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0SSZEFOGLALAS

E kutatds célja a globdlis biomassza-ellatas és -kereslet atfogd attekintése, kiilonos tekintettel a
biomassza energetikai hasznositasara. A biomassza-alapu gazdasagban az élelmezésbiztonsag
tovabbra is elsébbséget élvez a biomassza minden mas célu felhasznalasa mellett. Ugyanak-
kor a biomassza nem élelmiszer célu felhasznaldsdban folyamatosan né a bioalapu vegyipari,
textilipari, gyégyszeripari, épitSipari és energiaipari felhasznéldsa. A biomassza csaknem két-
harmadat a mezégazdasag és koriilbelll egyharmadat az erdégazdalkodas allitja elé globalis
és uniods szinten egyarant. A biomassza mérlege azt mutatja, hogy nagyjabdl 60%-at élelmi-
szer-termelésre, 20%-at bioenergia-eldallitas céljara hasznaljak fel, a fennmaradd 20% a fa-, pa-
pir-, cellulézipari termékek és egyéb bioalapu anyagok gyartasat szolgalja a hulladékkal egyitt.
A biomassza részesedése a globdlis primer energiatermelésben 10%, mig a globdlis energia-
fogyasztasban 13%. Ezzel szemben az EU-ban a primer energiatermelésben 18%-ot tesz ki a
biomassza, de a végsé energiafogyasztas csupan 10%-a biomassza-alapu. Az EU-ban az egyéb
megujulé eréforrdsok, példaul a szél- és a napenergia gyors térhoditasa ellenére a bioenergia
hosszu tavon valdszin(leg tovabbra is meghatarozo szerepet jatszik a megujulé energiaforra-
sok Osszetételében.

ABSTRACT

The aim of this research is to provide a comprehensive overview of global biomass supply and
demand, in particular the energy use of biomass. In a biomass-based economy, food security
still remains a priority over all other uses of biomass. At the same time, the non-food use of
biomass is steadily increasing in the bio-based chemical, textile, pharmaceutical, construction
and energy industries. Almost two-thirds of biomass is produced by agriculture and about one-
third by forestry at both global and EU level. The balance of biomass shows that roughly 60%
is used for food production, 20% for bioenergy (and biofuels) production, and the remaining
20% serves as feedstock for the wood, paper and pulp industries, and other bio-based materials
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including waste. Biomass accounts for 10% of global primary energy production and 13% of
global energy consumption. In contrast, biomass accounts for 18% of primary energy produc-
tion in the EU, but only 10% of final energy consumption is based on it. Despite the rapid spread
of other renewable resources in the EU, such as wind and solar energy, bioenergy is likely to
continue to play a key role in the composition of renewable energy sources in the long term.

Kulcsszavak: biodkonomia, biomassza, fosszilis energia, megujulé energia

Keywords: bioeconomy, biomass, fossil energy, renewable energy

BEVEZETES

Tobb mint 6tven orszag dolgozott ki stratégiat a biomassza-alapt gazdasag piaci
bevezetésérol tobb élelmiszer, takarmany, energia és mas bioalapu termék el6al-
litisa érdekében kevesebb inputanyag, csdkkend UHG- (iiveghazhatast gazok)
kibocsatas és novekvo Okoszisztéma-szolgaltatas mellett. A globalis gazdasag
elsésorban szénre, foldgazra és kdolajra épiil, hogy villamos energiat, hét, kemi-
kaliat, izemanyagot és energiat termeljen. A fosszilis szénforrasok alternativaja
a mezOgazdasagi, erdészeti €s tengeri forrasokbol szarmazo biomassza. Ez azt
jelenti, hogy a feldolgozoipar versenyez az alapanyagokért, elsésorban élelmiszer,
takarmany €s rosttermelés céljabol, mindazonaltal figyelembe kell venni az élel-
miszer, takarmany és egyéb bioalapt alapanyagok piacanak kolcsonos fiiggdsé-
gét a foldhasznalat és az UHG-kibocsétas tekintetében. A biomassza-alapu alap-
anyagok novekvo felhasznaldsa befolyasolja a globalis élelmiszer-, takarmany- és
rosttermelést, ugyanakkor noveli a mezdgazdasag részesedését a GDP-ben (gross
domestic product, brutté hazai termék).

A vilag ¢élelmiszer-ellatasa és a fosszilis er6forrasok helyettesitése hatalmas
kihivas, mivel a globalis foldteriilet és a biomassza kinalata korlatozott. A Fold
felszinének csupan 22%-a (ebbdl 18%-ot a szarazfold és 4%-ot az dcean tesz ki)
termékeny. 2050-ig a globalis népesség 25-30%-kal boviil, a mai 7,9 milliard
forél mintegy 10 milliard fére, mikozben az élelmiszerek iranti igény 60%-kal
né. Ezen tilmenden a vilag népességének 33%-a tulsulyos, ebbdl 30% elhizott.
Ezzel szemben 800 millié ember alultaplalt a kaloriahiany és 2 milliard ember a
mikrotapanyag-hiany miatt (van den Born et al., 2014; Frona et al., 2019a; Frona
et al., 2019b). Az étrendvaltozas nagyobb hatassal lesz a foldhasznalatra, mint
a népesség novekedése. A jelenlegi étrend nem egyeztethetd 6ssze az erdforra-
sok fenntarthato hasznalatdval. Példdul a hustermelés hatszor annyi foldteriiletet
igényel ugyanannyi kaloria (energia) eldallitasahoz, mint a gabonatermelés, mert
az allattenyésztésben a takarmany transzformacios hatékonysaga alacsony. Az
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¢lelmiszer, takarmany €s ipari alapanyagok novekvé felhasznalasaval csokken a
hustermelés foldhasznalata. A hustermelés ma a globalis mezdgazdasagi teriilet
70%-at hasznositja (van Zanten et al., 2016).

A fosszilis er6forrasok 19 milliard tonna fosszilis eredetili szenet tartalmaznak,
ezzel szemben a globalis mezdgazdasag 7 milliard tonna bioszenet termel (Kir-
cher, 2012). Ez azt jelenti, hogy a bioszén eléallitasat 2,5-szeresére kell novelni,
hogy fedezze a felhasznalt 19 milliard tonna fosszilis eredetli szenet (a biomasz-
sza alacsonyabb energiatartalmat nem veszik figyelembe) (Tvaronaviciené et al.,
2018). Nem szabad elfelejteniink, hogy a mezdgazdasag, az erdégazdalkodas és
a halaszat nagymértékben fligg az okoszisztématol, a biodiverzitas pedig oOridsi
gazdasagi jelentoséggel bir. Példaul a rovarok kozponti szerepet jatszanak a nové-
nyek beporzasaban és a természetes tapanyagok korforgasaban. Ezért a biomasz-
sza ipari felhasznalasat olyan célokra indokolt korlatozni, ahol nincs alternativa
a bioszénnel szemben. Szamos tanulmany becsiilte meg a bioenergia termelésére
felhasznalhaté biomassza mennyiségét. A biomassza nagyrészt kihasznalatlan
marad, nemcsak az EU-ban, hanem vilagszerte is. A 2050-ig sz6l6 becslések évi
100 EJ-t61 1500 EJ-ig terjednek. Mas modellekben az elérejelzések szerint a bioe-
nergia eldallitasa 2100-ban 150—-400 EJ nagysagrendi lesz (Popp—Olah, 2018). A
biomassza energia- €s szénsiiriisége alacsonyabb a fosszilis er6forrasoknal, de a
biomassza alkalmas ho- és villamos energia eléallitasara, de alkalmas bioiizem-
anyag ¢és bioalapl kemikalia gyartasara is. Ma a biomassza a vilag energiael-
latasanak 10%-at, a kozuti kozlekedésben felhasznalt iizemanyag 3—4%-at és a
vegyipari alapanyagok 10—13%-at adja (URLI).

A biomassza manapsag elsésorban takarmany, élelmiszer, bioenergia (beleért-
ve a biolizemanyagot is) és vegyipari alapanyagok eldallitasat szolgalja. A bio-
massza a globalis végsd energiafogyasztds 13%-at teszi ki (az egyéb megujulod
energia tovabbi 5%-ot ad hozza a teljes végsd energiafogyasztishoz). Osszességé-
ben a biomassza aranya az elmult két évtizedben stabil maradt globalis szinten,
ugyanakkor a modern, megujulo energia felhasznalasa alacsony szintrél indulva
gyorsan emelkedett az 1990-es évek masodik felétdl kezdve. Ez azt jelenti, hogy a
modern, megujuld energia termelése gyorsabb ilitemben béviil, mint a biomassza-
ra alapozott bioenergia eléallitdsa. A megujuld energiaforrasok, példaul a nap-,
sz¢l-, viz- és geotermikus energia az atomenergiahoz hasonléan CO,-semleges.
Nagyon fontos szerepet jatszanak a gazdasag ,,szénmentesitési” folyamataban.
A szerves kémiai vegyipar 550 milli6 tonna kemikaliat és 275 millié tonna nitro-
gén mitragyat termel, habar az eldallitott vegyi anyagok csak 500 millié tonna
szenet tartalmaznak, de a felhasznalt bioldgiai eredetili alapanyagok széntartal-
ma tovabbi 100 millié tonna (Levi—Cullen, 2018). Jelenleg a biolizemanyag és
bioalapu kemikalia eléallitasaban a cukor, a keményito és a novényolaj dominal.
Ezen alapanyagok termelése korlatozott; ezért a nyersanyag-portfolio bovitésé-
re van sziikség, beleértve az etanol bioalapu feliiletaktiv anyagok és oldoszerek,
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aromak, agrokemikalidk, biopolimerek ¢€s eléallitasahoz felhasznalt biomassza
melléktermékeit (példaul lignocelluldz, fiirészpor) (Kircher, 2012). Javitani kell a
biomassza hatékonysagat is a kaszkad, tobblépcsds hasznositas és tijrahasznositas
érdekében a biomassza-alapti gazdasag eldrehaladasahoz. Hosszl tavon a szén-
forras ellatasi lanc a fosszilis er6forrasok csokkenéséhez és a biologiai eredetii
er6forrasok (kukorica, bza, szdja, cukorrépa és cukornad, palmaolaj) noveke-
déséhez vezetnek. A bioalapt termékek fejlesztését a fenntarthatd termékek irant
mutatkoz6 fogyasztdi igények és a fosszilis energiahordozoktol valo fliggdség
csokkentése vezérli.

Szamos biokémiai termék versenyképessé valt, igy befektetési lehetdsége-
ket kinal vilagszerte. Jelenleg az EU vegyiparanak nem energetikai céli nyers-
anyag-felhasznalasa 90%-a fosszilis er6forrasokbol szarmazik, és csupan 10%-a
megujuld szénforrasokbol. Az eurdpai vegyiparnak radikalis atalakulasra van
sziiksége a megujulo szénforrasbol szarmazo nyersanyagok felhasznalasaban,
hogy megdrizze vezetd szerepét a globalis vegyiparban. A biotechnoldgian és a
bioalapu vegyiparon alapulo 0j bioalapu termékek fejlesztése az alacsony olaja-
rak miatt lelassult. A versenyképességet a kdolaj és a biomassza arszintje befo-
lyasolja. Az 0sszes anyagaram felhasznaldsa meghatarozza a biomassza feldol-
gozasanak gazdasagi és okologiai értékét. A bioalapu szén ara alacsonyabb, mint
a fosszilis alapt széné, de a bioalapu anyagok feldolgozasi koltsége viszonylag
magas. A fosszilis tiizeldanyagokat és az alapvetd vegyi anyagokat a kdolaj
finomitasaval allitjak el6 nagyon magas szén- ¢s alacsony munkaerd-intenzitas
mellett. Ezzel szemben a biomassza tobb feldolgozasi [épést igényel magasabb
koltség és munkaerd-sziikséglet kiséretében (lasd a bioetanol eléallitasa).

A biomassza hagyomanyos felhasznalasa (f6zés és fiités) az elmult két év-
tizedben stabil maradt globalis szinten, de annak részaranya a globalis végso
energiaellatasban fokozatosan csdkken, mikézben a modern, megujuld (nem
hagyomanyos) energia felhasznalasa alacsony szintrdél indulva gyorsan emel-
kedett az 1990-es évek masodik felétél kezdve, igy részesedése azota folya-
matosan ndvekszik. Az energiaiparban a megujuld energiaforrasok, példaul
a nap-, sz€l-, viz- és a geotermikus energia szénmentesek, csaklgy, mint az
atomenergia. Nagyon fontos szerepet jatszanak a gazdasag ,,szénmentesitési”
folyamataban.

A kozlekedési agazatra jut a teljes végsd energiafogyasztas egyharmada és
az energiahoz kapcsolodo globalis CO,-kibocsatas 23%-a. A kdolaj tobb mint
50%-at a kozlekedés hasznalja fel, ahol a kdolajon alapuld tizemanyag-felhasz-
nalas aranya 96%, mig a z0ld aram (nap- és szélenergia) és biolizemanyag ara-
nya csak lassan boviil, pedig a megujulé energiaforrasok ndvekvé felhasznalasa
kiemelt prioritast élvez a kozlekedési agazat szénmentesitésében (Simionescu
et al., 2017, Németh—Ko6mives, 2020). A folyékony biolizemanyagok keriiltek a
figyelem kozéppontjaba, pedig a biomassza eleny€szé hanyadat hasznaljak fel
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biolizemanyag eldallitasara. Ezenkiviil az EU és az USA korlatozza az élelmi-
szernovényekbdl eldallitott biohajtdoanyag bekeverését a fosszilis iizemanyagba.
Noha a globalis szanto- ¢s iiltetvényteriilet mintegy 2%-at hasznalja a biolizem-
anyag-ipar nyersanyagtermelésre, az ,,lizemanyag versus €lelmiszer” vita mégis
azt mutatja, hogy az ipari célokra felhasznalt biomassza érzé¢keny kérdés a tarsa-
dalomban. Ugyanakkor a biolizemanyag-gyartashoz sziikséges néhany alapanyag
(példaul kukorica, olajndvény és cukornad) a globalis termelés jelentOs részét te-
szi ki, mivel a takarmanygabona 10%-at, a cukornadtermelés 20%-at hasznalja
fel az etanolipar, valamint a novényolaj-termelés 12%-at a biodizelipar. Hozza
kell tenni, hogy a biolizemanyag-gyartas nyersanyaganak egy része mellékter-
meékként, takarmanyként (szdja- és repcedara, DDGS [Distillers Dried Grains
with Solubles, szaritott gabonatdrkoly]) visszakeriil az allattenyésztéshez, ezzel
az energiandvények globalis nettdé foldhasznalata mintegy 0,5%-ponttal csok-
ken, igy a globalis nettd szantd- és iiltetvényteriilet minddssze 1,5%-at koti le
a biolizemanyag-gyartas. A celluldzalapt folyékony biohajtdéanyag piaci beveze-
tése még varat magara. A termofoldek bioiizemanyag-eldallitas céljabol torténd
hasznalata a vilag tobb helyén eredményezett vitat (Popp et al., 2014; Popp et al.,
2016; Harangi-Rakos et al., 2017a; Olah et al., 2017).

Hozzavetdleg 6tven orszag vezetett be CO,-kibocsatas kereskedelmi rend-
szert, és az UHG-kibocsatas tobb mint 20%-at képviselik. Az eurépai CO,-ki-
bocsatas kereskedelmi rendszerében a CO,-kibocsatas ara tonnanként 2017 és
2019 kozott 4 eurdrol 25 euréra nétt (URL7). Németorszag 2019-ben klimavé-
delmi csomagot fogadott el, ennek értelmében 2021-t6l a nehézipar mellett a
kozlekedési agazatra és az épitdiparra is kiterjesztik a CO,-kibocsatas kereske-
delmi rendszerét.

A COs-kibocsatas problémainak megoldasahoz globalis CO,-arakra van sziik-
ség. Az éghajlatvaltozas negativ hatassal lesz az élelmiszer-termelésre, és maga
a mezdgazdasag is jelentdsen hozzajarul az éghajlatvaltozashoz, ezért sziikség
van a kornyezetkiméld mezdgazdasag bevezetésére, ezzel egyiitt a mezdgazda-
sag magas UHG-kibocsatasahoz kapcsolodo fogyasztéi magatartas befolyasola-
sara (tultaplaltsag és talzott husfogyasztas). Az élelmezés- és taplalékbiztonsag
magaban foglalja a kinalati ¢s a keresleti oldalt egyarant, az élelmiszer-pazarlas
csokkentése €s az egészségesebb étrendre valo atallas csokkenti a foldhasznalatra
¢és egyéb természeti eréforrasokra nehezedd nyomast.

Az energia- és vegyiparban a biotechnologiai innovacio csokkentette a fosz-
szilis tlizeléanyagoktdl vald fliggdséget, pozitiv hatassal volt a kdrnyezetre.
A ndvénynemesités egyre nagyobb szerepet jatszik a magasabb fajlagos termés-
hozam elérésében. Tovabba, a vetdmag-eldallitas, a novényvédelem, a talajmii-
velés, a betakaritas €s a tarolas modszereinek fejlesztése jelentdsen csokkent-
heti az ¢élelmiszerlanc veszteségeit. A biomassza-alapu gazdasag és a korkoros
gazdasag Osszefonodik a korkords gazdasagokonomia és a biomassza-alapt
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crer

massza-alapu gazdasagok nemzetkéziesitése kiemelt prioritdst élvez a korkords
gazdasag kialakitasaban (Aguilar et al., 2018).

ANYAG ES MODSZER

Bemutatjuk a biomassza szerepét a bioalapt termékek eldallitasdban a bio-
massza-alapi gazdasagban a relevans nemzetkdzi szakirodalom és globalis
modellek alapjan. A kovetkezd kifejezések kombinacioit hasznaltuk a kiilon-
féle dokumentumok kutatasara: biookondomia, biomassza-ellatas, bioenergia,
bioilizemanyag, biokémiai anyagok, biotechnoldgia és az éghajlatvaltozas mér-
séklése. A 2010 és 2019 kozotti idészakra vonatkozod referenciakra dsszponto-
sitottunk.

Az eredmények esetlegesen eltérhetnek, mivel a vizsgalt publikaciok kiilon-
boznek egymastol, mivel kiilonféle alapszcenariokat alkalmaznak az 6sszehason-
litashoz és az egyéb hattérfeltételekhez. A biomassza-alapu gazdasag stratégiairol
sz016 irodalom mar jelentds; ugyanakkor a ndvekvo biomassza-termelés bioalapt
termékek kibocsatasara gyakorolt hatasa sokkal kevesebb figyelmet kapott. To-
vabba, a biomassza kiilonbozo célu felhasznalasanak rangsorolasarol kevés pub-
likécio all rendelkezésre. A World Bioenergy Association (WBA, Bioenergia Vi-
lagszovetség), a Renewable Energy Policy Network for the 215t Century (REN21,
A 21. szazad Megujuld Energiapolitikai Halozata) és az International Energy
Agency (IEA, Nemzetkdzi Energia Ugyndkség) megujuld energiara (kiilondsen a
bioenergiara) vonatkozo globalis adatbazisait elemeztiik.

EREDMENYEK

Biomassza-termelés és -felhasznalds

A mezbgazdasag és az erdégazdalkodas globalis biomasszahozama évente mint-
egy 11,9 millidrd tonna (szarazanyagban kifejezve), ennek 61%-at a mezdgaz-
dasag és 39%-at erdogazdalkodas adja (1. abra). A mezdgazdasagi biomassza-
bol a ndvények 47%-ot, a betakaritott ndvényi maradvanyok 14%-ot tesznek ki.
A hasznositott novényi maradvanyok korébe tartozik a legeltetés, a tarloégetés,
a takarmany és az alom. A ndvényi maradvanyok 50%-a (1,7 milliard tonna) a
talajban marad széngazdalkodas céljabol (van den Born et al., 2014). A fas bio-
massza-termelés 23%-a tiizifa (az aramtermelést is beleértve), 8%-a elsodleges
fas biomassza (ipari fa) és 8%-a veszteség. A mezdgazdasagi névényekbdl élelmi-
szert és takarmanyt (41%), energiat (3,5%) ¢és egyeb terméket, példaul vetémagot
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¢és hulladékot (2%) allitanak elé. A takarmanyozasi és almozasi célra hasznalt
legeld és betakaritott ndvényi maradvanyok 14%-ot tesznek ki, ebbdl 10%-ot a le-
geltetés ¢s tarloégetés, 3%-ot a takarmanyozas és 1%-ot az alom (fejlett orszagok-
ban). A fas biomasszat tiizifaként elsdsorban flitésre és fozésre, valamint aram-
termelésre hasznaljak (23%), masodsorban ipari fa formédjaban épitdipari célra,
bioalapu alapanyag-, papir- és cellulozgyartasra (8%). A fa- és faipari hulladék
(els6dleges fahulladék) pedig 8%-ot tesz ki.

Elelmiszer és takarmanyok 41%

Novénytermesztés 47% Bioenergia 4%

L

Egyéb 2%

Legeltetés/égetés 10%

Ndvényi maradvany 14% Takarmany 3%

1

Alom 1%

Energia 23%
Fa39% —>| Bioalapu anyag 8% |
—>| Veszteség 8% |

Osszesen: 11,9 milliard t (szérazanyagban kifejezve)

1. abra. A globalis biomassza termelése ¢és felhasznalasa agazatok szerint (%)
Sajat szerkesztés Gert Jan van den Born €s szerzotarsai (2014) alapjan

2015-ben az EU mezdgazdasagi és erdészeti agazatabol szarmazo biomasz-
sza-termelés évi 1,1 milliard tonna volt (szarazanyagban kifejezve) és a globalis
biomassza-eldallitas megkozelitdleg 9%-at tette ki. A biomassza termelésében
67%-ot a mezbgazdasag és 33%-ot az erdogazdasag képvisel (1. abra). A me-
zO0gazdasagi eredetli biomasszabol a ndvénytermesztés 47%-ot, a legeltetett
biomassza 1%-ot és a betakaritott ndvényi maradvany 9%-ot tesz ki az dsszes
biomasszahoz viszonyitva. Az erdégazdalkodasbol szarmazé biomassza 22%-
a az elsddleges fas biomassza, 9%-a a melléktermék (beleértve a fapelletet is)
¢és 2%-a fogyaszt6i fahulladék. Az édesvizi és tengeri dgazatokbol (haldszat
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és akvakultura, alga) nyert biomassza kevesebb mint 2 millié tonna (szaraza-
nyagban kifejezve) évente, azaz elhanyagolhaté mennyiség, csupan 0,2% az
Osszes biomassza-termeléshez viszonyitva, ugyanakkor ennél sokkal nagyobb
a tengeri agazatok relativ jelent6sége a biomassza-alapt gazdasagban (Camia
et al., 2018). Az erdészeti tevékenység kapcsan keletkezé faanyag hasznosita-
sa gyakorta még napjainkban is kimertiil a fa elégetésében (Frona et al., 2017;
Harangi-Rakos et al., 2017b), ugyanakkor erds a tdrekvés a biomassza korszer(i
hasznalatara (Popp et al., 2018).

2015-ben a teljes biomassza felhasznalasa 1,06 milliard tonna volt szaraza-
nyagban kifejezve (2. dbra). Az EU a bioalapu termékek kiilkereskedelmében
nettd importdr volt (€vi 28 millié tonna). Példaul az allati eredet(i és a tomor-
fabol késziilt termékek esetében a kiilkereskedelmi mérleg pozitiv volt; mig a
névényi eredetii élelmiszerek, a halak és tenger gylimolcsei vonatkozasaban ne-
gativ lett a kiilkereskedelmi mérleg. A mezdgazdasagi biomasszat allati takar-

Novénytermesztés
47%

Mezdgazdasdg - Legeltetés | Takarmany és élelmiszer
67% 1% 4 59%

Takarmany és alom
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2. abra. A biomassza termelése ¢és felhasznalasa agazatok szerint az EU-ban (%)
Sajat szerkesztés az Eurdpai Bizottsag adatai alapjan (URLS)
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manyozasra és almozasra (beleértve az allati eredetli élelmiszereket is) (49%),
ndvényi eredetli élelmiszergyartasra (10%), folyékony biolizemanyag-gyartasra
(4%) és energiatermelésre (4%) hasznaljak fel. A biomassza legeltetési és a be-
takaritott névényi maradvanyok takarmanyozasi ¢és almozasi célt szolgalnak.
A fas biomasszat tomorfa és celluloz formajaban bioalapt anyagok (20%), va-
lamint bioenergia, azaz hé és elektromos aram (13%) eléallitasdhoz hasznaljak
fel. A fa elsédleges és masodlagos forrasainak mintegy kétharmada bioalapt
anyagok, mig egyharmada bioenergia termelését szolgalta. A fas biomassza
energia- és pelletcélu felhasznaldsa novekedett az elmult két évtizedben. A bio-
massza mérlege azt mutatja, hogy 59%-at takarmany- ¢és élelmiszer, 20%-at
bioalapu anyagok és 21%-at bioenergia (ebbdl 8% mezdgazdasagi ¢és 13% fas
eredet(l) gyartasara hasznaljak fel (URLS). A bioenergia a 30 millié tonna ener-
gianovénybdl (szarazanyagban kifejezve) eldallitott bioiizemanyagot (az dsszes
biomassza 4%-a) is magéaban foglalja.

BIOENERGIA AZ ENERGIAELLATASBAN
2016-ban a globalis primer energiaellatas 13,8 milliard tonna olajegyenérték (toe)
volt, vagyis 576 exajoule (EJ). A fosszilis tiizeldanyagok (szén, kdolaj és fold-

g4z) az Osszes primer energiaellatas 81%-at, az atomenergia az 5%-at, a megujuld
energiaforrasok pedig 14%-at tették ki. 2016-ban 10%-o0s részesedéssel a bio-

f Geotermikus 0,3%
Nap 0,6%

Megujulé

14%

Biomassza 10%

Osszesen: 13,8 milliard toe
3. abra. A globalis primer energiaellatas alakulasa tiizeldanyagok szerint 2016-ban (%)

Az adatok forrasa: REN21, 2019 (URL9), WBA (2018), International Energy Agency, 2018
(URL6)
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massza volt a legnagyobb megujulo energiaforras vilagszerte (az 6sszes megijuld
energiaforras 70%-a), ezutdn kovetkezett a vizenergia 2,5%-o0s arannyal, a tobbi
megujuld energiaforras (nap-, szél-, geotermikus, arapaly-energia stb.) minddsz-
sze 1,5%-ot tett ki (3. dbra). A megtjulo energiaforrasok részesedése mindossze
1%-ponttal ndtt 2000 6ta, mikozben a termelésiik tobb mint 30%-kal nétt ebben
az id6szakban, ami azt mutatja, hogy a globalis primer energiaellatas (fosszi-
lis, nuklearis és megujuld energia) a megujuld energiatermeléssel szinte azonos
iitemben ndvekszik.

A globalis primer energiafogyasztas és a bruttd végsd energiafogyasztas ko-
zOtt mintegy 36% veszteség (transzformacios és disztribucios) keletkezik az
energiaellatasi lanc mentén. 2016-ban a bruttd6 végsd energiafogyasztas 8,8
milliard toe vagy 367 EJ volt. A bruttd végso energiafogyasztasban a fosszilis
tiizelanyagok 80%-ot, a nuklearis energia 2%-ot és a megujuld energiaforra-
sok 18%-ot képviseltek. A megujulo energia részesedése 2000 ota gyakorlatilag
nem valtozott (csupan 0,3%-ponttal novekedett), mikozben a megujuld energia
felhasznalasa 30%-kal nétt, de a bruttd végsd energiafogyasztas is ugyanilyen
itemben emelkedett. A globalis végso energiafogyasztasban a 18% megujulo
energiaforrasokbol a biomassza 13%-ot, a vizenergia 3%-ot és az egyéb meg-
ujuld energiaforrasok (nap-, sz€l-, geotermikus, arapalyenergia stb.) 2%-ot tet-
tek ki (4. abra).

r Geotermikus 1%
Nap 0,3%

Megujulo
18%

Biomassza 13%

Osszesen: 8,8 millird toe

4. abra. A globalis bruttd végso energiafogyasztas alakuldsa tiizeldanyagok szerint 2016-ban (%)
Az adatok forrasa: REN21, 2018 (URLS), WBA (2018), International Energy Agency, 2018
(URL6)

2016-ban a primer energiatermelés az EU-ban 0,75 milliard toe volt (a globalis pri-
mer energiatermelés 5%-a). A primer energiatermelésben az atomenergia 29%-ot, a
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megujuld energiaforrasok 28%-ot, a szén 17%-ot, a foldgaz 14%-ot, a kéolaj 10%-ot
¢és a nem megujuld hulladék 2%-ot tett ki. A megtjuld energiaforrasbdl a biomasz-
sza 18%-ot, az egyéb megujuld energiaforrasok 10%-ot (vizenergia 4%, szélenergia
3,5%, napenergia 1,5% ¢és geotermikus energia 1%) képviseltek. A primer energia-
termelésben a megujuld energiaforrasok aranya eldszor haladta meg a szén aranyat,
s6t rovid tavon varhatoan feliilmuljak az atomenergia részesedését is (5. dbra). Az

Nuklearis
29%

Osszesen: 0,75 milliard toe

Meguijulo
28%

Egyéb
2%

r Geotermikus 1%
Nap 1,5%

Biomassza 18%

5. abra. Az EU28 primer energiacllatasanak alakulasa tiizel6anyagok szerint 2016-ban (%)
Az adatok forrasa: Bioenergy Europe, 2018 (URL2); EC, 2019 (URLS5)
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Bioh6 75%

6. abra. Az EU28 brutto végso energiafogyasztasanak alakulasa tiizeldanyagok szerint

2016-ban (%)

Az adatok forrasa: Bioenergy Europe, 2018 (URL2); Eurostat, 2019 (URL3)

Magyar Tudomdny 183(2022)2



228 TANULMANYOK

egyéb megjuld eréforrasok, példaul a szél- és a napenergia gyors térhdoditasa elle-
nére a bioenergia hosszu tdvon valdszintileg tovabbra is meghatarozé szerepet jatszik
a megujuld energiaforrasok dsszetételében. Ha az EU 2050-ig teljesiti a nulla nettd
UHG-kibocsatds célkitiizését, akkor az energiaellatasban a fosszilis tiizeldanyag he-
lyére fokozatosan a megtijuld energiaforras, ezen beliil is a biomassza 1ép.

A nettd energiaimport €s a bruttd végso energiafogyasztas aranya megmutatja,
hogy egy orszag vagy régio mennyiben fligg az energiaimporttol. 2005 és 2016
kozott az EU fosszilis tiizeldanyagtol vald importfiiggése 52%-16l 54%-ra nott
(URLY). A bruttd végsoé energiafogyasztas az EU-ban 2016-ban 1,1 milliard toe
volt (a globalis bruttd végso energiafogyasztas 13%-a). A bruttd végso energiafo-
gyasztasban a koolaj részaranya 39%-ot, a foldgaz 22%-ot, a megujuld energia-
forras 17%-ot, a nuklearis energia 18%-ot és a szén 4%-ot tett ki. 1990 o6ta a szén
részesedése folyamatosan csokkent, mikdzben a megujuld energiaforrasok aranya
jelentdsen megnétt (6. abra).

A megtjul6 energiaforrasok egyre fontosabb €s novekvo szerepet jatszanak az
EU energiaellatasaban. Az EU célkitlizése volt, hogy 2020-ra a megtjulo energia
aranya érje el a 20%-ot az energiafogyasztasban. 2019-ben a megutjuld energia
aranya a brutto végso energiafogyasztasban mar 19,7% volt, 2020-ban pedig elér-
te a 22%-ot, igy az EU27 szintjén teljesiilt a célkitiizés (URL4).

KOVETKEZTETESEK

Vilagszerte a biomassza 55%-at takarmanyozasra és ¢lelmiszer-termelésre,
27%-at bioenergia és 8%-at a bioalapi termékek eldallitasara hasznaljak, az
egyéb felhasznalas és veszteség pedig 10%-ot tesz ki. Az EU-ban a biomassza
59%-4t takarmanyok és ¢lelmiszer, 17%-at bioenergia, 4%-at biolizemanyagok
eléallitasara hasznaljak fel, 20%-at pedig bioalapti anyagok (példaul: fatermék
¢s celluloz) gyartasara. A fosszilis eredetii energiaforrasok anyagfelhasznalasa
helyettesithetd biomasszaval, de az egyéb meguijuld energiaforrasokkal nem, leg-
alabbis rovid tavon. A bioenergia és a bioalapu anyagok piaca mar boviil, a bioala-
pu alapanyagok és termékek azonban még nem versenyképesek a fosszilis eredetii
anyagokkal 0sszehasonlitva. Az EU a biomasszabdl nettd importdr, elsdsorban
a ndvényi alapu ¢élelmiszerekbdl, de ez a teljes biomassza-felhasznalas csupan
3%-at teszi ki. Az EU tehat majdnem Onellato a biomassza-termelés és -felhasz-
nalas terén, de nagymértékben fiigg a fosszilis tiizeldanyagtol, ezért 6sztdnzi a
megujuld energia és a bioalapt vegyipari anyagok eldallitasat. Nem beszélve ar-
161, hogy 2050-re a nettd nulla UHG-kibocsatas elérése a cél.

Az EU részesedése a globalis primer energiatermelésben csupan 5% ¢és a brut-
td végso energiafogyasztasban 13%, ami a fosszilis tlizel6anyagoktol vald nagy
importfiiggdségét (50% feletti) jelzi. Az EU biomassza allomanya a globalis bio-
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massza-allomany 9%-at teszi ki. A biomassza részesedése a globalis primer ener-
giatermelésben 10%, mig a globalis energiafogyasztasban 13%, ezzel szemben
az EU-ban a primer energiatermelés 18%-a ¢és a végso energiafogyasztas 10%-a
biomassza-alapt. Ennek oka az, hogy az EU-ban a villamos- és hderdmtivek bi-
omassza-fogyasztasa viszonylag magas, de komoly veszteségek mellett. Az er-
doégazdalkodasbol, a mezdgazdasagbol és a hulladékokbdl szarmazo energiacéla
biomassza becsiilt potencialja joval meghaladja a biomassza primer energiater-
melésben betoltott szerepét az EU-ban. A vegyipar pozitiv kiilkereskedelmi mér-
leggel rendelkezik a fokozddd globalis verseny ellenére. A bioalapu vegyipari
anyagok tehat alternativat kinalnak a fosszilis eredeten alapuld vegyipari nyers-
anyagokkal szemben, ehhez viszont bdséges bioalapt alapanyagokra (cukor, ke-
ményitd, novényolaj és etanol) van sziikség.

A 132805 szamu projekt a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbol bizto-
sitott tamogatassal, a K 19 palyazati program finanszirozasaban valosult meg.
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