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vy’ T AN U LM A N'Y sy

A bioenergia szerepe az energiaellatasban

Porpr JOZSEF

Kulcsszavak: energiaellatas, megajulé energia, bioenergia, bioiizemanyag,
kornyezet.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Azenergiapolitika céljaazenergiakinalatkockazatanak minimalizaldsa mellettaz
energiaarak alacsony szinten tartasaésazenergiafelhasznalaskornyezeti hatasanak
csokkentése. Az EU energiaimport-fiigg6sége aggaszto, az energiaellatas zavartalan
biztositasa érdekében egyre fontosabb lesz a behozatal és az elérheté energiaforra-
sok diverzifikalasa. Novekvé olajaraknal el6térbe keriilt az energiabiztonsag kérdé-
se, ami a bioenergia-termelés tovabbi noveléséhez vezet. A globalis primer energia-
ellatasban a fosszilis energia aranya 87%, a megjul6 energiaé csupan 13%, amibél a
biomassza 80%-ot tesz ki. A felhasznaltbiomassza 87%-at adja a fa és csupan 10%-ata
mezdégazdasag. A globalis primer energiaellatasban 2035-re afosszilis energia aranya
81%-ra csokken, a megijuld energiaé pedig mindossze 19%-ra n6. A modern bioener-
gia-termelésben a bioiizemanyag-gyartas azért jatszik fontos szerepet, mert a kozle-
kedés hasznalja fel a kéolaj 60%-at és a gépjarmiivek 96%-a fosszilis iizemanyaggal
iizemel. Tovabba a személygépkocsik szama 2050-re megduplazédik. Ma technolégiai
realitas, hogyabioiizemanyagoknak nincs azonnal, illetve a kozeli jovGben alkalmaz-
hato alternativaja. A bioenergia eléallitasaban elsGsorban a biolizemanyag-gyartas
befolyasolja a foldhasznalat alakulasat. Jelenleg a globalis szanté- és iiltetvényterii-
let 2,5%-at hasznalja a biolizemanyag-gyartas, a felhasznalt nyersanyag egy része vi-
szont takarmanyként visszakeriil az allattenyésztéshez, ezért az energianovények
netto globalis foldhasznalata 1,5%-ra csokken. Az USA korlatozza a kukorica felhasz-
nalasatazetanoltermelésben, hogyne veszélyeztesse az élelmiszer- és takarmanyipar
nyersanyagellatasat. Hasonlo torvényjavaslatkésziiltaz EU-banis, de mégnem keriilt
szavazasra az Eurdopai Parlament elé. Amasodik és harmadik generacios technolégia
piaci bevezetése még varat magara. A megajul6 energiaforrasok beruhazasainak fi-
nanszirozasaért folytatott versenyben a nap- és szélenergia keriil el6térbe. Az ener-
giabol szarmazé globalis CO,-kibocsatas évi 30 milliard tonna, és tovabbi cselekvés
nélkiil 2017-re eléri az engedélyezett maximumot. A bioiizemanyag-felhasznalassal
megtakaritottiiveghazhatasa gazok mennyiségéroél sz6l6 tanulmanyok nagy kiilonb-
ségeket mutatnak, de 6sszességében pozitivhatasroél szamolnak be. Magyarorszagon
amegajulo energiaforrasok aranya a teljes energiafelhasznalasban a jelenlegi 7,4%-
rél 14,65%-ra novekszik 2020-ra. Kérdéses azonban a célérték teljesitése, ugyanis
Magyarorszagon ma a megajulo energiaforras 77%-at még a fa és fahulladék teszi ki.
Anuklearisenergiahanyadaavillamosenergia-termelésben 44%, a Paksi Atomerémii
bévitésével Magyarorszag energetikaibazisa egydimenzigjava valik, s6taberuhazas
nagy koltsége elszivhatja a megiijul6 energia tamogatasi forrasait.
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BEVEZETES

Energia nélkiil nincs élet, ugyanis az élel-
miszer-elGallitastol kezdve (pl.: miitragya,
betakaritas, szallitas, hiités és tarolas) a gép-
jarmiivek gyartasan és iizemeltetésén (iizem-
anyag) 4t a kozlekedési utak épitéséig (pl. az
aszfalt olajszarmazék) és a fogyaszt6 javak
termeléséig (a globalis &ramtermelés felé-
bél fogyasztdi javakat gyartanak) bezardlag
energiara van sziikség. A népességnovekedés
gyorsulasa rairanyitja a figyelmet a fosszilis
energiahordozo6-kapacitasok kimeriilésére.
Akimeriil§ eréforrasok okozta geopolitikai
konfliktusok és a kornyezeti karok radikéalis
technologiavaltas nélkiil azonban hamarabb
is globalis valsdgot okozhatnak. Az elmult
évtizedek oriasi gazdasagi novekedése egy-
szertien annak koszonhetd, hogy rendkiviil
olcson lehetett a természeti eréforrasokat
felhasznalni a termeléshez, szallitashoz vagy
a kényelmesebb életmo6dhoz.

Az1980-as évektdl kezdve mind tobb ku-
tat6 foglalkozott a fosszilis készletek, ezen
beliil a k§olaj kimeriilésének gondolatéval,
nevezetesen az olajhozamcsics-elmélettel.
A Fo6ldon a lélekszam emelkedésével parhu-
zamosan n6 az energiatermelés is. A kGolaj-

fligg6ség és magas kolajar a mezdgazdasa-
gi termelés inputkoltségeinek és a termékek
szallitasi koltségeinek emelkedése mellett
az alternativ, megjulé energiaforrasok ki-
néalta lehet&ségekre iranyitotta a politikai
dontéshozok figyelmét, mar csak azért is,
mert ezek hasznalataval az iiveghazhatasua
gazok kibocsatasa is csokkenthetd. Nagyon
kevés régio allit el6 fosszilis energiat a vi-
lagon, raadasul tobbségében politikailag
megbizhatatlan orszagokrol és régiokrol
van sz6, amelyek gyakran a politikai zsa-
rolas eszkozeként, stratégiai fegyverként
hasznaljak az energiaexportot.

1. AZ ENERGIAFOGYASZTAS
ALAKULASA

Mig a 19. szazad elején a globalis ener-
giafelhasznalis kozel 100%-4t a biomasz-
sza adta, addig a g6zgép térhoditasaval a
20. szazad elején az Osszes energiaigény
felét mar a szén szolgéltatta. Ugyanakkor
a bels6 égésii robbandémotor feltalalasaval
(személygépkocsi, repiil6gép) fokozatosan
emelkedett a kdolaj iranti kereslet, ezzel
parhuzamosan nétt a gazfelhasznalés is
(1. abra).

A globalis népességnovekedés mellett

I.abra

Az energiafelhasznalas alakulasa a tiizel6anyagok %-aban
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az emberek atlagos energiafogyasztasa is
emelkedik (lasd urbanizacié és motoriza-
ci6), habér az energiahatékonysag javitdsa
mérsékelheti ezt a folyamatot. A névekvd
vilagnépesség tehat hatvanyozodo (expo-
nencialis) er6forras-felhasznalast ered-
ményez, a készletek viszont végesek, igy
elérkezik egy csucs (olajcsics), amin tal
a kéolaj kitermelése a véges készletek mi-
att mar nem novelhetd. Az olajestcs (Peak
Oil) akkor kovetkezik be, amikor a Fold
teljes kitermelhet6 olajkészletének a felét
kitermelik. A kitermelés globélisan és az
egyes olajmezGk szintjén egy haranggorbét
kovet (Hubbert-gorbe), a cstcs eléréséig
fokozatosan né a kitermelt mennyiség, a
cstes utan csokken (2. 4bra). Nem a teljes
kimeriilésrél van sz6, hanem a kitermelt
mennyiség csticsanak elérésérdl, azaz az
olajcstcs elérésével mar nem fokozhat6
tovabb az évente kitermelhet§ mennyiség,
hanem egy ideig alland6 szinten marad,

majd csokkenni kezd, mikoézben a vilag-
gazdasag nyersolajigénye folyamatosan
nd, de a csokkend készletek nem tudjak
kielégiteni a keresletet. Egy névekedésori-
entalt, de fenntarthatatlan vilaggazdasagi
rendszerben mar a stagnalas is valsagot
jelent, a csokkenés pedig akar katasztrofat
is okozhat.

Kérdés azonban, hogy csupan néhany
évtizedig vagy néhany évszizadig elegen-
d§ az olajkészlet. A tényleges készlet vé-
ges, ugyanakkor a megismert készlet az
olajkutatas fejlédésével folyamatosan nd,
de err6l nem kozolnek pontos adatokat.
Az OPEC (Organization of the Petroleum
Exporting Countries: Kbéolaj-exportal6 Or-
szagok Nemzetko6zi Szervezete) tagallamok
a profit maximalizal4sa érdekében egymas
kozott felosztott kvotak alapjan végzik az
olajkitermelést. A kitermelhetség és ter-
melési kapacitasok alakulasa a technologiai
fejlesztés, a t6keberuhazas alakulasanak

2. abra
A vilag fosszilis energiafogyasztasa
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fliggvénye is. A piaci hozzaférhetGséget vi-
szont nagyban befolyasolja a terrorizmus
és habor kitorésének veszélye. A kdolaj
iranti keresletet tovabba meghatarozza a
megujuld energia-el6allitas fejlesztésé-
nek iiteme, a kornyezetvédelemmel (CO_-
kibocséatas) osszefliggd tarsadalmi tudat és
az életszinvonal alakuldsa, valamint Kina
és India CO,-kibocsatas-csokkentésével
kapcsolatos magatartasa. A kGolaj vilagpia-
ci aranak emelkedése az elmult idészakban
mindenekel6tt Kina és India ipari terme-
1ésének gyors béviilésével magyarazhato.
A kéolaj kereslete tobbek kozott a foldgaz
és nitrogénmiitragya aranak alakulasét is
befolyésolja. Igaz, hogy a foldgaz és a kGolaj

piaca kozotti kapesolat manapsag lényege-
sen gyengébb, ami a foldgiz keresletének
szamottev6 novekedésével és a foldgaz-ke-
reskedelem liberalizacidjaval magyarazha-
16. A foldgaz nehezebben széllithato, ezért
kinalata kevésbé rugalmas. Hosszabb tavon
azonban a foldgaz dra igazodik a kGolajéhoz,
ugyanis a nagy folgdzimport6rok jelentGs
kapacitasokat épitenek ki a cseppfolyositott
foldgaz (Liquid Natural Gas: LNG) fogada-
sara és tarolasara (Popp — Potori, 2008).
A globalis primer energiafelhasznalas
évi mintegy 500 exajoule (EJ)'. A primer
energia feldolgozésa és disztribticiéja soran
40%-0s veszteség keletkezik, igy a végsd
energiafogyasztas hozzavet6leg évi 300 EJ

3.abra

A végso energiafogyasztas a primer tiizel6anyagok alapjan (2008)
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* EJ = 24 milli6 tonna olajegyenérték.
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4. abra

Globalis primer energiaellatas alakulasa energiaforrasok szerint (2008)

A kizlekedésre jut a primer energinigény 20%-a,
az olaj 60%-a (94 EJ)
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koriil alakul (FAO, 2011). A végs6 fogyasztas
nagyjabol egyenl6 mértékben oszlik meg a
kozlekedés, épiiletek és az ipar kozott. Az
élelmiszerlancra (agribizniszre) jut a globa-
lis energiafelhasznalas 30%-a (3. dbra).
A globalis kereslet az energia irant 2035-
re kozel 35%-kal n6 (IEA, 2011). A globa-
lis primer energiaellatasban a fosszilis és
nukledris energia ardnya 87%, a megujuld
energiaé csupan 13%, ebbdl 10%-pontot
a bioenergia (biomassza) és 3%-pontot
az egyéb megtjuld energia (viz-, szél- és
napenergia stb.) tesz ki (4. abra). Osszes-
ségében a biomassza aranya az elmult két
évtizedben stabil maradt globalis szinten,
ugyanakkor az utoébbi években gyorsan
csokkent Kinaban és folyamatosan emel-
kedett az EU-ban. A felhasznalt biomassza
87%-at adja a fa (ebbdl tlizifa 67%) és csu-
pan 10%-at a mezégazdasag. A biomassza
kétharmadat, a tlizifat még mindig f6zésre
és fiitésre hasznaljak (évezredek 6ta be-
vett gyakorlat), ezzel szemben a biomassza
modern felhasznalasa csak nagyon lassan
emelkedik. A globélis primer energiaella-

tasban 2035-re a fosszilis energia aranya
81%-ra csokken, a megijuld energiaé pedig
mindossze 19%-ra ng, ezen beliil a bioener-
giarészesedése 12%-ra, az egyéb megijuld
energia hanyada pedig 7%-ra emelkedik. Ez
aztjelenti, hogy az egyéb megujul6 energia
termelése gyorsabb litemben béviil, mint a
biomasszara alapozott bioenergia el6allita-
sa (IEA, 2011).
Mibvel a fosszilis energiahordozok adjak
a vilag aramtermelésének kozel 70%-at,
ezek kiesése az aramellatasban okozhatja
alegnagyobb gondot. Az Aramkimaradasok
hatasara akadozhat a vizellatas és a tavkoz-
1és, sotétségbe borulhatnak az utcak. Mivel
a kozlekedési tizemanyag 96%-a kéolajala-
p, a kolajkészlet kimeriilése gondot okoz-
hat a kozlekedésben, kereskedelemben is.
Mindezzel csak akkor sziikséges szamolni,
ha belathat6 id6n beliil nem kovetkezik be
technoldgiai Gjités, az energiafelhasznélas
hatékonysaganak javulasa, vagy nem allunk
atidében és térben megtjulé eréforrasokra.
Aviz-, sz€l- és napenergia, a biomasszabdl
el6allitott bioenergia jelenleg még dragabb,
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mint a fosszilis alapt energiatermelés.
A kimeriil§ készletek hatasara novekvd
energiadrak mellett megérheti meguajuld
energiaforrasokra valtani.

2. MEGUJULO
ENERGIAFORRASOK

A megajuld eréforrasok allanddan j-
ratermel6d6 anyag- és energiaforrasok,
amelyek hozzajarulnak az energiaellatas
biztonsaganak javitdsdhoz, a kornyezet-
terhelés, kiilonésen a CO, -kibocsatas
csOokkentéséhez, a vidékfejlesztéshez és
a nemzetkozi kereskedelem bévitéséhez.
A megtjuld energiaforrasok novekva fel-
hasznal4dsa mellett az energiahatékony-
sag és -takarékossag is fontos tényezdk a
fosszilis energia felhasznalasanak mér-
séklésében, ezzel parhuzamosan az ener-
giaimport-fiiggGségbil szarmazo politikai
és gazdasagi kockazatok csokkentésében.
A fosszilis energiahordozok novekvs
hasznélata az tiveghazhatést gazok kibo-
csatasat is noveli. Ma az évi energiaigény
vilagszerte 500 EJ koriil alakul, ennek

mindossze 10%-at teszi ki a biomassza (bio-
energia). Az el6rejelzések szerint 2050-re
a globéalis primer energiaigény évi 600-
1000 EJ kozott valtozhat, attdl fliggben,
hogy id6kozben milyen mértékben javul az
energiahatékonysag. Ebbdl a biomassza évi
felhasznalasa széles savban, évi 50-250 EJ
kozott mozoghat. A biomassza potencialis
felhasznalasa 25-33%-kal jarulhat hozzé a
globalis energiaellatashoz 2050-ben (IEA
Bioenergy, 2009). Ugyanakkor a biomasz-
sza-termelés technikai potenciélja elérheti
az évi 1500 EJ értéket is. Ehhez azonban a
mezbgazdasig termelékenységének 6tszo-
ros novekedése sziikséges, amire kevés az
esély (5. abra). Az Osszes fold feletti nettd
primer termelés évi 1260 EJ értéket képvi-
sel, amibdl az emberiség altal betakaritott
biomassza — élelem, takarméany, rostnové-
nyek és erd6 — energiaértéke mindossze évi
217 EJ (Krausmann et al., 2008).
Minden termd&fold multifunkeionalis,
ahol élelmiszert, takarmanynovényeket,
rostnovényeket, papir- és épitGipari nyers-
anyagot, kemikélidkat és bioenergiat (ezen

5.abra

Globalis bioenergia-forrasok 2050-ben (EJ)
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6. abra

Verseny az olcs6 biomasszaért a bioenergia-termelésben
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beliil hét, z6ld a&ramot, biogazt, folyékony
bioiizemanyagot, lebomlé csomagoléanya-
got) allitanak el8. Ezen feliil a termdéfold
szerepet jatszik a vizhasznositasban, a
szénmegkotésben, a biodiverzitasban, a
tajkép és kulturalis 6rokség megbrzésében,
valamint a rekreéciéban és inspiracioban.
Ha a term6fold sziikossé valik az élelmi-
szer-termeléshez, akkor hogyan lehet majd
még tobb bioenergiat el6allitani? A korlato-
zottan rendelkezésre all6 biomasszat végiil
is azok az iparagak fogjak hasznositani,
amelyek ezt megengedhetik maguknalk,
vagyis a legtobbet tudnak fizetni érte.
A CO,-kibocsétasra kivetett altaldnos ad6
hozzajarulna a bioenergia-felhasznalas no-
vekedéséhez, azonban a globalis pénziigyi
és gazdasagi valsag elhtizodésa egyelGre
nem sarkallja a korményokat ilyen 1épés
megtételére. A bioenergia-el6allitasban a
biomassza-felhasznalasért tehat egymassal
versenyez a héenergia-, zold aram-, bio-
gaz- és biolizemanyag-termelés (6. abra).
Az élelmiszernévények felhasznalasat,
igy a foldhasznalat valtozasat dontéen a
bioiizemanyag-gyartas érinti (elenyészé
mértékben a biogaztermelést is), ezért a ko-
vetkezGkben a bioenergia-termelésen beliil
részletesebben a biolizemanyag-gyartas
keriil bemutatasra.

3. BIOUZEMANYAG

Abiolizemanyag ma a globalis energiater-
melés 0,5%-at, a bioenergia-eléallitas 5%-at
és a globalis iizemanyag-fogyasztas 3%-at
teszi ki (IEA, 2011). A modern bioenergia-
termelésben a biolizemanyag-gyartas azért
jatszik fontos szerepet, mert a kdolaj 60%-at
a kozlekedés hasznélja fel, ahol a kGolajon
alapul6 iizemanyag-felhasznalas 96%-ot
tesz ki. A biolizemanyag nem tekinthetd
kornyezetvédelmi csodaszernek, de aléte-
z6 technikak koriiltekint6 alkalmazasaval
elért és elérhet6 eredményeket nem szabad
lebecsiilni. A felhasznalt biomassza a mult-
ban f6leg a fara korlatozodott, de ma mar
egyre inkabb hasznositjak az energiano-
vényeket, a mezdgazdasagi és élelmiszer-
ipari melléktermékeket, az emberi miiko-
dés szerves hulladékat és az akvakultaras
biomasszat is. A biolizemanyag-elGallitas
szempontjabol a biomassza-alapanyagok
harom generaci6ja kiilonboztethet6 meg.
Az elsG generacios technolbgia alapanyaga a
bioetanol el6allitasdnal a nagy keményito-
és cukortartalmi novények (els6sorban ku-
korica és cukornad), a biodizelgyartasban
pedig az olajnovények (elsGsorban repce és
sz6ja). A masodik generaci6s technologi-
4k magas cellul6ztartalmi mezégazdasagi
és erdészeti melléktermékeket, valamint
hulladékokat hasznositanak. A harmadik
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generacios technol6gidk specilis ener-
gianovények (14gy és fas szara energiano-
vények, algak) felhasznalisaval javitjak a
biolizemanyag-ipar versenyképességét és
gazdasagossagat (7. abra).
A biomassza-alapt hajtbanyagok felhasz-
nalasa és kutatasa egyidds a bels§égési
motorokkal. Jollehet a biotizemanyagok
csak egy évtizede keriiltek az érdekl6dés
kozéppontjaba, mar a mult szazadban, a vi-
laghaboruk és a gazdasagi vilagvalsag ide-
jén voltak kezdeményezések a biomassza-
bol elgallitott iizemanyagok szélesebb kort
elterjesztésére. Ezek azonban a masodik
vilagh&bort kovetGen, az olesé kdolaj ko-
raban feledésbe meriiltek. Az 1973-as olaj-
valsag adott ismételten lendiiletet a techno-
légianak. Brazilidban az 1970-es évek ota
toretlen a fejlédés, a napjainkban eladott
jarmiivek 90%-a mind a benzint, mind az
etanolt barmilyen keverési dsszetételben

hasznalhatja iizemanyagként. Az Egyesiilt
Allamokban méar 1978-ban bevezették az
alkoholtartalom jovedékiado-mentességét,
erre 2 térfogatszazalék erejéig az EU-ban
is lehet&ség nyilt 1992-t6l. Az EU-ban a
kotelez6 felhasznalast el6iro elsd, 2005-re
vonatkozo irdnyelvet 2001-ben fogadtak el
(Popp — Potort, 2011).

Avildgon a ma kozleked§ 820 milli6 sze-
mélygépkocsi szima 2050-re varhatéan
1,7 milliard darabra emelkedik. Jelenleg
a személygépkocsik 96%-a fosszilis tizem-
anyaggal kozlekedik. A kozlekedés varhato
energiaigényének meghatarozasa igen sok
bizonytalanséagi tényezét rejt magéban, ami
befolyasolja a biolizemanyagok felhaszné-
lasét is. Ilyen az olajar alakulésa, az auto-
gyartasi technologiak fejlédése, az energia-
hatékonysag javulésa, illetve az eloregedett
autopark és a kozlekedés modernizacidja.
A biolizemanyagok hasznalata mellett ter-

7. abra
A bioenergia-termelés nyersanyagai
Mezdgazdasig Akvakultira Erdészet Ipar és
haztartis
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8.abra
Globalis tizemanyagcéla bioetanol-eléallitas (2012)
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Forras: F.O. Licht, 2013

mészetesen sziikséges az energiahatékony-
sag javitasa is. Ma technologiai realitas,
hogy a biolizemanyagoknak nincs azonnal,
illetve a kozeli jov6ben alkalmazhato6 alter-
nativija. Nem meglepd, hogy hasznalatuk,
bekeverésiik a fosszilis iizemanyagba sok
orszagban ajanlott, illetve elGiranyzott vagy
kotelezd. A bekeverés ajanlasa vagy el6ira-
sa mellett a biolizemanyagok el6allitasat
0sztonzd eszkozok tarhéza nagy (Popp —
Potori, 2011).

Az EU kozlekedési agazata az 6sszes
energiafelhasznalasbol 30%-kal, az 6sszes
olajfelhasznalasbdl 70%-kal részesedik.
Akozlekedési agazatban felhasznalt energia
98%-a (globalis szinten 96%-a) kéolajbol
szarmazik. A meguajul6 forrasbdl szarma-
70 energia részaranya az EU teljes ener-
giafelhasznéalasaban 2010-ben 13% koriil
alakult, amit 2020-ra 20%-ra kell novel-
ni, ezen beliil a biolizemanyagok aranyat
10%-ra (energia-egyenértékben kifejezve)
tagéllami szinten.

Py

A 2012-ben elballitott 86 milliard liter

tizemanyagcélil etanol és 18 millié tonna
biodizel a vilag iizemanyag-fogyasztasa-
nak 3%-at tette ki energia-egyenértékben
kifejezve. A globélis etanoltermelés mintegy
85%-a biolizemanyagként keriil felhasz-
nalésra, a fennmarado részbdl szeszesital
és ipari alkohol késziil. Az iizemanyagcéla
etanolgyartés f6 alapanyagat a kukorica
(140 milli6 tonna) és btiza (10 milli6 tonna),
a cukornad (300 milli6 tonna), tovabba a
melasz és egyéb nyersanyag (pl. mani6-
ka) teszi ki. Az iizemanyagcéla bioetanol
legnagyobb el6allit6i, az USA és Brazilia
a globalis termelés tobb mint 80%-4at kép-
viselik, 2012-ben a bioetanol-iizemanyag
legnagyobb el6allit6ja 51 milliard literrel
az Egyesiilt Allamok volt, 2005-t6] meg-
el6zve a korabbi piacvezet6 Braziliat, ahol
ugyanezen évben 21 milliard liter iizem-
anyagcéla etanolt termeltek (2009-ben még
24 milliard litert allitottak el8). JelentGs
lemaradassal, 4,3 milliard literrel a har-
madik legnagyobb termel§ az Eurépai Unié
volt, mig Kina 2,1 milliard liter termelé-
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sével a negyedik helyre szorult (8. abra).
Emlitést érdemel még Kanada, Ausztralia
és néhany azsiai orszag (India, Thaifold)
etanolgyartisa, de Kozép-Amerikaban
és Afrikaban is né a termelés (F.O. Licht,
2013).

2012-ben a globalis gabonatermelés mint-
egy 8%-at hasznaltak fel biolizemanyag-
céli etanolgyartasra. A melléktermékek
takarménycéld hasznositasat (DDGS, CGF
stb.) is figyelembe véve az etanolipar netté
gabonafelhaszndlasa a globdlis termelés
5%-ara rugott (F.O. Licht, 2013). Habar
kukoricabdl a felhasznalas méar eléri a vi-
lagtermelés 15%-4t és az Egyesiilt Allamok
termelésének 40%-at, az etanolgyartis ma-
sik nyersanyaga, a cukor vildgpiaca jellem-
zGen keresleti piac, Brazilia etanolgyartasa
befoly4solja e termék nemzetkozi keres-
kedelmét.

A biodizel-eléallitas és -felhasznalas
ma f6leg Eurépara és kisebb mértékben
az USA-ra koncentral6dik, bar az utdbbi
években tobb orszag is bekapcsolodott a
biodizelgyartasba. 2012-ben a 18 milli6

tonna globalis biodizel-termelésbdl az EU
7,9; az USA 2,9; Argentina 2,4; Brazilia 2,2
és Indonézia 1,2 milli6 tonnéat allitott el
(9. abra).

Abiodizelgyartis hatasa a novényolajok
globalis piacara mar jelentGsebb: 2012-ben
a globdlis névényolaj-termelés 11-12%-at
hasznaltdk fel e célra. Alegfontosabb nyers-
anyag a sz6jaolaj (7,4 milli6 tonna), repce-
olaj (6 milli6 tonna) és palmaolaj (4,8 millio
tonna). Ugyanakkor az EU-ban 5,4 milli6
tonna repceolaj (EU-27 teljes repceolaj-
felhaszndlasdnak 60%-4t meghaladja)
és 1,4 milli6 tonna palmaolaj szolgélta a
biodizelgyartast. A biodizel iranti n6vekvo
kereslet nem elégithet6 ki az EU-ban el6al-
litott olajnovényekbdl. Jelenleg az olajno-
vény-termelés évi 12-13 milli6 tonna kozott
mozog novényolaj-egyenértékben kifejez-
ve, ugyanakkor a névényolajipar étkezési
célt étolaj-felhasznalas és a biodizelgyartas
alapanyagigénye meghaladja a 17 milli6 ton-
nat. Ennek értelmében mintegy 4-5 millio
tonna névényolaj vagy ezzel egyenértéki
olajos mag behozatala sziikséges az EU-n

9.4abra
A globalis biodizel-termelés alakulasa (2012)
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beliil. Az allati zsirokbdl 1,5; a hasznalt sii-
t6olajbol 1,4 millié tonnat hasznaltak fel
2012-ben, ezek aranya a biodizelgyartasra
felhasznalt nyersanyagokban nem éri el
a 10%-ot. A szoras azonban a vilag egyes
térségei kozott meglehetGsen nagy (Popp,
2011).

Az EU-ban az 6sszes lizemanyag-fogyasz-
tason beliil a gazolaj ardnya mar megha-
ladja a 60%-ot, rdadasul az EU gézolajbol
nettd importdr, benzinbdl viszont nettd
exportdr. A dizelolaj importja folyamato-
san novekszik, jelenleg az import 80%-a
Oroszorszagbol, 20%-a a Kozel-Keletrol
szarmazik. A jelentGs gazolaj-behozatal (évi
20-25 millié tonna) csékkentési szandé-
ka, valamint a gazolaj biolizemanyaggal
torténd részbeni helyettesitése a biodizel
egyre nagyobb térnyerését eredményezheti,
habar 2012-ben az el6z6 évhez viszonyit-
va 5%-kal visszaesett a termelés. Az EU
kozéptavon tovabbra is a vilag legnagyobb
biodizel-elSallitoja marad. Ehhez a gaz-
olajimport visszaszoritasara valé torekvés
és a dizeliizem( gépkocsik magas aranya
mellett a gdzolajra kivetett alacsonyabb
jovedéki ado6 (benzinéhez viszonyitva) is
hozzajarul(t).

Brazilia kivételével ma még a protekci-
onista politika — magas vimvédelem és
belsG tAmogatés — hatarozza meg a globalis
biolizemanyag-gyartast. Tamogatas nélkiil
a bioilizemanyag csak technol6giai innova-
ci6val lehet gazdasagilag versenyképes a
fosszilis tiizel6anyagokkal szemben. Amig a
tamogatasok fennmaradnak, azok torzitani
fogjak az energiatermelés 6sztonzési rend-
szerét, és kutatasi pénzforrasokat vesznek el
egyéb potencialis megjul6 energiaforrasok
(pl. nap- és geotermikus energia) fejlesztése
el6l. A biolizemanyag-felhasznalas 6szton-
zésének két legelterjedtebb eszkoze a jove-
déki adokedvezmény és a bioiizemanyag
kotelezd felhasznédlasdnak szabalyozasa.
Mivel egyre tobb allam kényszeriil a kolt-
ségvetés kiadasainak visszafogasara, ter-
jed a kotelez§ felhasznélas, illetve a piaci

részarany meghatarozéasa. Brazilidban, az
USA-ban, az EU-ban, India és Kina egyes
tartoményaiban el6irjak a biolizemanyag
kotelezd részaranyét, illetve mennyiségét
az lizemanyag-fogyasztasban. Az EU-
ban mar jelenleg is megfigyelhetd, hogy
a tagorszagok a bioiizemanyag-fogyasztas
kotelez6vé tételével azonnal vagy fokoza-
tosan mérsékelték, illetve megsziintették
az adokedvezményeket (pl.: Németorszag,
Magyarorszag). A kotelezd felhasznalas el6-
irdsanak elénye, hogy a fogyasztokra haritja
abiolizemanyag-gyartas tobbletkoltségeit,
igy lizemanyag-takarékossagra 6sztonoz
(Popp, 2011).

Az iparag jovGje nagymértékben fligg
a technikai fejlédés sebességétil és a
biolizemanyagok kornyezeti és tarsadalmi
hatésat vizsgalo kutatasok eredményétol.
Egyes el6rejelzések szerint a jovében a koz-
uti kozlekedés energiaigényének jelentGs
részét nem az asvanyolaj- vagy biomasz-
sza-alapt hajtéanyagok fogjak kielégiteni,
hanem a leginkabb kornyezetbaratnak te-
kintett hidrogéncellak, illetve elektromos
akkumulatorok, amelyek toltéséhez az ara-
mot részben viz-, nap-, szél- és arapalyerd-
miivekkel allitjak el6. E fejlett rendszerek
azonban technologiailag még nem kiforrot-
tak, igy egyel6re a biolizemanyagoknak van
1étjogosultsaga (Popp — Potori, 2011).

A biolizemanyag-gyartas, illetve a
biotizemanyagok jelenleg csak tAmogata-
sok mellett versenyképesek. Ezeket a ta-
mogatasokat a tarsadalom szdmara csak
akkor lehet elfogadhat6va tenni, ha a
biolizemanyagok gyartasa hatékonysagi,
kornyezeti és etikai szempontbdl is meg-
felelének bizonyul. A jové szempontjabol
tehat meghatarozo, hogy a foly6 kutatasok e
tarsadalmi elvarasokat igazoljak-e. Az ener-
getikai hatékonysag teriiletén ez val6szint-
sithetd, a bioiizemanyagok energiamérlegét
a szamitasok tulnyomo tobbsége pozitivnak
itéli meg. A kornyezeti hatasok megitélé-
se sokat kutatott teriilet vilagszerte. Ko-
moly kételyek meriiltek fel annak kapcsan,
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hogy a bioiizemanyagok alapanyagainak
gyartasahoz sziikséges teriiletek lekotése
miatt élelmezési és egyéb ipari célokra Gj
teriiletek bevonasa valik sziikségessé, igy
jelent6s kornyezeti karok keletkeznek (Popp
— Potori, 2011).

Ugyanakkor nem szabad elfelejteni, hogy
a fosszilis energianal a vallalati koltség
alapjan hatarozzak meg a fogyasztoi ara-
kat, a tarsadalmi koltségek viszont ennél
joval magasabbak. Az USA-nak példaul a
kiilfoldi k6olaj importja évi 315-330 mil-
liard dollarba, vagyis naponta kozel egy-
millidrd dollarba keriil (egy lakosra vetitve
napi 1000 dollarba). A tarsadalmi koltség
azonban ennél magasabb, mert a kozép-ke-
leti olajmezGk védelmére felhasznalt nem-
zetbiztonsagi kiadas évi 9o milliard dollart
tesz ki, tovabbi 37 milliard dollart koltenek
évente kornyezetvédelemre, az olajszennye-
zGdések tisztitasara és nemzetgazdasagi
szinten legalabb 750 ezer munkahelyet ve-
szitenek el a folyékony motorhajtéanyagok
eléallitdsaban (Tyner, 2007).

Szamos 4j biolizemanyag-gyartasi tech-
nologia létezik, a magas kdolajar jabb
technologiak kifejlesztésére 6sztonoz, de
ezek egyel6re még dragak. Az USA-ban
és az EU-ban a jov6ben elsGsorban a me-
z6gazdasagi melléktermékek — szalma,
kukoricaszar, erdészeti, faipari hulladék
— felhasznalasa johet szbba a lagy és fas
szara novények mellett. A celluléztartalmi
nyersanyag jelenleg még sokkal olcsobb, de
etanolla torténd atalakitasa dragabb a ku-
koricanal a cellul6z lebontasahoz sziikséges
enzimek magas ara miatt. Tovabba gondot
okoz a cellulézalapt nyersanyag betakari-
tésa, tarolasa és szallitasa, a nagy volumen
(2-4-szer nagyobb, mint a gabonafélék és
olajnovények szemtermése) és a rovid ta-
rolasilehetség (kartevdk és korokozok je-
lenléte). Ennek koltséghatékony logisztikaja
hianyzik még. Az USA sokkal tobb pénzt
kolt a masodik generacids tizemanyagok
kutatésara és fejlesztésére, mint az EU.
Cellulbzalapt folyékony hajtéanyagokbdl

a kisérleti lizemek vilagszerte elenyészé
mennyiséget allitanak eld. Technologiai és
jovedelmezdségi problémak miatt az USA
kormanyzatanak a biolizemanyag-program
hosszu tava célértékeit vissza kellett vagnia.
Az elGiranyzat szerint 2022-ben a teljes
bioiizemanyag-termelés (108 milli6 tonna)
44%-a celluldzbol, 14%-a egyéb nyersanyag-
b6l (szennyviziszap, hulladék stb.) késziil,
illetve a biolizemanyag egy részét impor-
talni fogjak. Az USA tehat korlatozza a ku-
korica felhasznéalasat az etanoltermelésben,
hogy ne veszélyeztesse az élelmiszer- és
takarmanyipar nyersanyagellatasat (Popp
— Potori, 2011). Az Eur6pai Bizottsag 2012
oktoberében COM(2012)595 kddszammal
publikalt torvényjavaslata nem valtoztatna
a kozlekedésben a megtjulok 2020-ig el-
érend( 10%-0s részaranyan, a teljesitésben
az elsGgeneracios biolizemanyagok elisme-
rését 5%-pontban korlatozna. Ha az Eurdpai
Parlament 2013 masodik felében elfogadja a
javaslatot, akkor 2014-ben életbe 1éphet az
ij szabélyozas. Igy korlatoznak az EU-ban
az élelmiszernovényekbdl (féleg gabonabdl,
cukorrépabdl és olajnovényekbdl) elgalli-
tott bioiizemanyag mennyiségét.

A globélis szant6- és iiltetvényteriilet
2,5%-at hasznélja a bioiizemanyag-ipar
(1. tablazat), ugyanakkor egyes orszagok
néhany mezdgazdasagi dgazataban komoly
aranyt képvisel a biolizemanyag-gyartas
szamara termelt nyersanyag. Brazilidban
a cukornadtermelés mintegy 50%-at hasz-
nélja fel az etanolipar, az USA-ban a kuko-
rica- és szdjateriilet 20 és 40%-a szolgalja
a biolizemanyag-gyartast, az EU-ban a
repceteriilet 60%-a biztosit nyersanyagot
abiodizeliparnak A biotizemanyag-gyartas
nyersanyaganak egy része melléktermék-
ként, takarményként (szbja- és repcedara,
DDGS, CGF stb.) visszakeriil az 4llatte-
nyésztésbe, ezért az energianovények glo-
bélis foldhasznalata (szant6 és iiltetvény)
a korabban kalkulalt bruttd 2,5% helyett
netto 1,5%-ra csokken.

Abiotlizemanyagok fix kotelezé bekeverése
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I. tablazat
Energiandvények teriiletigénye
Bioetanol Millié ha Biodizel Millié ha
Eszak-Amerika Kukorica 13,0 Szdja, palma, repce 5,0
Kozép- és Dél-Amerika | Cukornad 4,5 Szdja, ricinus, palma és 9,0
jatropha

Eurépa és Eurazsia Buza és cukorrépa 1,5 Repce, széja, napraforgd 6,0
Egyéb orszagok Manidka, cirok, celluléz 1,0 Palma, kokusz, jatropha 0,5
Osszesen 20,0 20,5

Forrds: Thran etal., 2012

noveli az arvolatilitast, ha a biolizemanyag-
gyartas nyersanyagainak készletdlloménya
csokken. Nagyobb rugalmassagra lenne
sziikség a kotelezd bekeverés meghataroza-
sanal alacsony készletallomany és a novek-
v6 élelmiszerarak id6szakaban. A kereske-
delemtorzit6 intézkedések felszamolasa, a
technologiai haladas, a K+F tdimogatasa és
az els6generacios technologiaval elGallitott
biolizemanyag mennyiségének korlatozasa
(az USA-ban szabalyozzéak, az EU-ban 2012
végén bizottsagi torvényjavaslat sziiletett,
de még nem keriilt az Eur6pai Parlament
elé) hozzajarulna a globalis élelmezésbiz-
tonsag javitasahoz.

A jovEben élez6d6 verseny varhat6 a
meguajulo energiaforrasok beruhézasainak
finanszirozasaért. Az el6rejelzések szerint
2030-ig a nap- és szélenergia beruhazasai
az 0sszes beruhézas 37, illetve 32%-at teszik
ki. Ezzel szemben héenergia-el6allitasra,
a biolizemanyag-gyartasra és a hulladék
biomassza felhasznalasara az 6sszes finan-
szirozas csupén 6,7; illetve 8%-a jut. Ennek
oka, hogy a nap- és szélenergia inputkolt-
sége alacsony, a megtermelt energia arat
pedig szdmos orszagban évekig (7-20 év)
garantéaljak (BNEF, 2011).

A kozlekedés energiahatékonysaganak és
szerkezetének alakulasa kihatassal lesz az
energiaigényre és a biomassza-alapt iizem-
anyagigényre. A biotizemanyagok még
hosszu ideig a hagyomdanyos folyékony
motorhajtéanyagokba bekeverve azok ki-
egészit6i, nem pedig versenytarsai lesznek,
ami 6sztonzi a vegyes tizemelésti gépjar-

miivek gyartasat. Ebben Brazilia és az USA
vezet, de az EU-ban a gépkocsigyartok zome
még kivar a vegyes lizemelési gépkocsik
(flex fuel vehicle: FFV) elGallitasaval a
dragan kiépithetd tizemanyag-eloszt6 ha-
16zat hidnya miatt. Az USA-ban arugalmas
iizemelési gépjarmiivek altalaban benzinnel
tizemelnek, mert az etanol dragibb a benzin-
nél, az izemanyagkutak jelent6s hanyada
pedig nem értékesit benzin-etanol keveréket,
rdadasul a fogyasztok zome nem is tudja,
hogy jarmtive E85-0s biolizemanyaggal is
iizemel. Svédorszagban a vegyes iizeme-
1ésti gépjarmiivek elterjedését egyéb ked-
vezménnyel — példaul ingyenes parkolasi
lehet6ség, a belvarosba torténé behajtas
adomentessége — is elGsegitik. Hogy milyen
mértékben kornyezetbarat a vegyes iize-
melésl gépjarmd, attol fiigg, hogy E85-6t,
tiszta benzint vagy benzin-etanol keveréket
fogyaszt-e. Ennek ellendrzése gyakorlatilag
szinte megoldhatatlan, igy a kedvezmény
alapja a vegyes tizemelést gépjarmi E85-0s
iizemanyag-fogyasztasanak képessége és
nem a ténylegesen elfogyasztott lizemanyag
etanoltartalma (Popp, 2011).

Az EU hosszu tavu célja egy kozel szén-
dioxid-semleges és kdolajtol fliggetlen koz-
lekedési rendszer kialakitasa. Az el§bbit
indokolja a globalis felmelegedés mérsék-
1ésének igénye, az utobbit kikényszeriti az
a tény, hogy a kdolaj lesz az els§ energia-
hordoz6, amelynek termelése, készletei
csokkenhetnek, piaci ara pedig gyorsan
emelkedhet. Az elképzelések szerint a meg-
Gjuld energiaforrasokbol termelt elektro-
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mos energia kozvetleniil, illetve kozvetve
az arammal elGallitott hidrogéncella jelenti
majd a tavolabbi jové kozlekedésének ener-
giaforrasat, iizemanyagat. A jov6beni rend-
szer kialakitasa azonban hosszu folyamat
eredménye lesz, a technologiai, pénziigyi
és infrastrukturalis hidAnyossagok miatt
még tobb évtizedig tobbnyire a hagyoma-
nyosnak tekintheté médokon, belsGégésti
motorokkal és folyékony iizemanyagok-
kal kozlekednek majd, ezért elengedhe-
tetlen ezek hatékonysaganak fejlesztése
(ERTRAC, 2010). A késGbbiekben a varosi
kozlekedés, a helyi aruszallitas és a vastti
kozlekedés energiaigényét elektromos mo-
torok, a helykozi szallitas energiaigényét
a dizelt felvalt6 biogaz- és foldgaziizemi
motorok biztosithatjak, mig a tavolsa-
gi személy- és aruszallitas, illetve a légi
kozlekedés lizemanyagaul megmaradnak
a folyékony (fosszilis, szintetikus és bio-
massza-alapt) hajtéanyagok. Ebbdl kovet-
kez6en a biomassza-alapu tizemanyagok
felhasznalasara kozép- és hosszt tavon a
helykozi és tavolsagi szallitasban, tovabba
arepiiléstechnikaban lehet szamitani (Popp
— Potori, 2011).

4. KORNYEZETBIZTONSAG

A kornyezetbiztonsag azt jelenti, hogy
élelmiszert és energiat elkeriilhetd kornye-
zeti karok nélkiil allitanak el§. Sokan nin-
csenek tisztdban azzal, hogy milyen gyorsan
fogynak az egyelére még olcsé természeti
eréforrasok (exponencialis eréforras-fel-
hasznéalas), és sokkal gyorsabban terme-
16dik a hulladék, mint amennyi id6 alatt
hasznos er6forrast tudnanak nyerni beléle.
Az emberek besziikiilt tér- és id6belisége is
a természeti eréforrasok pusztitasahoz ve-
zet. Az ember térben és id6ben kiterjedten
él és gondolkodik. A tér tavlatai azt jelentik,
hogy nemcsak arra a helyre korlatozodik
az emberek felelGssége, ahol élnek, hanem
tagabb értelemben kell figyelembe venni a
tér fogalmat. Az idGbeliség pedig az utdédok
felé mutatott magatartason, jovGjiikk meg6r-

zésén keresztiil érthet6 meg. Ha az emberek
ugy élnek, hogy életiik nyoma (6kolabnyom)
elég teret hagy leszarmazottainak (id6beli
tavlat), valamint masoknak (térbeli tav-
lat), akkor tagabban szemlélik a vilagot.
Szemléletvaltas nélkiil a 2030-as években
két Foldre lesz sziikség a jelenlegi életmod
fenntartasdhoz: 1986-ban hasznaltak fel
annyi meguajulé eréforrast, mint amennyi
abban az évben képz6dott, azota nem létezd
kornyezeti hitelbdl folyik az élet fenntartasa
(Wackernagel, 2009).

Az energi4bdl szarmazo globélis CO,-
kibocsétas évi 30 millidrd tonna. Tovabbi
cselekvés nélkiil 2017-re a CO,-kibocsatas
eléri az engedélyezett maximumot a ma
mar 1étezd er6miivek, lizemek és épiiletek
UHG-kibocsatasaval. Az iiveghazhatast
okoz6 gazok kibocsatasa mélyen a gazdasag
szerkezetében gyokerezik. A biolizemanyag-
felhasznalassal megtakaritott ivegh4dzha-
tast gdzok mennyiségérdl szol6 tanulmé-
nyok nagy kiilonbségeket mutatnak, de
0sszességében pozitiv hatasrdl szamolnak
be. Korlatlan mennyiségben rendelkezésre
all6 fosszilis energia esetében is mérsékelni
kellene annak felhasznéalasat az iiveghazha-
tast gazok kibocsatasanak csokkentése ér-
dekében. Ugyanakkor az energianévények
termelésének novelése Gjabb agrar-kornye-
zetvédelmi problémahoz vezethet. Ujabban
napvilagot latott egy a N,O (dinitrogén-
oxid) globalis felmelegedésre gyakorolt
rendkiviil kdros hatésarol szol6 elemzés,
amely szerint az energianovények nitrogén-
miitragyazasaval a foldbél alégkorbe keriilg
extra N,O sokkal nagyobb mértékben jarul
hozza a globalis felmelegedéshez, mint a
biotizemanyag felhasznaldsaval megtakari-
tott CO,-kibocsatés a ,lehiléshez” (Crutzen
et al., 2007).

Annak érdekében, hogy a bioiizemanyagok
felhasznéldsa ténylegesen hozzajaruljon az
iivegh4zhatésa gazok kibocsitasanak csok-
kenéséhez, a biotizemanyagok csak abban
az esetben szamitanak bele a kotelezettsé-
gek teljesitésébe és csak akkor tAmogatha-
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tok 2011-t61 (a 2008 el6tt betizemelt gyarak
esetében 2013-t6l), ha elallitasuk és fel-
hasznalasuk a fosszilis energiahordozdkhoz
képest legalabb 35%-kal csokkenti az iiveg-
héazhatasu gazkibocsatast. Az tiveghazhata-
st gazkibocsatast 2017-t6l mar 50%-kal (a
2017 utan betizemelt biolizemanyag-gyarak
esetében 2018-t61 60%-kal) kell redukalni
(Popp — Potori, 2011). Az iiveghazhatéasu
gazkibocsatas-megtakaritas alapértelme-
zett értékei akkor alkalmazhatok, ha a sz6-
ban forgd biotizemanyagok nyersanyagat

« a foldhasznélat kozvetlen megvaltoza-
sabol eredd nettd szénkibocsatas nélkiil
allitottak elG;

» a K6zosségen kiviil termelték;

» a K6z0sség azon teriiletein termelték,
ahol a mez6gazdasagi nyersanyag terme-
1éséb6l szdrmazo jellemzd tiveghdzhatasa
gazkibocsatéas varhatéan alacsonyabb az
irdnyelvben erre meghatarozott alapértel-
mezett értéknél vagy megegyezik azzal (a
teriiletekrdl a tagallamoknak nyilatkozniuk
kell);

« vagy hulladékok felhasznalasaval alli-
tottak el6 azokat.

A biolizemanyagok hasznalataval elért
tényleges tiveghazhatasa gazkibocsatas-
megtakaritast agy kell kiszadmitani, hogy
a biolizemanyag fosszilis megfelelGjének
(fosszilis komparator) hasznalatabol ere-
dé 6sszes kibocsatés és a biotizemanyagok
hasznélatabol ered§ Osszes kibocsatés
kiilonbségét kell viszonyitani a fosszilis
komparator hasznélatabol ered§ Gsszes
iiveghazhatast gazkibocsatas értékéhez.
Abiolizemanyagok hasznélata soran kelet-
kez6 6sszes UHG-kibocsatas szamitdsanal
— aziranyelv modszertana szerint — figye-
lembe kell venni a nyersanyagok elGalli-
tasa, a foldhasznalat kozvetlen valtozasa,
valamint a feldolgozas, szallitas, elosztas,
felhasznalas soran keletkez§ kibocsataso-
kat és az energiatermelés (kogeneracio),
illetve a szén megkotésébdl, tarolasabol
stb. szarmazo6 kibocsatasmegtakaritasokat.
(A gépek és berendezések gyartisa soran

keletkezg kibocsatasokkal azonban nem
kell szamolni.)

Az EU-ban eléallitott biolizemanyagoknal
a tagallamok hatéskorébe tartozik a fenn-
tarthat6sagi kritériumok betartasanak el-
lendrzése, igy nemzeti szinten kell el6irniuk
a gazdasagi szerepl6k szamara az auditok
bevezetését, amelyekkel a fenntarthato-
sagi kritériumok betartisat dokumental-
jék. A harmadik orszagokbél szarmazo
biolizemanyagok esetén a Kozosség a be-
szallit6 orszagokkal kotott megallapodas-
ban rogziti a fenntarthatosagi kritériumok
betartasara valo kotelezettséget, a tovabbi-
akban nem ellendrzi a nyersanyag-eléalli-
tast (Popp — Potort, 2011).

Ha az EU-ban csokken az atomenergia
alkalmazasanak aranya, ugy ezzel parhu-
zamosan egyéb kiegészitd, alacsony CO,-
kibocséatassal jar6 energiaforrasokra lesz
sziikség a villamosenergia-termelésben,
mert egyébként nem teljesithet6 az tiveg-
hazhatast okoz6 gazok csokkentésére és
az energiaellatas biztonsagara vonatkozo
célkitizés. Az EU tagallamai vallaltak, hogy
2020-ig unios szinten 20%-kal csokkentik
az 1990-es szinthez képest az tiveghazha-
tast okozo6 gazok kibocsatasat, tovabba
20%-ra novelik a megtjul6 energiaforrasok
részaranyat.

5. MAGYARORSZAG MEGUJULO
ENERGIATERMELESENEK
KILATASAI

A korméany a 2010-ben elfogadott Nem-
zeti Megtijul6 Energia Hasznositdsi Cse-
lekvési Tervben vallalta, hogy meguajuld
energiaforrasok felhasznalasara vonatkozo
2020-ra érvényes 13%-0s célértéket 14,65%-
ranoveli a teljes energiafelhasznaldsban a
2010. évi 7,4%-10l. A kotelezettségvallalas
mértékének novelése ellenére Magyaror-
szag a tagallamok rangsordban a mezény
aljan helyezkedik el (Nemzeti Fejlesztési
Minisztérium, 2010).

Magyarorszag a megujuld energiaforrasok
tekintetében igen siralmas adatokat tud fel-
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mutatni. A kotelezg vallalassal ellentétben a
fosszilis energiaforrasok felhasznalasanak
mértéke n6 a megjulok karara. Szinte csak
matematikai esély van arra, hogy elérjiik a
14,65%-0s célértéket az évtized végére. A
magyar megtjulé energetikai szabalyozas
az ut6bbi években teljesen megvaltozott, az
0j tdmogatasi rendszer (Megiljulé Tamo-
gatdasi Rendszer: METAR) részletei pedig
még nem jelentek meg. A fészerepet a bio-
massza és a geotermikus energia kapn4,
a 2010-es 47,36 PJ biomaszsza-kapacitast
88 PJ-ra, a 4,48 PJ hazai geotermikus ener-
giat 22,52 PJ-ra novelnék. A geotermikus
energia esetében a kit{izott cél teljesité-
séhez nagyjabol 200 kutat kellene farni,
ami a teljes magyar kapacitast lekotné. A
tapasztalhat6 késést tetézi, hogy raadasul
nagyon kevés az el6készitett projekt. Kisebb
szerepet kap a nap-, a szél- és a vizenergia,
a széler6mii-kapacitast nagyjabol megdup-
lazzak, de a 0,25 PJ napenergiat 3,73 PJ-ra
novelnék. A szélenergia tekintetében sem
valdsithatd meg a célérték, mert egyelére
4j széler6m{ telepitésére nincs is kilatas. A
nyertes a napenergia lehet, mert ez a techno-
logia az utolso pillanatban is telepithetd.

2010-ben az EU teljes energiafogyaszta-
sdnak mintegy 5%-at fedezte faval és fahul-
ladékkal, amelyek a legnagyobb mennyi-
ségben felhasznalt megjul6 energiafor-
rasok, ugyanis a megujulo energiatermelés
40%-at képviselik (EUROSTAT, 2012).
Atagallamok tobbségében a fa és fahulladék
az elsG szamu megjuld energiaforras, Ma-
gyarorszagon 77% a részaranya (10. abra).
Az anyagi nehézségek miatt ugyanis mind
tobben fiitenek a gaznal olcsoébb faval. Az
EU atlagaban a kitermelt korfanak (évi
429 milli6 kobméter) mintegy 21%-4bdl
lesz tiizifa. Svédorszag, Németorszag,
Franciaorszag és Finnorszag egylittesen az
EU-27 termelésének tobb mint felét adjak.
Akorfat {6 felhasznéalasi modja alapjan ipari
korfara, illetve tiizifara lehet elkiiloniteni.
A tagallamok zomében az ipari célu fel-
hasznélas messze foliilmulja a tiizelésiét,
héarom tagorszag azonban tobb tiizifat ter-
melt, mint ipari korfat: Olaszorszagban
74%-4t, Gorogorszagban 72%-at, Magyar-
orszagon pedig a kitermelt teljes meny-
nyiség 52%-at hasznaltak tiizelésre. Ma-
gyarorszagon a biomassza rendelkezik a
legnagyobb potenciallal az egyes megtjuld

10. abra

Magyarorszagon a megujulé energiaforras 77%-a fa és fahulladék




Popp: Bioenergia az energiaellatasban

435

energiaforrasok kozott, de az értékes kor-
fa eltiizelése helyett az energianévények
termelésére és a mezdgazdasagi mellék-
termékekre indokolt hangsulyt fektetni.
E helyzet kialakulasdhoz hozzajarult az
is, hogy az utobbi években a gazdasagi
nehézségek miatt a magyar lakossdg mind
nagyobb része tér vissza a gaztiizelésrél a
faval, fahulladékkal, illetve egyéb szilard
— gyakran veszélyes — anyagokkal torténd
flitésre.

Magyarorszagon a nuklearis energia a
villamosenergia-termelés 43,5%-at tette

ki 2011-ben, az EU-27-ben ennél maga-
sabb aranyt Franciaorszag (78%), Szlovakia
(55,3%) és Belgium (54%) tud felmutatni.
Magyarorszagon a Paksi Atomerémii bé-
vitésével ez az arany tovabb emelkedik a
jov6ben, habar az EU-ban 2011-ben az el6z6
évinél 1%-kal kevesebb nuklearis energiat
allitottak el (EUROSTAT, 2012). A Paksi
Atomer6ém( bévitésének megvaldosulasa-
val az orszag energetikai bazisa tlsagosan
egydimenzidjava valik, a beruhazas nagy
koltsége elszivja a megajulé energia tamo-
gatasi forrasait.
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