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ÖSSZEFOGLALÁS

A fosszilis energiahordozók készletének kimerülése, világpiaci

árának növekedése és a felhasználásukkal járó környezetszennyezés

miatt az alternatív energiaforrások egyre nagyobb jelentőséggel bír-

nak. Dolgozatomban bemutatom a jelenleg ismert és kutatott meg -

újuló energiaforrásokat. SWOT elemzésükből nyert eredményeim

alapján áttekintem felhasználásuk jövőbeni lehetőségeit. Tanulmá -

nyom az alternatív energiaforrások átfogó jellegű vizsgálata után

fel vázolja a biomassza energetikai célú felhasználására és hasz no -

sí tására ható tényezőket, majd a bioenergia elméleti hátterét. Mun -

kám ban kiemelt figyelmet fordítok a biomassza mint energiaforrás

al kalmazási lehetőségeinek és nehézségeinek elemzésére.
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SUMMARY

Due to the exhaustion of fossile fuel reserves, the increase of their

prices on the world market and the environmental pollution resulting

from their use make alternative energy sources increasingly important.

In my study, I am going to present the currently known and researched

renewable energy sources. Based on the results achieved from the

SWOT analysis, I provide an overview on the future opportunities of

their use. After the comprehensive examination of alternative energy

sources, I give insight into the factors which influence the energetic

use and utilisation of biomass, as well as the theoretical background

of bioenergy. In my work, I pay particular attention to the analysis

of the use of biomass as an energy source, as well as the difficulties

related to its utilisation.
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BEVEZETÉS

Azelmúltévtizedbennyilvánvalóvávált,hogyaz
emberiségkörnyezetszennyezőésenergiapazarlóélet-
vitelehosszútávonatermészetierőforrásokkimerülé-
séhez,ökológiaikatasztrófáhozvezethet.Afosszilis
tüzelőanyagokhasználatánakkorlátozottmennyisége
ésabeláthatóidőnbelülkimeríthetőkészleteimiatt
nemalkalmasakarra,hogyegyfenntarthatóenergia-
gazdaságépüljönrá.Megoldástjelenthetamegújuló
energiaforrások környezettudatos hasznosítása
(Szlávik,2005).
Magyarországonegyolyanfenntartható,környe-

zettudatosjövőtkellépíteni,amelyazéletmindente-
rületénmeghatározóváltozásthozhatajövőgenerációi
számárais.Afosszilisenergiahordozókkörnyezetszen-
nyezőhasználatahelyettegyreinkábbazalternatívener-
giaforrásokkerülnekazelőtérbe.Amegújulóenergia-
forrásokhasználatanemfogjamindenkörnyezetszennye-
zésiproblémánkatmegoldani,desegítegykörnyezet-
barátésfenntarthatóenergiagazdaságmegteremtésé-
ben.Magyarországkiválóagro-ökológiaiadottságaile-
hetőségetbiztosítanakarra,hogyösszehangoltfejlesz-

tésekkel,pontos,igényescselekvésiprogrammalegy
sikeresbioenergiaiparágépüljönki.
Magyarországonabioenergiafejlesztéseketindo-

kolják:amezőgazdaságtermelésiéspiaciszerkezeté-
nekátalakítása,avidékéletszínvonalánaknövelése,
munkahelyteremtésésmegtartás,energiaimport-függő-
ség csökkentése, környezetvédelem, EU elvárások
megvalósítása.

A megújuló energiák nyolc nagy csoportja:
− aközvetlennapsugárzás,
− avízenergia(ahidroszféramozgásienergiája),
− aszélenergia(azatmoszféramozgásienergiája),
− azár-apályenergiája(gravitációsenergia),
− atengervízhőenergiájaéshullámenergiája,
− ageotermikusenergia,
− avilágűrelektromágnesessugárzásánakenergiájaa
szolárishidrogénenergia,debizonyoskeretekenbe-
lülidetartozikanövényvilág,azállatvilágésatalajis,

− anövényeketésazállatokanyagcseretermékeit,
általábanabiomasszátismegújulóenergiaforrá-
soknaktekintjük,haafelhasználásütemenemna-
gyobbakeletkezésüteménél(Barótfi,2009).
A megújuló energiaforrások hasznosíthatóságát

többtényezőbefolyásolja.Ahelyitermészetiadottsá-
gokjelentősmértékbenhatnakazegyesországokkü-
lönböző megújuló energetikai potenciáljaira. Nem
mindegy a természeti adottságok mennyisége, úgy
mintanapsugárzásintenzitása,anaposórákszáma
évente,aszélviszonyok,avízkészletekmennyiségeés
azokenergetikaitulajdonságai,ageotermikusenergia-
készlet,aföldterületjellemzői,atalajéskőzetminőség,
afosszilistüzelőanyag-ellátottságvagyanukleárisener-
giatermeléslehetőségei.Agazdaságikörnyezetisje-
lentősbefolyásolótényezőamegújulókhasznosítása
esetén.Afosszilisenergiahordozók(földgáz,olajés
szén)árviszonyai,anukleárisfűtőanyagáraésazener-
giatermelésegyébköltségeijelentősmértékbenhatá-
rozzák meg a keresletet a megújulók irányában
csakúgy,mintazállamitámogatásmértékeésakor-
mányzatiadópolitikákalkalmazása.Akövetkezőegy-
ségabefolyásolásitényezőkszempontjábólapolitikai
környezet,melybenjelentőshatássalbírnakanemzet-
köziésállamiszintűprogramok,célkitűzések,stratégi-
ák, támogatások és szabályozási intézkedések. Egy
másikjelentősterületatechnológiaitényezőkhatásai,
melyekazadottrégióvagyországtechnikaifelkészült-
ségétéstámogatásátjelenti.Ezalattatechnológiainö-
vekedésszintjét,atámogatásiszinteketésakapacitás
mértékétértjük.Alegátfogóbbtényezőpedigatársa-
dalmikörnyezet.Az,hogymilyenigényszinttelésis-
meretekkel rendelkezünk a fejlődés lehetőségeit
illetően.

Nagy O:Layout 1  5/16/12  10:37 AM  Page 1



ASWotelemzésastratégiábafoglaltprogramok
elemzéseinekintegrálásaalapjánkészül,elsősorbana
megújulóenergiaforrásokkalkapcsolatosmegállapítá-
sokatfoglaljaössze.Ahelyzetelemzésbőlanégyelem-
ből leszűrhető következtetések lehetőséget adnak a
megújulóenergiastratégiajövőképénekfelvázolására.

Erősségek
− Kedvezőtermészetiadottságokegyesmegújulóener-
giaforrások(elsősorbanbiomassza,geotermikus-
és napenergia) felhasználása területén (oelberg,
2007).

− Afosszilisenergiahordozókáránaknövekedéseré-
vénfolyamatosannövekszikamegújulóenergia-
források versenyképessége, ezáltal csökken a
szükségestámogatásigénye.

− Magyarországjelentőskiaknázatlanmegújulóener-
giapotenciállalrendelkezik.

− rendelkezésreállnakaszükségesmezőgazdasági
kapacitások.

− évekótaműködikés„húzza”apiacotazöldáram
kötelezőátvételiára.

− MagyarországjelentősmértékűUniósforrástfor-
díthatenergetikai,környezetiésklímavédelmicé-
lokra.
Gyengeségek

− Jelenlegalacsonyamegújulóenergiaforrásokré-
szesedéseazenergiafelhasználásban.

− Atársadalomkörnyezettudatosságánakhiánya,bi-
zalmatlanságésinformációhiányamegújulóener-
giaalkalmazásávalkapcsolatosan.

− Ajelenlegivillamosenergia-rendszerarendszerte-
lenültermelőmegújulóenergiaforrásokatnemké-
pesbizonyosmértéketmeghaladóintegrációra.

− Amegújulókfelhasználásátnemösztönziazöld
áramtermelésjelenlegitámogatása.

− Atanácsadóihálózatésszakemberekhiánya.
Lehetőségek

− Afosszilisenergiahordozókáránaknövekedéseés
beszerzésinehézségeielősegíthetikamegújulóener-
giaforrásokhasznosítását.

− Csökkenhetazországmagasenergiaimport-függő-
sége.

− Erősuniósnyomásazenergiapiacliberalizációjára
ésamegújulókfokozotthasznosítására.

− A káros anyag kibocsátás csökkentése, továbbá
környezetterhelőanyagok(pl.:szennyvíziszap,ál-
lati-,vágóhídihulladék)energetikaicélúfelhasz-
nálása,javulókörnyezetimutatók.

− Hozzájárulhatanemzetköziegyezményekbenvál-
lalt kötelezettségek teljesítéséhez (gazdasági és
KözlekedésiMinisztérium,2008).

− Újmunkahelyekteremtése.
− Hozzájárulamezőgazdaságistruktúramegválto-
zásához(kedvezőbbvidékiéletminőség,alakosság
helybentartása).

− Amegújulóenergiaforrásokpiacánakélénkítése.
− lehetővétesziakutatásfejlesztésterületénekbőví-
tésétésúj,magasszintűtechnológiákbevezetését,
alkalmazását.
Veszélyek, kockázatok

− Nemsikerülösszhangotbiztosítaniazenergetikai
növénytermesztésésafelhasználásiigényekkö-
zött.

− Feszültségalakulhatkiazélelmiszerésmezőgaz-
daságicélúmezőgazdaságitermelésközött.

− Alapanyagellátásiproblémáklépnekfelanövekvő
energetikaiigényekegyidejűkielégítésemiatt.

− Abiomasszaegyoldalúenergetikaicélúfelhaszná-
lásamiattcsökkenhetatermészetestalajerő.

− Aklímaváltozás,acsökkenőcsapadéknegatívan
hatahazaivízenergiahasznosításraésamezőgaz-
daságienergetikaicélúnövénytermesztésre(Szabó,
2009).

− Amegújulóenergiaforrásokmagasáragátoljaazok
elterjedését.

− Azenergiafelhasználásvárhatónövekedésemiatt
továbberősödikazenergiaimportfüggőség.

− többenergiatermelésimódtermészetiéskörnye-
zetikockázataimégrészbenfeltáratlanok,ezekkö-
zösségiszintűéshazaikutatása,elemzéseegyaránt
szükséges

A BIOENERGIA ELMÉLETI HÁTTERE

Abioenergiaazélőszervezetekbenéselhalásuk
utánabelőlükszármazószervesanyagokbanlévőké-
miaienergia,amelyazöldnövényekáltal,afotoszin-
tézis útján megkötött napenergiából származik. A
bioenergiaaFöldlegfontosabbmegújulóenergiaforrá-
sa.Fontoseszközeazüvegházhatáscsökkentésének,
mertCo2 semleges.Afosszilisenergiaforrásokszin-
ténbioenergiaeredetűek,denemmegújulóak.Közelgő
kimerülésük sürgeti a bioenergia racionálisabb és
széleskörűfelhasználását:biogázfejlesztés,termikus
konverzió,cellulózbontásbiokonverzióval,gázosítás
ésegyébmódszereksegítségével.Abiomasszaenergia
hasznosításánakazalapjaazégés,amelyhőenergiafel-
szabadulássaljárófolyamat(Somosi,2005).
Avilágnegyediklegelterjedtebbenergiaforrásaa

szén,akőolajésaföldgázutánabiomassza.Abio-
masszaenergiafedeziafelhasználtenergia14%-átvilág-
átlagban,mígafejlődőországokban34%-át.

Biomassza energiaforrásnak az alábbiak te kint he -
tők: 
− mezőgazdaságiterményekmelléktermékei,hulla-
dékai(szalma,kukorica-szár/csutka,stb.)(1. ábra),

− energetikaicélratermesztettnövények(repce,cu-
korrépa,különbözőfafajok),

− állatieredetűbiomassza(trágya,stb.),
− erdőgazdaságiésfafeldolgozásimelléktermék,il-
letvehulladék(faapríték,nyesedék,forgács,fű-
részpor,háncs,stb.).
A biomassza hasznosítható (Balogh,2007):

− kémiaiátalakításután(cseppfolyósítás,elgázosí-
tás),folyékonyüzemanyagkéntvagyéghetőgáz-
ként,

− alkoholláerjesztésutánüzemanyagként,
− növényiolajokészterezésévelbiodízelként,
− anaerobfermentálásutánbiogázként.
Abiomasszaenergiahordozókkis-ésközepestel-

jesítményűdecentralizálthő-ésvillamosenergiater-
melésre,valamintmotorhajtóanyagkénthasznosítható.
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1. ábra: A biomassza erőforrásai

Figure 1: Biomass resources 

FELHASZNÁLÁSI LEHETŐSÉGEK

Abiomasszaenergetikaicélúhasznosításáraelső-
sorbanahagyományosagrártermelésiágazatokbanke-
letkezőmező- és erdőgazdaságimelléktermékek és
hulladékokhasznosításának,azenergetikaierdőgazda-
ság(energiaerdők)ésazenergetikaicélúnövényter-
mesztés(energianövények)kereténbelülvanlehetőség
(Bai,2002).Ezenforrásokhasznosításárahazánkban
reálislehetőségekkínálkoznak.Afejlettipariorszá-
gokbanazélelmiszer-túltermeléskövetkeztébenfelsza-
badulóföldterületekigenjólhasznosíthatókenergia-
erdőktelepítésérevagyenergianövényektermesztésé-
re,ésazadotttérségmunkanélküliségbőladódóprob-
lémáit is enyhítik, valamint az energiahordozókra
kiadottpénzisatérségbenmaradésannaktovábbifej-
lődésétszolgálja(Hercsuth,2009).Azélelmiszerter-
melésbőlkivontszántóterületekarányaafejlettipari
országokbaneléria20%-ot.
Azalternatívenergiaforrásokhasznosításaegyre

fontosabbfeladatunklesz,hiszenhazánkiscsatlako-
zottarióiEgyezményhez,amelybentagországokarról
nyilatkoztak,hogyaCo2-emissziót2000-igaz1990.
éviszintrecsökkentik,majdszintentartják.
Hazánkbanamegújulónövényibiomasszamennyi-

ségeszárazanyagbankifejezveafő-ésmelléktermé-
kekkel együtt 55–58millió tonna. Energetikai célra
megfelelőkörülményekközött6–8milliótonnaszer-
vesanyaglennehasznosítható(minimálisanpedig3–4
milliótona)a25–26milliótonnamezőgazdasági,vala-

mint1–2milliótonnaerdőgazdaságimelléktermékből.
Ahhoz,hogyezahasznosításnagyobbarányú,illetve
hatékonyságúlegyen,megfelelőökológiai,gazdaságiés
műszakifeltételeketkellbiztosítani(Bai,2005).

A SZILÁRD HALMAZÁLLAPOTÚ BIOMASSZA
HASZ NOSÍTÁSA

Amező-éserdőgazdaságéventeigennagymen-
nyiségűmellékterméketprodukál(Csetei,2007).Ezen
melléktermékeketszámoscélralehetfelhasználni,mint
példáulatalajerővisszapótlásraanövénytermesztés-
ben,azállattartásban,iparifelhasználásban,illetveener-
giatermelésre.
Sajnosakeletkezőmennyiség10%-átsemhasznál-

jákfeltüzelési/energiatermelésicélra.Energiaterme-
lésreagabonaszalmaésafahulladékalegalkalmasabb,
akukorica-ésanapraforgószárcsaknehezenhaszno-
síthatóenergetikaicélra,deannálalkalmasabbtalajerő
visszapótlásra(Balcsók,2007).Agyümölcsfaültetvé-
nyeken keletkező igen nagy mennyiségű nyesedék
hasznosításáraalig-aligkerülsor,általábanenergia-pa-
zarlóéskörnyezetszennyezőmódonelégetik,nohaap-
rításáraéstüzeléséremegfelelőberendezésekállnak
márrendelkezésünkre.Azenergetikaicélúnövényter-
mesztésnekKaczésNeményi(1998)szerintszámos
akadályavan:
− Nehéztermelői-társadalmielfogadtatás.
− Feldolgozómódszereknehézbeilleszthetőségea
meglévőagrártechnológiákba.

− Azátalakítóberendezésekkisenergetikaihatásfoka.
− Azátalakításgyengeenergetikaiinput/outputhaté-
konysága.

− Abiomasszahasznosításánaknagyaberuházási
igénye.

A FOLYÉKONY HALMAZÁLLAPOTÚ BIOMASSZA
HASZNOSÍTÁSA 

Magyarországonamagasolajtartalmúnövények
közülazőszikáposztarepcetermesztésénekminden
feltételadott,ésakinyerhetőrepceolajnemcsaküzem-
anyagként,hanemkenő-,hidraulikaolajként,valamint
tüzelőolajkéntishasznosítható.Anövényieredetűbio-
masszábólelőállítottfolyékonyenergiahordozókalko-
holok,zsírokésolajoklehetnek,melyeketmotorhajtó-
anyagként,hidraulika-ésfékfolyadékként,kenőolaj-
ként,tüzelésicélokra,vegyipariésélelmiszeriparialap-
anyagkéntlehethasznosítani(Somosi,2005).

A biomassza energetikai célokra történő hasz no sí -
tá sának előnyei:
− Kén-dioxidkibocsátáscsökkenése.Atüzelésicé-
lokrahasznosítottbiomasszakéntartalmaminimá-
lis,általában0,1%alattvan.

− Kisebbmértékűkoromkibocsátás.
− Policiklikusaromásszénhidrogénekkibocsátásá-
nakcsökkenése.

− Aszén-dioxidkibocsátásnullánaktekinthető,hi-
szenazelégetettüzemanyagáltalazatmoszférába
jutószén-dioxidmennyiségetazelőzőévbenkö-
töttemegfotoszintézisesoránatermesztettmagas
olajtartalmúhaszonnövény.Atermelés,begyűjtés,
előkészítés,valamintaszállítássoránvanbizonyos
mértékűszén-dioxidkibocsátás.
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A biomassza energetikai célokra történő hasz no sí -
tá sának hátrányai:
− Nagyobbnitrogén-oxidkibocsátás(valószínűlega
levegőnitrogénjébőlkeletkezikamagasabbhőfo-
kontörténőégéskövetkeztében).

− AzrMEhosszabbidőutánmegtámadjaalakkré-
teget,deezamegfelelőlakkfajtamegválasztásával
kiküszöbölhető.

− Egyelőrenincsráállamitámogatás.
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