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Absztrakt

Tanulméanyunkban a biogaz termelés globdlis helyzetét mutatjuk be a rendelkezésiinkre allé legfrissebb statisztikak, adatbazisok
alapjan. A vilag energiatermelésében ma még egyértelmiien a fosszilis energiahordozék dominalnak (81%), a megujulék részesedése
minddssze 14,1%-os volt 2014-ben. A megujulé energiaforrasokon belil a biomassza hasznositasa a legelterjedtebb, de ez féként
a tlizifa elégetését jelenti, s joval kisebb ardnyban taldlkozunk a korszer(ibb, hatékonyabb felhasznalasi formakkal, mint példaul a
biodizel, a bioetanol, vagy a biogaz hasznositasaval. Bar a biogazb6l megtermelt energia mindéssze 2%-at adja a biomasszabdl eldallitott
energianak, ez a legdinamikusabban fejl6d6 dgazat, évi 10%-o0s névekedési titemmel. Globalis szinten 2000-ben 0,28 E] volt a biogazbol
eléallitott els6dleges energia mennyisége, 2014-ben ez az érték az 6tszordsére, 1,27 EJ-ra novekedett. A biogaz termelés alapanyagai igen
valtozatosak lehetnek, sok orszagban a mezégazdasagi eredetii hulladékokbdl, melléktermékekbdl allitjak el6 a legtobb biogazt, de egyes
orszagokban a hulladéklerakékban keletkez6 depdniagaz, mig mas orszdgokban a szennyviziszapokbdl felszabadulé, un. szennyviziszap
gaz a legfontosabb biogaz forras. A biogazt els6sorban villamos energia eléallitdsara hasznaljak, a megtermelt h6energia hasznositasa
alarendelt szerepet jatszik. A biogaz termelés stulypontja Eurépaban van, ahol kiemelkedik Németorszag, Olaszorszag és az Egyesiilt
Kiralysag. A kontinensek soraban Azsia all a 2. helyen, ahol Kina a legnagyobb termels. Eszak Amerika rendelkezik még szamottevé
termeléssel, a tobbi kontinensen egyelére még nem terjedt el ez az energiatermelési forma.
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1. Bevezetés

Egyes becslések szerint 2035-ig a Fold népessége eléri a 8,8 milliard f6t, amely kozel 1,5 milliard emberrel tobb, mint
manapsag. A népességnovekedés tobbek kozott az energiaigény novekedésével is jar, amely a kovetkezd 20 évben akar 30%-
kal is novekedhet. Az egyre novekvs energiaigény elsGsorban az elektromos energiat érinti, melynek részaranya a jelenlegi
42%-r6l varhatéan 55%-ra fog néni (Dinya, 2018). Az el6rejelzések szerint 2050-re a teljes energiaigény kb. 30%-at fogjak
tudni megujuld energiaforrasokboél fedezni. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy a teljes energiaigény kb. 70%-at tovabbra is
fosszilis energiahordozékbdl fogjak biztositani (Dinya, 2018).

Miutan a globalis klimavaltozas elsGsorban a fosszilis tiizeldanyagok elégetése soran a légkorbe keriil6 tiveghazhatasu
gazok (UHG) légkéri koncentraciéjanak novekedésre vezethetd vissza, nagyon fontos, hogy a megujulé energiaforrasok
hasznositasa egyre inkabb elétérbe keriiljon. Az utébbi években nagyon komoly eréfeszitések torténtek az UHG-kibocsatas
visszaszoritasa érdekében, melyek koziil kiemelkedik a 2015-6s Parizsi Megallapodas (Faragd, 2016), mely jelenleg a
klimavaltozassal kapcsolatos legfontosabb dokumentumnak tekinthet6. 2016. novemberében lépett hatalyba, s 2017.
juliusaigmar 175 orszagirtaala. Eza megallapodas a Kiotdi Jegyz6konyvvel ellentétben egyetemes jelleg(i, ami aztjelenti, hogy
minden orszag szamara kotelezettségeket ir el6 a 2020 utani idészakra, a kibocsatas-szabalyozassal, az alkalmazkodassal és
a végrehajtassal kapcsolatban (Farago, 2016).

A kibocsatas csokkentés legkézenfekvobb mddja, a megtijul6 energiaforrasok részaranyanak novelése. Tanulmanyunkban
amegujul6 energiaforrasok koziil a biomassza felhasznalasara koncentralunk, ezen beliil pedig els6sorban a biogaz termelés
globalis vonatkozasait kivanjuk bemutatni. Részletezzilik, hogy melyek a biogaz termeléshez felhasznalt legelterjedtebb
alapanyagok, bemutatjuk, hogyan alakul a megtermelt h6- és villamos energia mennyisége az egyes kontinenseken, s kitériink
a legjelentdsebb biogaz termeld orszagokra is.
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1. tdblazat: A vilag elsédleges energiatermelésének alakuldsa 2000-2014 kozott (EJ). (Forras: WBA, 2017)

Osszesen szén kéolaj foldgaz nukledris energia | megujul6 energia
2000 420 97 153 86,7 28,3 55
2005 483 125 168 98,8 30,2 60,9
2010 542 153 173 115 30,1 71,2
2014 573 164 179 121 27,7 80,8
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3. abra: A megujulé energiaforrasokbél szarmazo 6sszes elsédleges energiatermelés az egyes kontinenseken 2014-ben (EJ) (Forras: sajat
szerkesztés a WBA, 2017 adatai alapjan)

2. A megujulod energiaforrasok szerepe a vilag energiagazdasagaban

Avilag energiatermelése évrol évre dinamikusan névekszik. Mig 2000-ben az 6sszes megtermelt energia 420 EJ (exajoule)
volt, addig 2014-ben ez 573 EJ-ra novekedett (1. tablazat). J6l 1athato a fosszilis energiahordozék dominanciaja, 2014-ben a
szén, a kéolaj és a foldgaz egylittes részaranya 81%-volt (1. dbra), mik6zben a megujuld energiaforrasok aranya alig haladta
meg a 14%-ot (WBA, 2017). A megtjulé energiaforrasokbdl eléallitott energiamennyiség 2000 és 2014 kozott évente
atlagosan 3,35%-al névekedett, ugyanakkor nem ez, hanem a szén volt a legdinamikusabban névekvd energiaforras ebben
az id6szakban.

A megujuld energiaforrasokon beliil a biomassza dominanciaja figyelhet6 meg. A brutté végsé energiafogyasztas tobb
mint haromnegyede szarmazik a biomasszabol, messze megel6zve a tobbi megujulé energiaforrast (2. abra). Az egyes
kontinenseket tekintve egyediil Ausztralia és Oceania esetében nem a biomassza a meghatarozé megujulé energiaforras, itt
a napenergiaé a vezetd szerep. Kiemelkedik Afrika, ahol a megtjulékon beliil kiemelkedéen magas, 96,2%-o0s a biomassza
aranya az elsédleges energiatermelésben (3. abra), ami itt elsGsorban a tlizifa felhasznalasat jelenti. Tobb afrikai orszag
esetében is 90% f6lott van a meguijuld energiaforrasok felhasznalasi aranya, ami akar pozitivumként is értékelhetd, azonban
ezekben az orszagokban arrél van szd, hogy elsGsorban a tlizifat hasznaljak energiatermelésre. Az aramellatassal nem
rendelkezd népesség aranya az egész kontinensre vonatkoztatva 2016-ban 48% volt, de a k6zép-afrikai régidban a lakossag
75%-a él olyan haztartdsokban, ahova nincs bevezetve az dram, igy itt dltaldban a tiizifa az egyetlen energiaforras (Energy
Access Outlook 2017).

A World Energy Council 2016-os jelentése szerint a vilag energiaellatasanak 10%-a szarmazik a biomasszabol, melynek
energetikai hasznositasa nagyon valtozatos lehet. A tiizifa pl. kdzvetlentil elégethet6, de készithetd belble faszén, biobrikett,
vagy biopellet is, amelyeket ugyancsak fiitésre, melegitésre lehet hasznalni. Ezek mellett eldallithatok beldle folyékony
halmazallapotud bioilizemanyagok is, mint példaul a biodizel, vagy a bioetanol, de specialis fermentorok segitségével biogazt
is nyerhetiink bel6le, amelybdl hét és villamos-energiat allithatunk el. 2016-ban globdlis szinten, a biomassza energetikai
hasznositasan beliil a tiizifa felhasznalasa volt a meghatarozé (68%), de egyre inkdbb novekszik a tobbi hasznositasi méd
aranya is. A biogaz részesedése 2014-ban minddssze 2% volt, de tébb orszagban is dinamikusan novekszik a felhasznalasi
aranya (WBA, 2017).

3. A biogaz termelés alapanyagai

Tobb olyan tényez6 is van, amely a biogaz hasznositasat egyre indokoltabba teszi, mind gazdasagi, mint kdrnyezetvédelmi
szempontbdl. Az egyre intenzivebb gazdasagi novekedés magaval hozta a hulladékok és a kiilonféle technolégiai folyamatok
soran keletkezd melléktermékek mennyiségének novekedését. Rendkiviil fontos, hogy ezeket szakszertien, a kdrnyezetet a
lehetd legkisebb mértékben terhelve artalmatlanitsuk. Kiilonos figyelmet érdemelnek a bioldgiai eredet(i, szerves hulladékok,
melléktermékek, melyek els6sorban az alabbi forrasokb6l szarmazhatnak:

o az élelmiszergyartas hulladékai,

e aszennyviztisztitas melléktermékei,

e anodvénytermesztés mas célra nem hasznalhaté melléktermékei,
o az allattartas melléktermékei és hulladékai.
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4. dbra: A biogaz lizemek tipusai (Forras: sajat szerkesztés, az IEA 2016-os adatai alapjan)

A fent emlitett hulladékok, melléktermékek kiilonféle technolégiak alkalmazasaval felhasznalhaték biogaz el6allitasara,
melynek sordn egyrészt megtorténik a keletkezett hulladékok artalmatlanitdsa, masrészt a keletkezett biogaz elégetésével
villamos- és héenergia is termelhet6 (Marosvolgyi, 2018).

A biogaz szinte barmilyen névényi vagy allati eredetl alapanyagbol el6allithatd, azonban a leggyakrabban a kévetkezd
forrasokbol szarmazik:

o mezbgazdasagi hulladékok és az energiandvények fermentalasabol szarmazé gaz

e szennyviziszap gaz

e depodniagaz

Brazilidban és az Eurépai Uni6 orszagainak tobbségében, pl. Ausztridban, Danidban, Franciaorszagban és Hollandiaban
a mezdgazdasagi hulladékok adjak a biogdz termelés alapanyagat, de pl. Nagy-Britannidban és Finnorszigban a
hulladéklerakdkban keletkezé depoéniagdzbdl szarmazik a biogdz termelés csaknem fele (4. dbra) (IEA, 2016). Bar a
szennyviziszapbdl el6allitott biogaz altalaban alarendelt szerepet jatszik, mivel a szennyviziszapokat tragyazasra is kival6an
lehet hasznalni, néhany orszagban, pl. Svajcban, a Koreai Koztarsasagban, Svédorszagban (4. dbra), Lengyelorszagban és
Bulgariaban, ez képezi a biogaz termelés legfontosabb alapanyagat (IEA, 2016, EurObserv’ER, 2017).

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban m{ikod, mintegy 2100 biogaz termeld iizem 60%-a ugyancsak a szennyviztelepeken
keletkez6 szennyviziszap gzt hasznositja, 30%-a pedig depéniagazzal miikodik. A tragyak, mezégazdasagi hulladékok 2014-
ben még alarendelt szerepet jatszottak az USA biogaz termelésében, de a {6 fejlesztési irdnynak ezt jel61ték meg, kozéptavon
11000 4] iizem felépitését tervezik (Bogdan, 2015). Az azsiai kontinens vezet6 biogaz termel6 orszagaban, Kindban mas a
helyzet, ott elsésorban az egyes haztartdsokban keletkezd szerves hulladékot hasznaljak fel biogaz el6allitasara, mégpedig
kis teljesitményti, egyszer( felépités(i, csaladi biogaz termeld berendezéssel. A keletkez6 biogazt elsésorban a haztartasok
flitésére és f6zésre hasznaljak (Bogdan, 2015).

7 7

4. A biogaz- és a biogazbol eléallitott villamos- és héenergia-termelés alakulasa

Mig globalis szinten 2000-ben minddssze 0,28 EJ volt a biogazbdl elballitott elsédleges energia mennyisége, addig ez
2014-ben mar csaknem 6tszorosére, 1,27 EJ-ra novekedett. A biogazt elsésorban Eurépaban és Azsidban hasznositjak
energiatermelésre, Amerikaban jelenleg kevésbé népszer(i, Ausztralidban és Afrikdban pedig elhanyagolhat6éan kicsi a
biogaz energetikai hasznositasa (5. abra).

A 6. dbra normal m3-ben (Nm3) mutatja be, az egyes kontinenseken megtermelt biogdz mennyiségét. Lathat6, hogy
2000-ben még Eszak- és Dél-Amerika allitotta el6 a legtobb biogazt, de 2005-ben Eurépa atvette a vezetd szerepet és elényét
tovabb tudta fokozni 2014-ig. Eurépa mellett Azsia jelent6sége is nétt, 2005 6ta Eurépa utan biztosan rzi masodik helyét a
kontinensek soraban.
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5. abra: A biogazbol szarmazé elsédleges energiatermelés 6. abra: A vilag biogaz termelésének alakulasa 2000-2014 kozott
alakulasa az egyes kontinenseken 2014-ben (%) (millidrd Nm?)

(Forras: sajat szerkesztés a WBA, 2017 adatai alapjan) (Forras: sajat szerkesztés a WBA, 2017 adatai alapjan)
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2. tablazat: A vilag els6 6t biogaz termeld orszaga 2014-ben Twh
(Forras: WBA, 2017) 70
Orszag Biogaz termelés (millidrd Nm?) 60
Kina 15,0 50
UsA 8,48 40
Thaifold 1,30 9
India 0,81 20
Kanada 0,79 10
Az els6 5 orszag dsszesen: 26,4 0 . 4 s ; i @
Afrika Amerika Azsia Eurépa Ausztralia és
EU 28 28,9 Ocednia
Vilag 58,7 7. abra: A biogazbol eléallitott villamos energia mennyisége

kontinensenként 2014-ben (TWh)
(Forras: sajat szerkesztés a WBA, 2017 adatai alapjan)

A 6. dbran lathatd, hogy a vilag biogaz termelése 2014-ben mar csaknem elérte a 60 milliard Nm3-es értéket (WBA,
2017). A 2. tdblazatban lathatd, hogy melyek a vezetd orszagok a biogdz termelés tekintetében. Az EU 28 orszagat a 2.
tablazat egységesen kezeli, s megallapitja, hogy az 58,7 millidrd Nm3-es mennyiségnek csaknem a felét (49,2%) itt allitjak
el6. Az EU-n beliil Németorszag a legnagyobb biogaz termeld, mellette még Olaszorszag és az Egyesiilt Kiralysag termelése
kiemelkedd. Ez a hdrom orszag adja az EU teljes biogaz termelésének 76%-at (EurObserv’ER, 2017). Az EU-n kiviili térséget
tekintve kiemelkedik Kina, a vilag teljes biogaz termelésének csaknem 25%-aval, s mellette még az USA, Thaifold, India és
Kanada keriilt fel a legnagyobb biogaz termel6 orszagokat bemutatd listara (2. tablazat).

A biomasszabdl 2014-ben globalisan 493 TWh villamos energiat allitottak el6, melynek donté részét (313 TWh) a szilad
biomassza elégetésébdl nyerték, a biogdzbol nyert villamos energia 80,1 TWh volt, ami a teljes megtermelt mennyiség 16%-
a (WBA, 2017). A biogazbol torténd villamos energia termelésében Eurépa vezet (59,3 TWh), ahol Németorszag messze
kiemelkedik a mez&nybdl, hiszen egymaga 33,1 TWh villamos energiat allit eld, utana kévetkezik Olaszorszag (8,2 TWh)
majd az Egyesiilt Kiralysag (7,2 TWh) (EurObserv’ER, 2017). Eurdpa mellett még az amerikai kontinensen szamottevé a
termelés (15,4 TWh), melynek 88%-a az USA-hoz ko6tddik, a tobbi kontinensen egyel6re nem terjedtek el a biogaz er6miivek
(7. abra).

A biomasszabdl globalis szinten eléallitott héenergia mennyisége 2014-ben 46 E] volt, aminek a dont6 része a tiizifa
elégetésébdl szarmazott, s mindossze 0,52 E] héenergiat (1,1%) termeltek a biogazbdl. A biogazbol termelt energidnak
altalaban csak kis része hasznosul héenergiaként. Ezt j6l szemlélteti a 3. tablazat, melyben néhany kivalasztott orszag
esetében feltlintettiik a biogdzbdl megtermelt villamos- és h6energia mennyiségét.

Bara 2.tablazatban szerepl6 orszagok koziil - amelyek esetében volt adat a h6energia termelésrél - mindegyikben nagyobb
volt a megtermelt bruttd villamos energia mennyisége, mint a brutté héenergia, az aranyokban jelentds kiillonbségeket
figyelhetiink meg. Térokorszagban pl. a biogazbdl eléallitott 6sszes energian beliil, viszonylag magas volt a brutté héenergia
aranya (33%) és Olaszorszagban is csaknem elérte a 25%-ot, s a Koreai Koztarsasagban is 20% fo6lott volt, mikdzben
Kanaddaban és az USA-ban 2% alatt maradt.

A biomassza energetikai felhasznalasat tekintve a biogaz termelés mutatja a legintenzivebb, éves szinten atlagosan 10%
folotti novekedést (WBA, 2017). A jovében varhatéan egyre nagyobb aranyban hasznalnak fel szerves hulladékokat a biogaz
eléallitasara. Oriasi potencial van a biogaz féldgazmingéségiire torténd tisztitasaban is. A technolégia mar ma is lehet6vé

3. tablazat: A biogazbdl szarmazd brutto villamos energia és hdenergia termelés néhany kivalasztott orszagaban, tonna
olajegyenértékben (toe) (Forras: sajat szerkesztés a World Energy Council adatai alapjan, 2016)

Orszégok Brutt6 villamosenergia-termelés biogazbél | Brutté h6energia-termelés biogazbal
2013-2014 (toe) 2013-2014 (toe)

Ausztralia 93896 na.

Brazilia 39 295 na.

Kanada 75753 932
Magyarorszag 22958 2174
Franciaorszag 129 493 16 815

India 79 794 na.

frorszag 16 080 na.
Olaszorszag 640 413 201037
Mexikd 13 844 na.

Koreai Koztarsasag 52365 13137
Toérokorszag 72571 35803
Nagy-Britannia 509975 na.
Amerikai Egyesiilt Allamok 1099 829 20 780
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teszi a 99,5%-0s metantartalom elérését, amellyel a felhasznalasi lehetéségek tovabb béviilnek (Bogdan, 2015). A biogaz
jelent6sége tehat folyamatosan névekszik, a jovében varhatéan egyre nagyobb részesedése lesz a megujuld energiaforrasokon
beliil.

5. Osszefoglalas

A globalis klimavaltozas elleni kiizdelem egyik fontos térszine, a meguijulé energiaforrasok felhasznalasanak novelése.
2014-ben a vilag energiatermelésének mindossze 14,1%-a szarmazott megujul6 energiaforrasokbol, ami messze elmarad a
lehet6ségektd], igy oridsi a fejlesztési potencidl ezen a teriileten. A meguijulék kozott a biomassza dominanciaja figyelhet6,
melyen beliil 2016-ban globalis szinten, a tiizifa felhasznalasa volt a meghataroz6 (68%), a biogaz részesedése 2014-ban
mindossze 2% volt, de tobb orszagban is dinamikusan névekszik a felhasznalasi aranya. A biogazt a legtobb orszagban
a mezdgazdasagi hulladékok fermentalasabol allitjak eld, de gyakori a hulladéklerakékban képz6dd Un. depdniagaz és a
szennyviztelepeken keletkezd szennyviziszap gaz hasznositdsa is. A megtermelt biogazbdl elsésorban villamos energiat
allitanak el6 a keletkezé héenergia hasznositasa altaldban aldrendelt szerepet jatszik. A biogaz termelés elsésorban az
Eurépai Unié teriiletére koncentralédik, ahol Németorszag, Olaszorszag és az Egyesiilt Kirdlysag adja a termelés dont6
részét. Az unién kiviil pedig Kina az Amerikai Egyesiilt Allamok, Thaiféld, India és Kanada tartozik a legnagyobb biogaz
termel6 orszagok kozé. Miutan a biomassza energetikai hasznositadsan beliil a biogdz hasznositdsa mutatta a legintenzivebb
novekedési litemet a jovében varhatdan egyre nagyobb részesedése lesz a meguijulé energiaforrasokon beliil.
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