
massza alapu gazdasag 1étrehozasa az alapanyagok egyre tobbrétii hasznositasat vonja maga
utan. Ezért mindenképpen ismerni kell az arra vonatkozoan adatokat, hogy a kozlekedés,
mint az egyik leginkabb energiaintenziv szektor milyen igényeket tamaszt a biomassza alap-
anyagokra. Az élelmiszerndvények hasznositasanak korlatozasa olyan egyéb biomassza for-
rasok hasznositasat 6sztonzi, mint a mezdgazdasagi melléktermékek és a vagastéri apadék.
Ugyanakkor cseppfolyds hajtéanyagga torténd atalakitasuk technologidja még nem kiforrott,
eldallitasuk koltséges. JO hatdsfokkal miikodé CHP erdmiivekben torténd tiizelésiik mar nap-
janikban is bevalt modszer, igy mindenképpen az elektromos meghajtas egy megvalosithato
iranyt mutat a konvencionalis biohajtéanyagok alkalmazasa mellett, még a jelenleg alacso-
nyabb szamu elektromos meghajtasu gépjarmiiparkkal rendelkez6 orszagokban is.

Koszonetnyilvanitas: A tanulmany/kutatd munka a ,,Fenntarthatd Nyersanyag-gazdalkodasi Temati-
kus Halozat — RING 2017 cimii, EFOP-3.6.2-16-2017-00010 jelt projekt részeként a Szeche-
nyi2020 program keretében az Eurdopai Unid tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszi-
rozasaval valosul meg.
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Bevezetés

A klimavaltozas hatasara az eldrejelzések szerint hazankban a kovetkezd 6tven év soran me-
legedés és szarazodas lesz megfigyelheté (BARTHOLY 2006; LANG — CSETE — JOLANKALI
2007; BARTHOLY — PONGRACZ — TORMA 2010). Ennek hatasat az erdei 6koszisztémainkban
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