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ÖÖkolkolóógia Lgia Láábnyom bnyom éés Biols Biolóógiai Kapacitgiai Kapacitáások (sok (Ecological Ecological 
Footprint and biocapacityFootprint and biocapacity) m) méérréésséének hat alapfeltevnek hat alapfeltevéésese

(Wackernagel 2002): (Wackernagel 2002): 
1.1.Az emberi tevAz emberi tevéékenyskenyséégek legtgek legtööbbje fogyasztbbje fogyasztáással ssal éés hullads hulladééktermelktermeléésselssel
jjáár amely r amely folyamatokat  kfolyamatokat  köövetni vetni lehet lehet . . 
2.2.A legtA legtööbb termbb terméészeti erszeti erőőforrforráás  haszns  hasznáálat lat éés hullads hulladééktermelktermeléés anyag s anyag éés s 
energiaenergiaááramlramláással jssal jáár, amelyetr, amelyet a biola biolóógiailag termgiailag termőőkkéépes terpes terüületek letek áállllíítanak tanak 
elelőő. Azok az er. Azok az erőőforrforráás haszns hasznáálatok amelyeket nem veszlatok amelyeket nem veszüünk figyelembe a nk figyelembe a 
kapacitkapacitáások hibsok hibáás s éés szisztematikus alulbecsls szisztematikus alulbecslééssééhez vezetnek. Ez az hez vezetnek. Ez az 
öökoszisztkoszisztééma kma káárosodrosodáássáát okozza.  t okozza.  
3.3.A forrA forráások felmsok felméérrééssééhez hez azonos lazonos lééptptééket ket éés ms méértrtéékegyskegysééget get kell hasznkell hasznáálnilni
éés ez a biols ez a biolóógiailag termgiailag termőőkkéépes pes globglobáális hektlis hektáárr. Ez az . Ez az öökolkolóógiai lgiai láábnyom bnyom éés s 
a terma terméészeti erszeti erőőforrforráások kifejezsok kifejezéésséére egyarre egyaráánt hasznnt hasznáált. lt. 
4.4. Az azonos szAz azonos száámmííttáási msi móódszer alkalmaznak ez dszer alkalmaznak ez éévente vente öösszehasonlsszehasonlííthatthatóó
referencireferenciáát jelent. t jelent. 
5.5.Az emberi igAz emberi igéényeket kifejeznyeket kifejezőő ÖÖkolkolóógiai Lgiai Láábnyom is globbnyom is globáális hektlis hektáárban rban 
kifejezhetkifejezhetőő éés s éértrtéékelhetkelhetőő bolygbolygóó, kontinens, orsz, kontinens, orszáág, rg, réégigióó llééptptéékben kben éés s 
ugyanugyaníígy gy öösszevethetsszevethetőő az ugyanitt rendelkezaz ugyanitt rendelkezéésre sre áállllóó biolbiolóógiai giai 
kapacitkapacitáásokkalsokkal . . 
6. 6. Amennyiben a forrAmennyiben a forráásokat sokat éés az igs az igéényeket nyeket öösszevetjsszevetjüük meghatk meghatáározhatrozhatóóak ak 
azok a azok a terterüületek ahol fenntarthatletek ahol fenntarthatóó a a jelenlegi fogyasztjelenlegi fogyasztáási szint si szint éés azok ahol s azok ahol 
a a termterméészeti erszeti erőőforrforráásokat tsokat túúlhasznlhasznááljljáák k ((overshootovershoot))..



Az Az ÖÖkolkolóógiai Lgiai Láábnyom bnyom éés a Biols a Biolóógiai Kapacitgiai Kapacitáások sok 
MeghatMeghatáározzrozzáák a Globk a Globáális Tlis Túúl hasznl hasznáálatotlatot

1 főre vetített GDP az I. világháború óta (1914) 400%-al 
növekedett a Földön.

Terület X Termőképesség = Biológiai kapacitás

Népesség x 1 főre eső fogyasztás x Forrás használat és hulladék = Ökológiai lábnyom

1.8 gha/fő biológiai kapacitás 2.6 gha ökológiai lábnyom



ErErőőforrforráásoksok

20062006--ban 11.9 milliban 11.9 milliáárd ha volt a biolrd ha volt a biolóógiailag giailag 
termtermőőkkéépes fpes fööld terld terüülete a bolyglete a bolygóón, ebbn, ebbőől:l:
1.6 1.6 millimilliáárd ha volt a szrd ha volt a száántntóó
3.4 3.4 millimilliáárd ha volt a legelrd ha volt a legelőő
3.9 3.9 millimilliáárd ha az erdrd ha az erdőő
2.4 2.4 millimilliáárd ha a halrd ha a haláászati terszati terüület (ebblet (ebbőől l 433 433 
millimillióó ha a belsha a belsőő kontinentkontinentáális lis éédesvdesvíízi zi 
terterüület)let)
167 milli167 millióó ha a beha a beééppíített tertett terüületlet

(FAO ResourceSTAT Statistical Database 2007); 



A GlobA Globáális Hektlis Hektáár r ÉÉrtrtéékei kei éés Fs Fööldhasznldhasznáálat A lat A 
FFööldldöönn, 2006 , 2006 
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JJöövedelem Csoportok Szerinti Lakossvedelem Csoportok Szerinti Lakossáági gi 
Piramis a FPiramis a Fööldldöönn, 1986, 2006, 2026, 1986, 2006, 2026

Az alacsony 
jövedelem 
kategóriában 
112%-al, közepes 
jövedelem 
kategóriában 52-al. 
Míg magas 
jövedelem 
kategóriában 23%-
al nőtt a népesség 
1980 óta. 
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Vízhiány
Vízfogyasztás trend

1 főre vetített 
fogyasztás

Szektoriális
fogyasztás



TTéények a vnyek a víízrzrőőll
1,8 milli1,8 milliáárd ember nem jut vrd ember nem jut víízellzellááttááshoz, shoz, 
2,6 milli2,6 milliáárd ember szenved a szennyvrd ember szenved a szennyvíízelvezetzelvezetéés s 
hihiáánynyááttóóll
Kevesebb mint 1%Kevesebb mint 1%--a a fa a fööld ld éédesvdesvíízkzkéészleteinek (vagy szleteinek (vagy 
0,007% a f0,007% a fööld teljes vld teljes víízkzkéészletszletéének) amely alkalmas nek) amely alkalmas 
kköözvetlen emberi fogyasztzvetlen emberi fogyasztáásrasra
Minden 1 dollMinden 1 dolláár amit vr amit víízellzellááttáásra sra éés csatorns csatornáázzáásra sra 
kkööltenek a villtenek a viláágon tovgon továábbi 8 dollbbi 8 dolláár kr kööltsltséégmegtakargmegtakarííttáást st 
vagy jvagy jöövedelmet biztosvedelmet biztosíítt
A vA víízellzellááttóó rendszerek legalrendszerek legaláább 50%bb 50%--a hiba hibááss

United Nations Human Development Report. 2006 
World Health Organization Fact Sheet "Health in Water Resources Development."



TTéények a vnyek a víízrzrőőll

Egy Egy áátlagos amerikai 20tlagos amerikai 20--35X t35X tööbb vizet hasznbb vizet hasznáál naponta, mint egy l naponta, mint egy 
afrikai afrikai áátlagcsaltlagcsaláádd
A nA nőők naponta tk naponta tööbb bb óórráát tt tööltenek a tltenek a táávoli voli éés szs szűűkköös vs víízforrzforráásokbsokbóól a l a 
napi vnapi víízkzkéészlet beszerzszlet beszerzéésséévelvel
A nyomornegyedekben A nyomornegyedekben ééllőők 5k 5--10x nagyobb 10x nagyobb öösszeget fizetnek 1 liter sszeget fizetnek 1 liter 
vvíízzéért, mint azonos vrt, mint azonos vááros gazdag negyedeiben ros gazdag negyedeiben ééllőőkk
Minden 15 mMinden 15 máásodpercben meghal egy gyermek a vsodpercben meghal egy gyermek a vííz okozta z okozta 
betegsbetegséég miatt g miatt éés 5 s 5 ééves kor alatt ez a vezetves kor alatt ez a vezetőő halhalááloklok
1,8 milli1,8 millióó gyerek hal meg gyerek hal meg éévente fertvente fertőőzzőő hasmenhasmenéésben 4900 sben 4900 ––an an 
napontanaponta
Az Az öösszes megbetegedsszes megbetegedéés 88%s 88%--a a nem megfelela a nem megfelelőő vvíízminzminőősséégre gre éés s 
higihigiéénia hinia hiáánynyáára vezethetra vezethetőő visszavissza

United Nations Human Development Report. 2006 
World Health Organization Fact Sheet "Health in Water Resources Development."



1 F1 Főőre vetre vetíített tett ÖÖkolkolóógiai Lgiai Láábnyom bnyom , 1961 and , 1961 and 
2006.2006.

1961

2006



ÖÖkolkolóógiailag Fenntarthatgiailag Fenntarthatóó éés Nem s Nem 
FenntarthatFenntarthatóó OrszOrszáágokgok, 2006. , 2006. 



ÖÖkolkolóógiai Lgiai Láábnyom 1.75 gha/fbnyom 1.75 gha/főő
EurEuróóppáábanban. . 
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Amit a GDP nem mutatAmit a GDP nem mutat
Global Footprint Network,Global Footprint Network,

Románia

http://www.footprintnetwork.org 

Csehország



ForrForráás: Vermes L. (2004) s: Vermes L. (2004) A felA feléélt jlt jöövvőő
1717

Egy Egy áátlagos magyar tlagos magyar áállampolgllampolgáár ellr ellááttáássáához 2003hoz 2003--ban ban 3,5 ha 3,5 ha 
ffööldterldterüületre volt szletre volt szüükskséég, g, kkéétszer annyira mint amennyi a Ftszer annyira mint amennyi a Fööld ld 

biolbiolóógiai kapacitgiai kapacitáássáának egyenlnak egyenlőő elosztelosztáása esetsa esetéén jutnan jutna

BiolBiolóógiai kapacitgiai kapacitáás: s: hháány hektny hektáár biolr biolóógiailag produktgiailag produktíív v 
terterüület let –– szszáántntóóffööld, legelld, legelőő, erd, erdőő éés hals haláászterszterüület let –– ááll ll 
rendelkezrendelkezéésre a Fsre a Fööldldöön vagy az adott orszn vagy az adott orszáágban, gban, 
ttéérsrséégbengben
Egy orszEgy orszáág g öökolkolóógiai lgiai láábnyombnyomáát t a na néépesspesséég mg méérete, egy rete, egy 
áátlagos laktlagos lakóójjáának fogyasztnak fogyasztáása, ill. a fogyasztott javak sa, ill. a fogyasztott javak éés s 
szolgszolgááltatltatáások elsok előőáállllííttáássáának energiaignak energiaigéénye hatnye hatáározza rozza 
meg. Az meg. Az emberi szemberi szüükskséégletekgletek figyelembe vett kategfigyelembe vett kategóóririáái: i: 
éélelmiszer, laklelmiszer, lakáás, ks, köözlekedzlekedéés s éés szs száállllííttáás, fogyaszts, fogyasztáási si 
javak, ill. szolgjavak, ill. szolgááltatltatáások sok –– mindezekre megnmindezekre megnéézik, hogy zik, hogy 
hháány hektny hektáárra van szrra van szüükskséég a kielg a kielééggííttééssüükhkhööz z 



A felA feléélt jlt jöövvőő 1818

MagyarorszMagyarorszáágon az egy fgon az egy főőre esre esőő biolbiolóógiai kapacitgiai kapacitáás s csak 2 ha, azaz csak 2 ha, azaz 
fejenkfejenkéént 1,5 hant 1,5 ha--ral tral tööbbet veszbbet veszüünk ignk igéénybe mit amit az orsznybe mit amit az orszáág terg terüülete lete 

lehetlehetőővvéé tenne: tenne: nagylnagyláábon bon ééllüünk!nk!

Az emberisAz emberiséég lg léétsztszáámmáának nnak nöövekedvekedéésséével az egy fvel az egy főőre re 
jutjutóó produktproduktíív fv fööldterldterüület let a sza száázad eleji 5 hazad eleji 5 ha--rróól 2003l 2003--ra ra 
1,8 ha1,8 ha--ra csra csöökkent; az egy emberre jutkkent; az egy emberre jutóó áátlagos tlagos 
öökolkolóógiai lgiai láábnyom bnyom viszont 2,2 haviszont 2,2 ha--ra nra nöövekedett, ami 0,4 vekedett, ami 0,4 
haha--ral meghaladta a rendelkezral meghaladta a rendelkezéésre sre áállllóó ttéényleges nyleges 
ffööldterldterüületet.letet.
Az 1980Az 1980--as as éévek vvek véége ge óóta egyfajta ta egyfajta „„ttúúllllöövvééstst”” produkprodukáál l 
az emberisaz emberiséég, mivel g, mivel nagyobb az nagyobb az öökolkolóógiai lgiai láábnyoma bnyoma 
mint a Fmint a Fööld biolld biolóógiai kapacitgiai kapacitáása. sa. Ez a kEz a küüllöönbsnbséég g 
20032003--ban mban máár 25 % volt, vagyis nagyobb r 25 % volt, vagyis nagyobb üütemben temben 
hasznhasznááljuk a termljuk a terméészet erszet erőőforrforráásait mint amivel annak sait mint amivel annak 
regenerregeneráállóó kkéépesspesséége lge lééppéést tud tartani.st tud tartani.
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Talaj leromlási folyamatok Európában
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KKáárprpáátt--Medence Medence ÁÁtalagosntalagosnáál Jobb l Jobb 
Helyzetben, DE Helyzetben, DE 

Talaj leromlás
Szélsőséges vízháztartás
Tápanyag stressz
Környezeti szennyezés



Characteristic of zone 
aerationof heavy soils on 
the East Slovakian 
Lowland

East Slovakian Lowland 
(ESL)  belongs  to the
most important  regions of 
Slovakia from the point of
view of heavy soils  
occurrence. 45% of entire
soil survey of ESL belongs 
to  heavy soils. 

Ústav hydrológie, 
SAVBratislava



Kelet-Szlovák 
Alföld

May 2000



HŐMÉRSÉKLET

JANUÁR

CSAPADÉK

JÚLIUS
EurEuróóppáában leginkban leginkáább a Mediterrbb a Mediterráán tn téérsrsééget, a Balkget, a Balkáán n 
fféélszigetet, valamint a klszigetet, valamint a köözzéépp-- éés kelets kelet--eureuróópai orszpai orszáágok gok 
terterüületletéét st súújtjjtjáák k aszaszáályok. lyok. A klA klíímavmavááltozltozáás ks köövetkeztvetkeztéében ez ben ez 
a probla problééma ma éélesebblesebbéé vváálhat.lhat.

JÚLIUSJANUÁR
Szerbia: Éves csapadék összegek (1950 – 2000)



Összesített Elöntési Gyakoriság Műholdas Adatok Alapján



A MEGA MEGÚÚJULJULÓÓ
ENERGIAHORDOZENERGIAHORDOZÓÓKK



VillamosenergiaVillamosenergia--termeltermeléés s –– referenciareferencia
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Forrás: European Commission: World Energy Technology Outlook – 2050, Brüsszel, 2006.11.29. p.36. 



Fajlagos termelFajlagos termeléési ksi kööltsltséégek gek éés s 
vvááltozltozáásuksuk

Biomassza

Napenergia
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Földgáz
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KKöözzéép Eurp Euróópai Energiai Kihpai Energiai Kihíívváásoksok

Energiaimport fEnergiaimport füüggggőősséégg--ellellááttáásbiztonssbiztonsáág g ––
Ukrajna/OroszorszUkrajna/Oroszorszáágg (70% f(70% fööllöötti importftti importfüüggggőősséég)g)
Az energiahordozAz energiahordozóók hosszabb tk hosszabb táávvúú drdráágulguláása (Nabuccsa (Nabuccóó, , 
DDééli li ÁÁramlat)ramlat)
FelFeléértrtéékelkelőődik az atomenergia szerepedik az atomenergia szerepe
Nagyobb szerepet kap az energiatakarNagyobb szerepet kap az energiatakaréékosskossáágg
GazdasGazdasáágosabbgosabbáá vváálik a meglik a megúújuljulóó energiahordozenergiahordozóó--
felhasznfelhasznáállááss
Az Az ééghajlatvghajlatvááltozltozáás kezels kezeléésese (Sz(Széénn--dioxid min. 50% dioxid min. 50% 
mméérsrsééklkléés, Mets, Metáán 15n 15--20% m20% méérsrsééklkléés,Dinitrogs,Dinitrogéénn--
oxid 70oxid 70--80% m80% méérsrsééklkléés)s)
Az EU energiapolitikAz EU energiapolitikáájjáával valval valóó öösszhang sszhang 
20502050--es tes táávlatvlat: 80%: 80%--os os ÜÜHG mHG méérsrsééklklééss

35%35%--os energiatakaros energiatakaréékosskossáágg
60%60%--os megos megúújuljulóó energiahordozenergiahordozóó

rréészarszaráányny



A megA megúújuljulóó energiahordozenergiahordozóó felhasznfelhasznáálláás ns nöövelveléés s 
szszüükskséégessgessééggéének a tovnek a továábbi szempontjaibbi szempontjai

KKöörnyezetvrnyezetvéédelemdelem
EllEllááttáásbiztonssbiztonsáágg
GazdasGazdasáági gi éélléénknküülléés (vs (váállalkozllalkozáások, sok, 
beruhberuháázzáások)sok)
MunkanMunkanéélklküülisliséég csg csöökkentkkentéésese
VidVidéék nk néépesspesséégmegtartgmegtartóó
kkéépesspessééggéének a nnek a nöövelveléésese
FFööldhasznldhasznáálat optimalizlat optimalizáállááss
Az EU energiapolitikAz EU energiapolitikáájjáával valval valóó öösszhang sszhang 



FOKOZOTTAN ELFOKOZOTTAN ELŐŐTTÉÉRBE KERRBE KERÜÜL AZ L AZ 
ENERGIATAKARENERGIATAKARÉÉKOSSKOSSÁÁG,G, A MEGA MEGÚÚJULJULÓÓ

ENERGIAHORDOZENERGIAHORDOZÓÓ FELHASZNFELHASZNÁÁLLÁÁS NS NÖÖVELVELÉÉSESE

2001/77/EK ir2001/77/EK iráányelvnyelv:: 20102010--re 22,1%re 22,1%--ra nra nöövelni a zvelni a zööldldááram ram 
rréészarszaráányt. Magyarorsznyt. Magyarorszáág felg feléé elvelváárráás (3,6%), (2011s (3,6%), (2011--ig ig éél)l)

2002/91/EK ir2002/91/EK iráányelvnyelv:: 1000 m1000 m2 2 ffööllöött vizsgtt vizsgáálni kell a meglni kell a megúújuljulóó
energiahordozenergiahordozóó bbááziszisúú hhőőellellááttáás lehets lehetőőssééggéét,t,

2003/30/EK ir2003/30/EK iráányelvnyelv:: 2005 2005 --ig 2 %ig 2 %--ra, 2010ra, 2010--ig 5,75%ig 5,75%--ra kell ra kell 
nnöövelni  a kvelni  a köözlekedzlekedéésben a biosben a bioüüzemanyagok arzemanyagok aráánynyáát (2011t (2011--ig ig 

éél)l)
2007 janu2007 januáár 10r 10:: EUREURÓÓPAI BIZOTTSPAI BIZOTTSÁÁG G „„EurEuróópai pai 
energiapolitikaenergiapolitika

CCÉÉLOK: LOK: 3 X 203 X 20
--20% 20% ÜÜHG mHG méérsrsééklkléés, 20% energiatakars, 20% energiatakaréékosskossáág    g    

--20202020--ig 20% megig 20% megúújuljulóó energiahordozenergiahordozóó rréészarszaráány ny éés s 
10%10% bio bio üüzemanyag rzemanyag réészarszaráányny

2008 december2008 december: : az Euraz Euróópai Parlament megerpai Parlament megerőőssíítette a 3tette a 3--szor 20%szor 20%--
os EU  szintos EU  szintűű elvelváárráást st 



EurEuróópai Parlament pai Parlament éés Tans Tanáács cs 
2009/28/EK 2009/28/EK iriráányelve a megnyelve a megúújuljulóó

energiaforrenergiaforráásbsbóól ell előőáállllíított energia ttott energia táámogatmogatáássáárróóll

RRöögzgzííti a tagti a tagáállamok llamok ááltal 2020ltal 2020--ra elra eléérendrendőő ccéélszlszáámokat: ez mokat: ez 
MagyarorszMagyarorszáág vonatkozg vonatkozáássáában 13 %.ban 13 %.
RRöögzgzííti a ti a biobioüüzemanyagok egyszemanyagok egyséégesen 10 %gesen 10 %--osos kkööteleztelezőő araráánynyáát t éés a s a 
fenntarthatfenntarthatóóssáág kg köövetelmvetelméénynyéét.t.
RRöögzgzííti , hogy a kti , hogy a köözzöösssséégi cgi céélkitlkitűűzzéések elsek eléérrééssééhez hez áállami tllami táámogatmogatáás s 
szszüükskséégesges..
RRöögzgzííti ti a a ttáámogatmogatáási, elszsi, elszáámolmoláási feltsi feltéételeketteleket a ka köövetkezvetkezőők szerint:k szerint:
-- a mega megúújuljulóó energiahordozenergiahordozóó bbááziszisúú ttáávfvfűűttéés s éés ts táávhvhűűttéés ts táámogatmogatáása sa 
ajajáánlott,nlott,
-- a sza száállllííttóó éés eloszts elosztóó hháállóózatokhoz valzatokhoz valóó kapcsolkapcsolóóddááshoz tshoz táámogatmogatáás s 
szszüükskséégesges
-- zzööldldááramra elramra előőíírja a hrja a háállóózatokhoz az elszatokhoz az elsőőbbsbbséégi hozzgi hozzááfféérréést st éés az s az áállami llami 

ttáámogatmogatáás szs szüükskséégessgessééggéét.t.
ElElőőíírja, hogy rja, hogy 2010 j2010 júúnius 30nius 30--ig a tagig a tagáállamok kllamok kéészszíítsenek nemzeti tsenek nemzeti 
cselekvcselekvéési terveketsi terveket éés meghats meghatáározza ezek rozza ezek egysegysééges ges 
formanyomtatvformanyomtatváánynyáátt..

JelentJelentéési ksi köötelezettstelezettséégetget íír elr előő 2011.december 312011.december 31--ig, majd kig, majd kééttéévente vente 
tovtováábbi elbbi előőrehaladrehaladáási jelentsi jelentééseket,seket,

-- a biomassza haszna biomassza hasznáálatlatáában elban eléért haladrt haladáást,st,
-- valamint a nettvalamint a nettóó üüveghvegháázhatzhatáássúú ggááz megtakarz megtakarííttáást.st.



MegMegúújuljulóó rréészarszaráányok az EU nyok az EU --
27 v27 véégsgsőő

energiafelhasznenergiafelhasznáálláásbsbóóll
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biomassza
71.1%

biogáz
1.7%

hulladék
9.1%

szél
9.1%

víz
9.0%

Összes nettó termelés: 2261 GWh

Az összes hazai nettó termelés 6,0%-a

• biomassza 1606 GWh
• szél 206 GWh
• víz 204 GWh
• hulladék 205 GWh
• biogáz 38 GWh
• napelem < 1 GWh

Megújuló forrásokból termelt, hálózatra adott villamos energia 
2008-ban

• megújuló 1771 GWh
• hulladék       87 GWh
• összesen  1856 GWh

ForrForráás: Dr. Strs: Dr. Stróóbl Alajosbl Alajos



MegMegúújuljulóó Magyar Magyar EnergiafelhasznEnergiafelhasznáálláás s 
20082008--20202020

Megújuló energiafelhasználás 
mindösszesen 2008 2020

Mindösszesen PJ 65 186,3
Bioüzemanyag PJ 6,9 19,6
Összesen (bioüzemanyag nélkül) PJ 58,1 166,7
Vízenergia PJ 0,75 0,9
Szél PJ 0,74 6,2
Napenergia (napelem+napkollektor) PJ 0,16 1,7
Geotermikus PJ 3,6 11,4
Biomassza PJ 50,0 130,8
Biogáz+biometán PJ 0,91 12,6
Hulladék megújuló része PJ 1,94 3,3
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MegMegúújuljulóó stratstratéégia:gia:kkapacitapacitáás fejleszts fejlesztééss

TELJESÍTMÉNYEK 2008 Fejlesztés 
20020-ig

VILLAMOSENERGIA TERMELÉS MW 504 1541
Vízenergia MW 56,9 0,9
Szél MW 176 744
Biomassza MW 264 709
Biogáz MW 7,1 87
Napelem MW 0,37 0,32
HŐENERGIA TERMELÉS
Napkollektor m2 100ezer 677ezer
Geotermikus PJ 3,63 11,4
Biomassza PJ 43, 55 62
Biogáz+biometán PJ 1 5,1
Bio üzemanyag PJ 6,9 12,65

3636* Magyarország Megújuló Energia Stratégiája 2007-2020 háttérszámításai 
alapján



Kritikus MagyarorszKritikus Magyarorszáági Pontok A Zgi Pontok A Zööldenergia ldenergia 
TerTerüületletéénn

A vA váállalkozllalkozáási si éés s öönkormnkormáányzati tnyzati tőőke hike hiáányanya

A tA táámogatmogatáási igsi igéény fedezetny fedezetéének a bizonytalansnek a bizonytalansáágaga

MagyarorszMagyarorszáág esetg esetéében hosszabb tben hosszabb táávon kell von kell szszáámolni kell molni kell 
a ta táámogatmogatáási forrsi forráások szsok szűűkköössssééggéével vel -- recesszirecesszióó

Az Az áárrendszer felrrendszer felüülvizsglvizsgáálatalata

RendszerszabRendszerszabáályozlyozáás probls probléémmáái (szi (széélerlerőőmműűvek vek éés s 
napelemes napelemes ááramtermelramtermeléés)s)

Energia rendszerEnergia rendszerüünk nk úújratervezjratervezéése se -- LokLokáális energiai lis energiai 
hháállóózatok zatok éés felhaszns felhasznáállááss

LassLassúú éés bizonytalan energetikai ns bizonytalan energetikai nöövvéénytermesztnytermesztéés (2020s (2020--ig ig 
a terv 1 M hekta terv 1 M hektáárr--ÚÚMVPMVP--ben jelenleg  4720 hektben jelenleg  4720 hektáár pr páálylyáázat) zat) 
AGRAGRÁÁRENERGETIKIKAI PROGRAM HIRENERGETIKIKAI PROGRAM HIÁÁNYANYA
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Kritikus MagyarorszKritikus Magyarorszáági Pontok A Zgi Pontok A Zööldenergia ldenergia 
TerTerüületletéénn

(Jelenleg) Kev(Jelenleg) Kevéés az s az úúj biomassza erj biomassza erőőmműű
EldEldööntendntendőő kkéérdrdéések:sek:
-- Mit Mit éérdemes szrdemes száállllíítani? A biomassztani? A biomasszáát vagy a villamos energit vagy a villamos energiáát?t?

BrazBrazííliliáában max. 50 km a cukornban max. 50 km a cukornáád szd száállllííttáása. sa. 
Kanada EurKanada Euróóppáába szba száállllíít pelletet.t pelletet.

-- Mit Mit éérdemes finanszrdemes finanszíírozni: a kis mrozni: a kis mééretretűű biogbiogááz projektet vagy a kis z projektet vagy a kis 
mmééretretűű ererőőmműűvet?vet?

A meglA megléévvőő ppáálylyáázati rendszerek problzati rendszerek probléémmááii

SzigorSzigorúú kköörnyezetvrnyezetvéédelmi feltdelmi feltéételrendszer (vtelrendszer (víízenergia zenergia éés geotermia) BAT s geotermia) BAT 
hihiáányanya

AZ ENERGIAI TAKARAZ ENERGIAI TAKARÉÉKOSSKOSSÁÁG IS NAGY TARTALG IS NAGY TARTALÉÉKOKKAL BKOKKAL BÍÍR R 
!!!!!!
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ÖÖSSZEFOGLALVA: 2008SSZEFOGLALVA: 2008--2020 strat2020 stratéégia a hazai gia a hazai 
megmegúújuljulóó energiaforrenergiaforráások felhasznsok felhasznáálláássáának a nak a 

nnöövelveléésséérere
CCéélok:lok:
-- A megA megúújuljulóó energiahordozenergiahordozóó felhasznfelhasznáállááss 186 PJ186 PJ--ra ra 

valvalóó nnöövelveléése, ami 15% kse, ami 15% köörrüüli rli réészarszaráányt jelent nyt jelent 
(2008(2008--ban 65 PJ, ez 5,8%)ban 65 PJ, ez 5,8%)

-- A zA zööldldááram ram termeltermelééss 9470 GWh9470 GWh--ra valra valóó nnöövelveléése, se, 
ami 21% kami 21% köörrüüli rli réészarszaráányt jelent (2008nyt jelent (2008--ban 2355 ban 2355 
GWh, ez 5,4%)GWh, ez 5,4%)

SzSzüüksksééges pges péénznzüügyi eszkgyi eszköözzöök:k:
-- 2300 Mrd Ft beruh2300 Mrd Ft beruháázzááss
-- 380 Mrd Ft380 Mrd Ft ttáámogatmogatááss



BIOMASSZABIOMASSZA



BiomasszaBiomassza--fajtfajtáákk
–– ElsElsőődleges biomasszdleges biomasszáák:k:

NNöövvéényi fnyi főő éés mells mellééktermkterméékek hulladkek hulladéékai (szalma, kukoricaszkai (szalma, kukoricaszáár, r, 
stb.), stb.), 
erderdőőgazdasgazdasáági gi éés fafeldolgozs fafeldolgozáási hulladsi hulladéékokat (faaprkokat (faaprííttéék, k, --nyesednyesedéék, k, 
ffűűrréészpor, stb.), szpor, stb.), 
energetikai cenergetikai céélra termesztett nlra termesztett nöövvéények (fnyek (fűűfféélléék, fk, fáák: akk: akáác, nyc, nyáárfa, rfa, 
ééger, fger, fűűz, takarmz, takarmáánynnynöövvéények: cukorrnyek: cukorréépa, kpa, kööles, rozs, repce, stb.); les, rozs, repce, stb.); 

–– MMáásodlagos biomasszsodlagos biomasszáák:k:
–– áállati biomassza (trllati biomassza (tráágya, stb.). gya, stb.). 

–– Harmadlagos biomasszHarmadlagos biomasszáák:k:
–– Biomassza jellegBiomassza jellegűű hulladhulladéékok (vkok (váággóóhidi mellhidi mellééktermkterméék)k)
–– Nem homogNem homogéén biomasszan biomassza--feldolgozfeldolgozáási mellsi mellééktermkterméékek kek 

(h(hááztartztartáási szervesanyag)si szervesanyag)
–– Recycling biomassza(lerakRecycling biomassza(lerakóók szervesanyagai)k szervesanyagai)



A biomasszaA biomassza--hasznoshasznosííttáás s 
lehetlehetőősséégeigei

AnyagAnyagáában hasznosban hasznosííttáás (faipar, paps (faipar, papííripar, rostipar, ripar, rostipar, 
stb.)stb.)
HasznosHasznosííttáás s áátalaktalakííttáás ks köövetvetőőenen
–– KKéémiai hasznosmiai hasznosííttááss
–– Termikus hasznosTermikus hasznosííttááss

ÉÉgetgetéés/hs/hőőtermeltermelééss
GGáázoszosííttáás/pirogs/pirogáázz
PirogPirogáázz--termeltermelééss

–– BiotechnolBiotechnolóógiai hasznosgiai hasznosííttááss
Alkoholos erjesztAlkoholos erjesztééss
FermentFermentáácicióó
KomposztKomposztáállááss

EgyEgyééb hasznosb hasznosííttáási lehetsi lehetőősséégekgek



SzilSziláárd biomassza rd biomassza 
A z eltA z eltüüzelzeléés a biomassza energetikai felhaszns a biomassza energetikai felhasznáálláássáának jelenleg nak jelenleg 
legelterjedtebb mlegelterjedtebb móódszere, ahol elmdszere, ahol elmééletileg szinte bletileg szinte báármilyen szrmilyen szááraz raz 
(max. 20(max. 20--25%25%--os nedvessos nedvesséégtartalmgtartalmúú) biomassza felhaszn) biomassza felhasznáálhatlhatóó..
A tA tüüzelzelééstechnikai cstechnikai céél alapjl alapjáán ez lehet egyedi vagy tn ez lehet egyedi vagy tööbb fogyasztbb fogyasztóót t 
kiszolgkiszolgáállóó hhőő-- vagy gvagy gőőz elz előőáállllííttáás, illetve ers, illetve erőőmműűvekben kombinvekben kombináált hlt hőő--
éés villamos energia els villamos energia előőáállllííttáás. s. 
FFőőbb alapanyagok bb alapanyagok : : 
–– erderdéészeti tszeti tűűzifa; faaprzifa; faaprííttéék;,  forgk;,  forgáács;cs;
–– szszáántntóóffööldi kertldi kertéészeti mellszeti mellééktermkterméékek (venyige, nyesedkek (venyige, nyesedéék, k, 

kukoricacsutka stb.) kukoricacsutka stb.) 
–– ffáás szs száárrúú energiaenergiaüültetvltetvéény; (energiafny; (energiafűűz, energia nyz, energia nyáár)r)

–– lláágy szgy száárrúú (sz(száántntóóffööldi) energianldi) energianöövvéény; (energiafny; (energiafűű))
A kA köönnyebb kezelhetnnyebb kezelhetőősséég g éés szs száállllííttáás cs cééljljáábbóól prl préésekkel a sekkel a 
biomasszbiomasszáát mechanikai t mechanikai áátalaktalakííttáás sors soráán n öösszeprsszeprééselik ( pellett, selik ( pellett, 
brikett ). brikett ). 



Szőnyi János: A hazai bioenergetika szerepe a jövő
villamos energia ellátásban 2009. december 15.

Az erdészeti alapanyagtermelés 
átlagos üteme
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Hol van, hol legyen az erdei tüzifa helye

A természetvédelmi területek növekedése ellenére is 
fenntartható-e, 

növelhető-e az erdőből származó alapanyag mennyisége?
Igen! 

De csak technológia váltással, 
kialakítva a folyamatos erdőborítást.

Ez eleinte többletköltséggel jár!



Bruttó fakitermelés 2008. bruttó 1000 m3-ben

Erdőtervi 
előírás egy évi 

átlaga
Éves teljesítés előírás / 

teljesítés

Erdőgazdasági 
Zrt-k 4 746 3 948 83%

Magánszektor 5 002 2 528 51%

Egyéb 636 548 86%

10 384 7 024 68%



BiogBiogááz z 
A biogA biogááz szerves anyagok anaerob bomolz szerves anyagok anaerob bomoláássáával keletkezval keletkezőő
elselsőősorban metsorban metáánt nt éés szs széénn--dioxidot tartalmazdioxidot tartalmazóó ggáázkeverzkeveréék. A biogk. A biogááz z 
felhasznfelhasznáálláása tsa töörtrtéénhet knhet köözvetlenzvetlenüül helyben hl helyben hőő--elelőőáállllííttáásra illetve sra illetve 
helyben kombinhelyben kombináált villamoslt villamos-- éés hs hőőenergia elenergia előőáállllííttáássáára. Nem helyben ra. Nem helyben 
ttöörtrtéénnőő felhasznfelhasznáálláás sors soráán biometn biometáánknkéént az orsznt az orszáágos ggos gáázhzháállóózatban, zatban, 
vagy pl. motorok meghajtvagy pl. motorok meghajtáássáára.ra.

A biogA biogááz alapanyaga z alapanyaga ááltalltaláában szerves mellban szerves mellééktermkterméék, vagy hulladk, vagy hulladéék: k: 
éélelmiszeripari szerves hulladlelmiszeripari szerves hulladéék, a bioetanol vagy biodk, a bioetanol vagy biodíízel gyzel gyáártrtáás s 
mellmellééktermkterméékei, telepkei, telepüülléési szennyvsi szennyvííziszap, kommunziszap, kommunáális hulladlis hulladéék k 
depdepóóniagniagááz z éés az s az áálltatartlltatartóó telepeken ktelepeken kéépzpzőőddőő hhíígg-- éés s 
szervestrszervestráágya. Egy korszergya. Egy korszerűű hulladhulladéék kezelk kezeléést jelent.st jelent.
A kierjesztett szerves anyag talajerA kierjesztett szerves anyag talajerőő--visszapvisszapóótltláásra felhasznsra felhasznáálhatlhatóó. . 



BiogBiogáázz
EurEuróóppáában kban köözvetlen zvetlen öösszefsszefüüggggéés figyelhets figyelhetőő meg a biogmeg a biogááz z 
üüzemek szzemek szááma ma éés a korms a kormáányzatok gazdasnyzatok gazdasáágpolitikgpolitikáája kja köözzöött. tt. 
A biogA biogááz ipar elsz ipar elsőősorban azokban az orszsorban azokban az orszáágokban (pl. gokban (pl. 
NNéémetorszmetorszáág, Ausztria, Dg, Ausztria, Dáánia, Csehorsznia, Csehorszáág) fejlett, ahol a g) fejlett, ahol a 
gazdasgazdasáági kormgi kormáányzat hatnyzat hatéékonyan tkonyan táámogatja a megmogatja a megúújuljulóó
energiahordozenergiahordozóók fokozott felhasznk fokozott felhasznáálláássáát t éés a s a 
kköörnyezetvrnyezetvéédelmet. Mdelmet. Máás eurs euróópai orszpai orszáágokban (mint pgokban (mint pééldldáául ul 
AngliAngliáában, Franciaorszban, Franciaorszáágban) alig talgban) alig taláálni mezlni mezőőgazdasgazdasáági gi 
biogbiogááz z üüzemeket, viszont nagyon fejlett a depzemeket, viszont nagyon fejlett a depóóniagniagááz z 
hasznoshasznosííttáása sa éés a szennyvs a szennyvííziszap rothasztziszap rothasztáása.sa.
A magyarorszA magyarorszáági helyzetre az jellemzgi helyzetre az jellemzőő, hogy a korm, hogy a kormáányzati nyzati 
ttáámogatmogatáás jelen van, azonban annak forms jelen van, azonban annak formáája ja éés ms méértrtééke ke 
egyelegyelőőre nem elegendre nem elegendőő a la léényeges elnyeges előőrelrelééppéés els eléérrééssééhez.hez.



Haase Energietechnik AG. (www.kekenergia.hu)

Biogáz-termelés technológiai vázlata



Biogáz (l/kg)
alsó érték

Biogáz (l/kg)
felső érték

Biogáz (l/kg)
átlag érték

Hasznosítható
biogáz (l/kg)

Állati trágya sertés 340 550 445 338
szarvasmarha 90 310 200 152
baromfi (csirke) 310 620 465 353
baromfi (pulyka, 
liba) 455 505 480 365

ló 200 300 250 190
istálló
almostrágya 175 280 225 171
juh 90 310 200 152
nyúl 380 464 422 321
prémesállatok 347 413 380 289

Hazai búzaszalma 200 300 250 190
mezőgazdasági rozsszalma 200 300 250 190
melléktermék zabszalma 290 310 300 228

kukoricaszár, 
csutka 380 460 420 319
napraforgószár 279 321 300 228
repceszalma 180 220 200 152
rizs szalma 170 280 225 171
burgonyaszár 280 490 385 293
paradicsomszár 361 385 373 283
vágott 
cukorrépafej 400 500 450 342

Használt ker- fű 280 550 415 315
tészeti növény- elefántfű 430 560 495 376
maradék nád-káka 170 260 215 163

here 430 490 460 350
zöldséghulladék 330 360 345 262
palántamaradék 602 638 620 471
lomb 210 290 250 190
vegyes mg-i 
hulladék 310 430 370 281

Szennyvíziszap 310 740 525 399



A biogáz energiatartalmának 35-42%-át képes elektromos energiává
alakítani, így termikus hatásfoka 40%-körül alakul. A biogáz energiatartalmát 
a metántartalomból lehet következtetni: 1 m3 metán 9,94 kWh energiát 
tartalmaz. 60%-os metántartalom esetén 1 m3 biogáz 0,6 l tüzelőolaj  
energiájával egyenértékű.



Kun-Szabó T. (2003): Megújuló energia előállítása biogázgyártással. In Proc. XVII. Országos Környezetvédelmi Konferencia, Siófok, 505-511.

CsalCsaláádi farmok di farmok -- BiogBiogáázz
Egy nagyobb, 150 m2-es családi ház fűtéséhez 
és melegvíz-ellátásához naponta 70-80 m3

biogázra van szükség, amiben az áramigény 
nem szerepel. 
A biogA biogáázz--termeltermeléés hozams hozamáát az erjesztt az erjesztőő
berendezberendezéés ts téérfogatrfogatáára is kifejezhetik:, ra is kifejezhetik:, ááltalltaláában ban 
1 m1 m33 erjeszterjesztőő--ttéérfogatra naponta 1 mrfogatra naponta 1 m33 biogbiogááz z 
termeltermeléést lehet figyelembe venni. st lehet figyelembe venni. 



MezMezőőgazdasgazdasáági Bioggi Biogááztermelztermelééss

Az FVM az EMVA alapbAz FVM az EMVA alapbóól 35 elsl 35 elsőősorban sorban áállati eredetllati eredetűű
mellmellééktermkterméére alapozott biogre alapozott biogáázt elzt előőáállllííttóó ccééget get 
rréészesszesíített ttett táámogatmogatáásban. Az egyenksban. Az egyenkéént 0,2nt 0,2--1 MW 1 MW 
teljesteljesíítmtméénynyűű ererőőmműűvek vvek váárhatrhatóóan 2010an 2010--ben kezdhetik ben kezdhetik 
meg a mmeg a műűkkööddééssűűket ket 
MagyarorszMagyarorszáágon a bioggon a biogááz termelz termeléés s óóririáási fejlsi fejlőőddéésen sen 
ment keresztment keresztüül azonban a rendszerszerl azonban a rendszerszerűű fejlesztfejlesztéések sek 
hihiáánynyáában a beruhban a beruháázzóó csak rcsak réészmegoldszmegoldáásokkal sokkal éélhet. lhet. 
Kritikus a biogKritikus a biogááztermelztermeléési folyamathoz ksi folyamathoz kööthetthetőő
logisztikalogisztika-- az energiatermelaz energiatermeléés s éés hasznoss hasznosííttáás valamint a s valamint a 
mellmellééktermkterméék k úújrahasznosjrahasznosííttáás komplex integrs komplex integráácicióójjáának nak 
hihiáánya. nya. 



A nyA nyíírbrbáátori tori üüzem zem 



A nyA nyíírbrbáátori tori üüzem zem 
Legnagyobb arLegnagyobb aráányban nyban áállati hulladllati hulladéékot (39%) kot (39%) éés trs tráágygyáát (29%), emellett t (29%), emellett 
nnöövvéényi fnyi főőtermtermééket (13%) ket (13%) éés ns nöövvéényi hulladnyi hulladéékot (19%) hasznoskot (19%) hasznosíítanak. Az tanak. Az 
alapanyagok megtermelalapanyagok megtermeléése tse tööbb ezer hektbb ezer hektáár terr terüületen folyik. 3000 hektleten folyik. 3000 hektáár r 
terterüületen maga az leten maga az üüzem folytat nzem folytat nöövvéénytermesztnytermesztéést, tovst, továábbi 5000 hektbbi 5000 hektááron ron 
integrintegráácicióós termeltets termeltetéés folyik. s folyik. 
Az Az üüzem szarvasmarhatelepzem szarvasmarhatelepéén 9 millin 9 millióó liter tej termelliter tej termelőődik, mdik, mííg a csirke g a csirke 
telepen 1,5telepen 1,5--3 milli3 millióó brojlercsirke nevelbrojlercsirke neveléése, illetve 6 millise, illetve 6 millióó csirke feldolgozcsirke feldolgozáása sa 
folyik. A nfolyik. A nöövvéényi fnyi főőtermterméék elsk elsőősorban silsorban silóókukorica, kukorica, éédes cirok des cirok éés ks küüllöönfnfééle le 
takarmtakarmáánykevernykeveréékek. kek. 
A nA nöövvéényi mellnyi mellééktermktermééknek a silknek a silóózzáásbsbóól kl kéépzpzőőddőő anyagok, a szemes anyagok, a szemes 
termterméény szny száárrííttáássáábbóól kikerl kikerüüllőő ttöört szemek rt szemek éés gyommagvak, a hs gyommagvak, a hűűttőőipari ipari éés s 
konzervipari mellkonzervipari mellééktermkterméékek. Az kek. Az áállattartllattartáásbsbóól kikerl kikerüüllőő hulladhulladéékok egy kok egy 
rréészszéét maga a ht maga a híígtrgtráágya teszi ki, de jelentgya teszi ki, de jelentőős mennyiss mennyisééggűű áállati tetem llati tetem éés s 
vváággóóhhíídi hulladdi hulladéék is szerepel benne.k is szerepel benne.



A nyA nyíírbrbáátori tori üüzem zem 
A szerves anyagok feldolgozA szerves anyagok feldolgozáássáára a nyra a nyíírbrbáátori telepen tori telepen 
sorba kapcsolva hat termofil, hat mezofil reaktort sorba kapcsolva hat termofil, hat mezofil reaktort 
teleptelepíítettek. tettek. 
A biogA biogááz a fermentorok gz a fermentorok gáázterzteréében kialakulben kialakulóó
ttúúlnyomlnyomáással, csssal, csőővezetvezetééken keresztken keresztüül kerl kerüül ell előőszszöör a r a 
ggááztisztztisztííttóóba, majd az egyenkba, majd az egyenkéént 2000 mnt 2000 m33 ttéérfogatrfogatúú
ggáázzszzsáákokba kerkokba kerüül. A biogl. A biogááz szz szüüksksééges tisztges tisztííttáása a sa a 
vvííztelenztelenííttéésen ksen kíívvüül ml méég a kg a kéénhidrognhidrogéén mennyisn mennyisééggéének a nek a 
cscsöökkentkkentéésséét biztost biztosíítja.tja.
A fermentorokban visszamaradA fermentorokban visszamaradóó hhíígtrgtráágygyáát a t a 
szszáántntóóffööldeken, termldeken, termőőterterüületeken a talaj leteken a talaj 
ttáápanyagtartalmpanyagtartalmáának pnak póótltláássáára kivra kiváállóóan alkalmas. A an alkalmas. A 
hhíígtrgtráágygyáát kijuttatni azonban csak az t kijuttatni azonban csak az éév egy bizonyos v egy bizonyos 
szakaszszakaszáában lehetsban lehetsééges, ges, íígy szgy szüükskséég volt 6 db 10000 mg volt 6 db 10000 m33

befogadbefogadóókkéépesspessééggűű ttáározrozóóttéér kir kiééppííttéése.se.



LogisztikaLogisztika



CC--N arN aráányny
A C% napi változása az előfermentorban

0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00

10
.0

1

11
.0

1

12
.0

1

01
.0

1

02
.0

1

03
.0

1

04
.0

1

05
.0

1

%

A N% napi változása az előfermentorban
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A C% és a N% értékei szinkronban vannak egymással, az október-január közötti időszakban 
mindkettő alacsonyabb (C: 20%, N: 2%) értéket vesz fel, míg a januártól áprilisig mindkettő
növekvő tendenciát mutat (C: 50%, C:5%), majd májusig újból csökkenés tapasztalható. A 
fermentorokban visszamaradó hígtrágyát a szántóföldeken, termő területeken a talaj 
tápanyagtartalmának pótlására kiválóan alkalmas. A hígtrágyát kijuttatni azonban csak az év 
egy bizonyos szakaszában lehetséges, így szükség volt a 60 000 m3 befogadóképességű
tározótér kiépítésére



HidrolHidrolííziszis--Toxikus AnyagokToxikus Anyagok--
MetMetáán kihozataln kihozatal-- GGááztisztztisztííttááss



A kihelyezA kihelyezéési rendszer si rendszer 
adatkapcsolataadatkapcsolata
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GIS GIS 
ddööntntééststáámogatmogatááss
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PrecPrecíízizióós s ööntntöözzééss



PrecPrecíízizióós injekts injektáállááss





Bioetanol elsBioetanol elsőősorban cukor sorban cukor éés kems keméénynyííttőő
tartalmtartalmúú nnöövvéényekbnyekbőől szl száármazik.rmazik.
20052005--ben ben 721,000 t721,000 t bioetanolt hasznbioetanolt hasznáált fel a lt fel a 
kköözlekedzlekedéésben Eursben Euróópa, 50%pa, 50%--al tal tööbbet mint bbet mint 
20042004--ben.ben.
2010 2010 ––re re 5.75%5.75%--os os üüzemanyagarzemanyagaráánya benzin nya benzin 
éés ds díízel hajtzel hajtóóanyagoknak anyagoknak 760 PJ 760 PJ 
biobioüüzemanyagot igzemanyagot igéényelnyel
Ez megfelelEz megfelel 1515 millimillióó tt vagy vagy 18 milli18 millióó m3m3
hajthajtóóanyagnakanyagnak

Senter Novem (2006). Bioethanol in Europe: overview and comparison of 
production processes. Rapport 2GAVEO601

Bio üzemanyag



BiodBiodíízel zel 
A biodA biodíízel telzel telíítetlen zstetlen zsíírsavakbrsavakbóól ell előőáállllíított metil tott metil éészter. szter. 
Alapanyagai lehetnek a nAlapanyagai lehetnek a nöövvéényi olajok, nyi olajok, áállati zsiradllati zsiradéékok kok 
éés haszns hasznáált slt süüttőőolajok. Hazolajok. Hazáánkban a legfontosabb nkban a legfontosabb 
termesztett alapanyag a repce termesztett alapanyag a repce éés a napraforgs a napraforgóó. . 
A nA nöövvéényi olajok nyers formnyi olajok nyers formáájjáában tban töörtrtéénnőő alkalmazalkalmazáása sa --
azok trigicelid tartalma miatt problazok trigicelid tartalma miatt probléémmáát okozhat, amely t okozhat, amely 
ááttéészterezszterezééssel minimssel minimáálisra cslisra csöökkenthetkkenthetőőek. Az ek. Az íígy nyert gy nyert 
biobio--üüzemanyag a biodzemanyag a biodíízel (zel (éészterezett nszterezett nöövvéényi olaj v. nyi olaj v. 
áállati zsiradllati zsiradéék). k). 
Az olajprAz olajprééselseléés mells mellééktermktermééke az olajpogke az olajpogáácsa csa 
(takarm(takarmáány, energetika) ny, energetika) 
Az Az éészterezszterezéés mells mellééktermktermééke a glicerin ( vegyipar, ke a glicerin ( vegyipar, 
energetikai)energetikai)



Bioetanol Bioetanol 
A bioetanol nagy tisztasA bioetanol nagy tisztasáággúú vvííztelenzteleníített finomszesz. tett finomszesz. ÜÜzemanyagkzemanyagkéént nt 
ttöörtrtéénnőő felhasznfelhasznáálláása tsa töörtrtéénhet eredeti formnhet eredeti formáájjáában benzinbe keverve, illetve ban benzinbe keverve, illetve 
komponenskkomponenskéént nt üüzemanyagzemanyag--adaladaléék formk formáájjáában. ban. ÜÜzemanyagzemanyag--adaladaléékkkkéént nt 
ttöörtrtéénnőő felhasznfelhasznáálláássáának legelterjedtebb mnak legelterjedtebb móódja annak etlildja annak etlil--terciertercier--butilbutil--ééter ter 
(ETBE) form(ETBE) formáában alkalmazban alkalmazáása, amely oktsa, amely oktáánsznszáámjavmjavííttóókkéént sznt szééles kles köörrűűen en 
alkalmazott, az ETBE 47%alkalmazott, az ETBE 47%--ban tartalmaz biokomponenst.ban tartalmaz biokomponenst.
A tiszta formA tiszta formáában tban töörtrtéénnőő bekeverbekeveréés ks küüllöönfnfééle tle téérfogatszrfogatszáázalzaléékokban kokban 
ttöörtrtéénhet, legelterjedtebb megoldnhet, legelterjedtebb megoldáások az E5, E10, E85 (5sok az E5, E10, E85 (5--1010--85%85%--ban ban 
bioetanolt tartalmazbioetanolt tartalmazóó benzin).benzin).
A bioetanol elA bioetanol előőáállllííthatthatóó cukor cukor éés kems keméénynyííttőő tartalmtartalmúú nnöövvéényekbnyekbőől, illetve l, illetve 

un. mun. máásodik genersodik generáácicióós eljs eljáárráással cellulssal cellulóóz bz báázison. zison. 
MagyarorszMagyarorszáágon cukortartalmgon cukortartalmúú bioetanol alapanyagok: a melasz, bioetanol alapanyagok: a melasz, 
cukorrcukorréépa, cukorcirok, borfelesleg, ppa, cukorcirok, borfelesleg, páárlatok, gyrlatok, gyüümmöölcslcsöök. A kemk. A keméénynyííttőő
tartalmtartalmúú nnöövvéények knyek köözzüül a kukorica, kall a kukorica, kaláászosok, burgonya, csicsszosok, burgonya, csicsóóka.ka.
A bioetanol elA bioetanol előőáállllííttáássáának fnak fáázisai un. nyersszesz elzisai un. nyersszesz előőáállllííttáásra sra éés annak s annak 

finomfinomííttáásra. sra. 
2003/30/EK ir2003/30/EK iráányelv:nyelv: 20102010--ig 5,75%ig 5,75%--ra kell ra kell nnöövelni  a kvelni  a köözlekedzlekedéésben sben 
a bioa bioüüzemanyagok arzemanyagok aráánynyáátt



SzSzéénhidrnhidráát etanolos fermentt etanolos fermentáácicióójjáának nak 
eredmeredméényenye

Kuyper, M., Toirkens, M.J., Diderich, J.A., Winkler, A.A., van Dijken, J.P. and 
Pronk, J.T. (2005). Evolutionary engineering of mixed-sugar utilization by a 
xylose-fermenting Saccharomyces cerevisiae strain. FEMS Yeast Research, 
5, 925-034.

Alapanyag Etanol (kg/kg) Etanol (l/kg)

Cellulóz, 
keményítő

0,568 0.717

Glükóz 0.511 0.645

Pentóz 0.538 0.679

Hemicellulóz 0.581 0.733

Szilóz 0.511 0.645

Galakturonsav 0.507 0.644



ElsElsőő genergeneráácicióós bioetanol s bioetanol 
gygyáártrtááss

KemKeméénynyííttőő kivonkivonáásasa
Enzimes hidrolEnzimes hidrolíízis (20%zis (20%--os cukor tart.)os cukor tart.)
Cukor fermentCukor fermentáácicióó ((αα--amamililááz 1h)z 1h)
ÉÉlesztlesztőőgomba gomba --Saccharomyces cerevisiae Saccharomyces cerevisiae erjeszterjesztéés (28s (28--
35,35, pHpH 4.54.5--5.0 5.0 ))
95%95%--os finomos finomííttááss
VVííztelenztelenííttéés 99.99%s 99.99%--ra (ra (benzbenzéén n vagyvagy cciklohexiklohexáánn
keverkeveréésséével vel éés s úújra desztilljra desztilláálláással)ssal)
9090--92% 92% hathatáásfokkalsfokkal

(Roehr, 2001)



MMáásodik genersodik generáácicióós bioetanol s bioetanol 
gygyáártrtáás s öösszetevsszetevőőii

(Bidlingmaier, 2000; Lens et al., 2004; Unger, 1994; Willson, 1977) 

Összetevők Fermentációs termék

Cellulóz, keménytő (gyümölcs, zöldség hulladék) 
38% C6

Glükóz

Hemicellulóz (gyümölcs, zöldség hulladék) 
(25%) C5 

Glükóz, galaktóz, xilóz,arabinóz, 

Pektin (fa. Szalma) (12%) Galakturonsav

Lignin (fa, szalma) (25%) Fenil-propán (komposztálás) 
(15%)

Hőkezelés,savas vagy enzimatikus feltárás kell ahhoz, hogy  a Saccharomyces 
cerevisiae a glükózhoz hozzáférjen.
Pentózokat a Fusarium oxysporum, Schizosaccharomyces pombe, Kluyveromyces 
lactis, Candida tropicalis képes hatékonyan fermentálni.



Alga biodAlga biodíízelzel

“Solatube” 6g CO2/l megkötést tud végezni speciális  megvilágítás mellett. 
Az algák a világ leggyorsabban növő fajai közé tartoznak és test tömegük 50% olaj 
Az extrahálás után visszamaradó anyag állati takarmányozásra és gyógyászati célra
használható. as animal food
1 ha intenzív algatelep 1000 t olajat állít elő évente
A fejlett arab világban megelőzte a pálma olaj (25%-os kihozatal) biodízel előállítását

Greer, D. (2008b). Confronting challenges in developing bioethanol and biofuel. Biocycle, 49, 2, p. 45-
46.


