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OSSZEFOGLALAS

A fosszilis energiahordozok készletének kimeriilése, vilagpiaci
dranak névekedése és a felhasznalasukkal jaro koérnyezetszennyezés
miatt az alternativ energiaforrdsok egyre nagyobb jelentdséggel bir-
nak. Dolgozatomban bemutatom a jelenleg ismert és kutatott meg-
ujulo energiaforrasokat. SWOT elemzésiikbil nyert eredményeim
alapjan attekintem felhasznalasuk jovébeni lehetéségeit. Tanulma-
nyom az alternativ energiaforrasok datfogo jellegii vizsgalata utan
felvazolja a biomassza energetikai célu felhasznalasara és haszno-
sitasdara hato tényezdket, majd a bioenergia elméleti hatterét. Mun-
kamban kiemelt figyelmet forditok a biomassza mint energiaforrds
alkalmazasi lehetdségeinek 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, 1 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. Afier 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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BEVEZETES

Az elmult évtizedben nyilvanvalova valt, hogy az
emberiség kornyezetszennyezd és energiapazarlo €let-
vitele hosszl tadvon a természeti er6forrasok kimertilé-
séhez, 6kologiai katasztrofahoz vezethet. A fosszilis
tiizeléanyagok hasznalatanak korlatozott mennyisége
¢és a belathato idon belil kimerithetd készletei miatt
nem alkalmasak arra, hogy egy fenntarthat6 energia-
gazdasag ¢épiiljon ra. Megoldast jelenthet a megujuld
energiaforrasok  kornyezettudatos  hasznositdsa
(Szlavik, 2005).

Magyarorszagon egy olyan fenntarthato, kornye-
zettudatos jovot kell épiteni, amely az élet minden te-
riiletén meghatarozo valtozast hozhat a jovo generacioi
szamara is. A fosszilis energiahordozok kdrnyezetszen-
nyez0 hasznalata helyett egyre inkabb az alternativ ener-
giaforrasok keriilnek az el6térbe. A megujuld energia-
forrasok hasznalata nem fogja minden kérnyezetszennye-
z¢€s1 problémankat megoldani, de segit egy kornyezet-
barat és fenntarthat6 energiagazdasag megteremtésé-
ben. Magyarorszag kivalé agro-dkologiai adottsagai le-
hetdséget biztositanak arra, hogy 6sszehangolt fejlesz-

tésekkel, pontos, igényes cselekvési programmal egy
sikeres bioenergia iparag épiiljon ki.

Magyarorszagon a bioenergia fejlesztéseket indo-
koljak: a mezOgazdasag termelési és piaci szerkezeté-
nek atalakitasa, a vidék életszinvonalanak novelése,
munkahelyteremtés és megtartas, energiaimport-fiigg6-
ség csokkentése, kornyezetvédelem, EU elvarasok
megvaldsitasa.

A megujulo energiak nyolc nagy csoportja:

a kozvetlen napsugarzas,

a vizenergia (a hidroszféra mozgasi energidja),

a szélenergia (az atmoszféra mozgasi energidja),
az ar-apaly energiaja (gravitacids energia),

a tengerviz hdenergiaja és hullamenergidja,

a geotermikus energia,

a vilaglr elektromagneses sugarzasanak energiaja a
szolaris hidrogénenergia, de bizonyos kereteken be-
lil ide tartozik a ndvényvilag, az allatvilag és a talaj is,
a novényeket és az allatok anyagcsere termékeit,
altalaban a biomasszat is megtjuld energiaforra-
soknak tekintjiik, ha a felhasznalas liteme nem na-
gyobb a keletkezés liteménél (Barotfi, 2009).

A megujuld energiaforrasok hasznosithatosagat
tobb tényezd befolyasolja. A helyi természeti adottsa-
gok jelentds mértékben hatnak az egyes orszagok kii-
16nb6z6 megujuld energetikai potencialjaira. Nem
mindegy a természeti adottsdgok mennyisége, gy
mint a napsugarzas intenzitasa, a napos orak szdma
évente, a szélviszonyok, a vizkészletek mennyisége és
azok energetikai tulajdonsagai, a geotermikus energia-
készlet, a foldteriilet jellemz0i, a talaj és kézetmindség,
a fosszilis tiizelanyag-ellatottsag vagy a nuklearis ener-
giatermelés lehetdségei. A gazdasagi kornyezet is je-
lentds befolyasolo tényezd a megujulok hasznositasa
esetén. A fosszilis energiahordozok (foldgaz, olaj és
szén) arviszonyai, a nuklearis fiitdanyag ara és az ener-
giatermelés egyéb koltségei jelentds mértékben hata-
rozzak meg a keresletet a megujulok iranyaban
csakugy, mint az allami tdmogatas mértéke és a kor-
manyzati adopolitikdk alkalmazasa. A kovetkezo egy-
ség a befolyasolasi tényezok szempontjabol a politikai
kornyezet, melyben jelentds hatassal birnak a nemzet-
kozi és allami szinti programok, célkitlizések, stratégi-
ak, tamogatasok és szabalyozasi intézkedések. Egy
masik jelentds teriilet a technologiai tényezok hatasai,
melyek az adott régid vagy orszag technikai felkésziilt-
ségét és tamogatasat jelenti. Ez alatt a technoldgiai no-
vekedés szintjét, a tamogatasi szinteket és a kapacitas
mértékét értjik. A legatfogdbb tényez6 pedig a tarsa-
dalmi kdrnyezet. Az, hogy milyen igényszinttel és is-
meretekkel rendelkeziink a fejlédés lehetdségeit
illet6en.
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A SWOT elemzés a stratégiaba foglalt programok
elemzéseinek integralasa alapjan késziil, elssorban a
megujulo energiaforrasokkal kapcsolatos megallapita-
sokat foglalja 6ssze. A helyzetelemzésbdl a négy elem-
bdl lesziirhetd kovetkeztetések lehetdséget adnak a
megujulod energia stratégia jovoképének felvazolasara.
Erdsségek
Kedvez6 természeti adottsagok egyes megujulo ener-
giaforrasok (els6sorban biomassza, geotermikus-
¢és napenergia) felhasznaldsa teriiletén (Oelberg,
2007).

A fosszilis energiahordozok aranak novekedése ré-
vén folyamatosan névekszik a megujuld energia-
forrasok versenyképessége, ezaltal csokken a
sziikséges timogatas igénye.

Magyarorszag jelent6s kiaknazatlan megujuld ener-
gia potenciallal rendelkezik.

Rendelkezésre allnak a sziikséges mezdgazdasagi
kapacitasok.

Evek 6ta miikodik és ,,hiizza” a piacot a zold aram
kotelezo atvételi ara.

Magyarorszag jelentés mértékli Unios forrast for-
dithat energetikai, kornyezeti és klimavédelmi cé-
lokra.

Gyengeségek

Jelenleg alacsony a megujulé energiaforrasok ré-
szesedése az energiafelhasznalasban.

A tarsadalom kornyezettudatossdganak hianya, bi-
zalmatlansag és informaciohiany a megtijulé ener-
gia alkalmazasaval kapcsolatosan.

A jelenlegi villamosenergia-rendszer a rendszerte-
lentil termeld megujulo energiaforrasokat nem ké-
pes bizonyos mértéket meghaladd integraciora.

A megujulok felhasznalasat nem 6sztonzi a zold
aram termelés jelenlegi timogatasa.

A tanacsadoi halozat és szakemberek hianya.
Lehetdségek

A fosszilis energiahordozok aranak novekedése és
beszerzési nehézségei eldsegithetik a meghijulo ener-
giaforrasok hasznositasat.

Csokkenhet az orszag magas energiaimport-fiiggd-
sége.

Erds unids nyomas az energiapiac liberalizaciojara
¢és a megujulok fokozott hasznositasara.

A karos anyag kibocsatas csokkentése, tovabba
kornyezetterheld anyagok (pl.: szennyviziszap, al-
lati-, vagohidi hulladék) energetikai célu felhasz-
nalasa, javuld kornyezeti mutatok.

Hozzajarulhat a nemzetkdzi egyezményekben val-
lalt kotelezettségek teljesitéséhez (Gazdasagi és
Kozlekedési Minisztérium, 2008).

Uj munkahelyek teremtése.

Hozzajarul a mez6gazdasagi struktiura megvalto-
zasahoz (kedvezobb vidéki ¢letmindség, a lakossag
helyben tartasa).

A megujulo energiaforrasok piacanak élénkitése.
Lehet6veé teszi a kutatasfejlesztés teriiletének bovi-
tését és Uj, magas szintli technologidk bevezetését,
alkalmazasat.

Veszélyek, kockazatok

Nem sikertil 6sszhangot biztositani az energetikai
novénytermesztés és a felhasznalasi igények ko-
ZOtt.

Fesziiltség alakulhat ki az élelmiszer €s mezdgaz-
dasagi célu mezdgazdasagi termelés kdzott.
Alapanyag ellatasi problémak 1épnek fel a ndvekvo
energetikai igények egyideju kielégitése miatt.

A biomassza egyoldali energetikai célt felhaszna-
lasa miatt csokkenhet a természetes talajerd.

A klimavaltozas, a csokkend csapadék negativan
hat a hazai vizenergia hasznositasra és a mezégaz-
dasagi energetikai céli névénytermesztésre (Szabo,
2009).

A megujul6 energiaforrasok magas ara gatolja azok
elterjedését.

Az energiafelhasznalas varhato novekedése miatt
tovabb er6sddik az energiaimport fliggdség.

Tobb energiatermelési mod természeti €s kdrnye-
zeti kockdzatai még részben feltaratlanok, ezek ko-
z0sségi szintli és hazai kutatasa, elemzése egyarant
sziikséges

A BIOENERGIA ELMELETI HATTERE

A bioenergia az ¢l6 szervezetekben és elhalasuk
utan a bel6liik szarmazo szerves anyagokban 1évé ké-
miai energia, amely a z6ld névények altal, a fotoszin-
tézis Gtjan megkdotott napenergiabol szarmazik. A
bioenergia a Fold legfontosabb megujul6 energiaforra-
sa. Fontos eszkoze az liveghazhatas csokkentésének,
mert CO, semleges. A fosszilis energiaforrasok szin-
tén bioenergia eredetliek, de nem megujuloak. Kozelgd
kimeriilésiik siirgeti a bioenergia racionalisabb és
széles korti felhasznalasat: biogaz fejlesztés, termikus
konverzi6, cellulézbontas biokonverzidval, gazositas
¢és egy¢éb modszerek segitségével. A biomassza energia
hasznositasanak az alapja az égés, amely héenergia fel-
szabaduldssal jar6 folyamat (Somosi, 2005).

A vilag negyedik legelterjedtebb energiaforrasa a
szén, a koolaj és a f6ldgaz utan a biomassza. A bio-
massza energia fedezi a felhasznalt energia 14%-at vilag-
atlagban, mig a fejlodo orszagokban 34%-at.

Biomassza energiaforrasnak az alabbiak tekinthe-
t0k:
mezogazdasagi termények melléktermékei, hulla-
dékai (szalma, kukorica-szar/csutka, stb.) (1. abra),
energetikai célra termesztett névények (repce, cu-
korrépa, kiilonb6zo fafajok),
allati eredetli biomassza (tragya, stb.),
erdégazdasagi és fafeldolgozasi melléktermék, il-
letve hulladék (fa apriték, nyesedék, forgacs, fi-
részpor, hancs, stb.).

A biomassza hasznosithato (Balogh, 2007):
kémiai atalakitas utan (cseppfolyositas, elgazosi-
tas), folyékony iizemanyagként vagy éghetd gaz-
ként,

alkoholla erjesztés utan izemanyagként,

ndvényi olajok észterezésével biodizelként,
anaerob fermentalas utan biogazként.

A biomassza energiahordozok kis- és kozepes tel-
jesitményl decentralizalt hd- és villamos energiater-
melésre, valamint motorhajtdoanyagként hasznosithato.
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1. dbra: A biomassza eréforrasai

Figure 1: Biomass resources

FELHASZNALASI LEHETOSEGEK

A biomassza energetikai célu hasznositasara elso-
sorban a hagyomanyos agrartermelési agazatokban ke-
letkezé mez6- és erdégazdasagi melléktermékek és
hulladékok hasznositasanak, az energetikai erdégazda-
sag (energiaerddk) és az energetikai céli novényter-
mesztés (energiandvények) keretén beliil van lehetéség
(Bai, 2002). Ezen forrasok hasznositasara hazankban
realis lehetdségek kinalkoznak. A fejlett ipari orsza-
gokban az élelmiszer-tultermelés kovetkeztében felsza-
baduld foldteriiletek igen jol hasznosithatok energia-
erddk telepitésére vagy energiandvények termesztésé-
re, és az adott térség munkanélkiiliségbdl adodo prob-
lémait is enyhitik, valamint az energiahordozokra
kiadott pénz is a térségben marad és annak tovabbi fej-
16dését szolgalja (Hercsuth, 2009). Az ¢lelmiszerter-
melésbdl kivont szantoteriiletek aranya a fejlett ipari
orszagokban eléri a 20%-ot.

Az alternativ energiaforrasok hasznositasa egyre
fontosabb feladatunk lesz, hiszen hazank is csatlako-
zott a Ri6i Egyezményhez, amelyben tagorszagok arrol
nyilatkoztak, hogy a CO,-emissziot 2000-ig az 1990.
évi szintre csokkentik, majd szinten tartjak.

Hazankban a megujuld névényi biomassza mennyi-
sége szarazanyagban kifejezve a f6- és melléktermé-
kekkel egyiitt 55-58 milli6 tonna. Energetikai célra
megfeleld korilmények kozott 68 millio tonna szer-
vesanyag lenne hasznosithaté (minimalisan pedig 3—4
milli6 tona) a 25-26 milli6é tonna mezdgazdasagi, vala-

mint 1-2 milli6 tonna erdégazdasagi melléktermékbal.
Ahhoz, hogy ez a hasznositas nagyobb aranyu, illetve
hatékonysagt legyen, megfeleld dkologiai, gazdasagi és
miuszaki feltételeket kell biztositani (Bai, 2005).

A SZILA’RQ HALMAZA'LLAPOTU BIOMASSZA
HASZNOSITASA

A mez0- és erdogazdasag évente igen nagy men-
nyiségti mellékterméket produkal (Csetei, 2007). Ezen
melléktermékeket szamos célra lehet felhasznalni, mint
példaul a talajerd visszapotlasra a novénytermesztés-
ben, az allattartasban, ipari felhasznalasban, illetve ener-
giatermelésre.

Sajnos a keletkez6 mennyiség 10%-at sem hasznal-
jak fel tiizelési/energiatermelési célra. Energiaterme-
lésre a gabonaszalma és a fahulladék a legalkalmasabb,
a kukorica- és a napraforgoszar csak nehezen haszno-
sithato energetikai célra, de annal alkalmasabb talajerd
visszapotlasra (Balcsok, 2007). A gytimolcsfa tltetve-
nyeken keletkezd igen nagy mennyiségli nyesedék
hasznositasara alig-alig keriil sor, altaldban energia-pa-
zarlo és kornyezetszennyez6 modon elégetik, noha ap-
ritasara és tiizelésére megfeleld berendezések allnak
mar rendelkezésiinkre. Az energetikai célu névényter-
mesztésnek Kacz és Neményi (1998) szerint szamos
akadalya van:

Nehéz termel6i-tarsadalmi elfogadtatas.
Feldolgoz6 modszerek nehéz beilleszthetdsége a
meglévo agrartechnoldgiakba.

Az atalakitd berendezések kis energetikai hatasfoka.
Az atalakitas gyenge energetikai input/output haté-
konysaga.

A biomassza hasznositdsanak nagy a beruhazasi
igénye.

AF OLYEKQN Y HALMAZALLAPOTU BIOMASSZA
HASZNOSITASA

Magyarorszagon a magas olajtartalmt ndévények
koziil az 6szi kaposztarepce termesztésének minden
feltétel adott, és a kinyerhet6 repceolaj nemcsak lizem-
anyagként, hanem kend-, hidraulikaolajként, valamint
tiizel6olajként is hasznosithatd. A névényi eredetii bio-
masszabol eldallitott folyékony energiahordozok alko-
holok, zsirok és olajok lehetnek, melyeket motorhajto-
anyagként, hidraulika- és fékfolyadékként, kendolaj-
ként, tiizelési célokra, vegyipari és élelmiszeripari alap-
anyagként lehet hasznositani (Somosi, 2005).

A biomassza energetikai célokra térténd hasznosi-
tasanak elonyei:

Kén-dioxid kibocsatas csokkenése. A tlizelési cé-
lokra hasznositott biomassza kéntartalma minima-
lis, altalaban 0,1% alatt van.

Kisebb mértékii korom kibocsatas.

Policiklikus aromas szénhidrogének kibocsatasa-
nak csokkenése.

A szén-dioxid kibocsatas nullanak tekinthetd, hi-
szen az elégetett iizemanyag altal az atmoszféraba
jutd szén-dioxid mennyiséget az e¢l6z6 évben ko-
totte meg fotoszintézise soran a termesztett magas
olajtartalmu haszonnovény. A termelés, begyijtés,
elokészités, valamint a szallitds soran van bizonyos
mértéki szén-dioxid kibocsatas.
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A biomassza energetikai célokra torténd hasznosi-
tasanak hatranyai:
— Nagyobb nitrogén-oxid kibocsatas (valdszintileg a
levegd nitrogénjébdl keletkezik a magasabb héfo-
kon torténd égés kovetkeztében).

— Az RME hosszabb id6 utan megtamadja a lakkré-
teget, de ez a megfeleld lakkfajta megvalasztasaval
kikiiszobdlhetd.

— Egyelore nincs ra allami tdmogatas.
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