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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.
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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.

IRODALOM

Nagy O:Layout 1  5/16/12  10:37 AM  Page 4


