AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2009/33.

Fenntarthato energiagazdalkodas —
a megujulo energiaforrasok
hasznositasanak jelentosége, korlatai
és lehetéségei

Dombi Mihaly
Debreceni Egyetem Agrar- és Miiszaki Tudomanyok Centruma,
Gazdalkodastudomanyi és Vidékfejlesztési Kar, Debrecen
dombim@gmail.com

OSSZEFOGLALAS

Az eléttiink allo évszazad legnagyobb kérdése az lesz, hogy az
emberiség képes lesz-e olyan iranyba terelni fejlodését, amelyet a
fenntarthato jelzével illethetiink. A minket fenyegeté globdlis
egyik  f6
kornyezetterhelése, melyet jelentésen csokkenthetiink a megujulo

hogy
felvazolja egy fenntarthato energiagazdalkodas modelljét, redlisan

problémak dsszetevdje az  energiagazdalkodds

energiaforrasok  hasznositisaval.  Dolgozatom  célja,
elhelyezve benne a megujulo energiaforrasokat, leképezve ezt

hazank, Magyarorszag lehetdségeire.

Kulcsszavak: fenntarthatd
energiakeverék, megujulo energiaforrdasok

energiagazdalkodas,

SUMMARY

The biggest question of the century standing before us is that
if people will be able to direct the development to sustainable
direction. One of the components of global problems threatening
us is the pressure that the energy management puts on the
environment, which can be significantly lowered by utilizing
renewable energy sources. The aim of my study is to draft the
model of a sustainable energy management, putting the renewable
energy sources into it in a sensible way, regarding the possibilities
of Hungary.

Keywords: sustainable energy management, energy mix,
renewable energy resources

BEVEZETES
Napjainkra bebizonyosodott, hogy az
energiaellatds az emberiség egyik legkarosabb

tevékenysége az Okoszisztémara — igy Onmagara
nézve is. Ennek ellenére a fejlett viligban mar nem
tudjuk  elképzelni  életiinket a  kényelmes
energiahordozok segitsége nélkiil, sét évrbl-évre
noveljik energiaigényiinket. Ez a kettdsség
megkdveteli, hogy minden Ilehetséges eszkozt
igénybe  vegyiink annak  érdekében, hogy
folyamatosan csokkenteni tudjuk az energiarendszer
Okoszisztémara gyakorolt hatasat.

Dolgozatomban szeretném sorra venni ezen
eszkozoket, és  képet adni egy  olyan
energiakeverékr6l — mely magaban foglalva az
energiahordozok beszerzési iranyait, atalakitdsuk
modjat, technologiajat és a nyert energia
felhasznalasat — a fenntarthatésag iranyaba mutat.
Egy nemzetgazdasag energiagazdalkodasi
rendszerének vizsgalatakor és fejlodési iranyanak
keresésekor arra kell dsszpontositani, hogy az minél
kisebb nyomast fejtsen ki a kornyezetre, jarjon

kedvezo tarsadalmi hatasokkal, és ne szabjon gatat a
gazdasagi fejlodésnek. El6szor az
energiagazdalkodas fenntarthatosaganak
kovetelményeirdl alkotok képet, majd Magyarorszag
rovid energetikai szemponti bemutatasa utan a

megujulo energiaforrasok alkalmazasanak
lehetdségeit, és azon 1ényeges korlatait vazolom fel,
melyek behataroljak szerepiiket az

energiakeverékben. Végiil kisérletet teszek az orszag
energiagazdalkodasanak sziikséges fejlesztési
iranyainak leirdsara — kiilonb6z6 idétavokon.

FENNTARTHATO ENERGIAGAZDALKODAS

A vilag energiafelhasznalasa az ezredfordulora
400 EJ-ra emelkedett (Vajda, 2004), 2007-ben pedig
elérte az 507 EJ-t, mikdzben egy év alatt 2,9%-kal
nétt (Enerdata, 2008). A jelenlegi, féleg fosszilis
energiahordozokra alapozott energiarendszeriink tobb
ponton is sérti a fenntarthatésag elvét. A készletek
kiaknazasanak  id6tavja nem  mérhetd  az
ujratermel6désiikhoz sziikséges id6hdz, mindemellett
mar Onmagaban is gyakran természetkarosito
tevékenység. Az  energia  eldallitisa  sok
szennyezOanyag kibocsatasaval jar, e tekintetben
talan a legfontosabb a szén-dioxid emisszidja,
melynek legnagyobb része a tiizeldanyagok
égetésével keriil a légkorbe, és hozzajaruldsa a
globalis felmelegedéshez 50-60% (Palvolgyi, 2000).
Nem javit a helyzeten az egész vertikum soran
fellépé veszteség nagy aranya, valamint a
hulladékkezelés egyes esetekben jelentds problémaja
sem.

Elmondhat6 tehat, hogy az energiagazdalkodas
ugy tehetd fenntarthatobbd, ha minden szinten
csokkentjiik annak negativ hatasait, alkalmazkodva
ezaltal a Fold természetes korfolyamataihoz a
természeti erOforrasok ésszeriibb kihasznalasa altal, a
veszteségek minimalizalasaval és a karosanyag-
kibocsatasok csokkentésével. A  fenntarthatdsag
gazdasagi és tarsadalmi pilléreinek
figyelembevételével pedig azzal jellemezheté az
idealis rendszer a fent leirtak mellett, hogy nem
okozza a gazdasag visszaesését, s6t egyes iparagak
fejlodésén at serkenti azt, valamint elkeriili a
valtozasokbol ereddé tarsadalmi karokat (pl.
munkanélkiiliség a korabbi szénbanyak korzetében),
és 0j lehetdségeket teremt (vidéki teriiletek eltarto-
képességének novekedése).

A mai, fenntarthatatlan
kialakulasanak tényezdit és
megoldasait érzékelteti az /. abra.

energiagazdalkodas
annak lehetséges
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1. abra: A fenntarthatatlan energiagazdalkodas okai és lehetséges megoldasai
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Figure 1: The reasons and the possible solutions of the unsustainable energy management
reasons(1), solutions(2), economic grow(3), irrational energy demand(4), the grow of the population(5), short- and long-term
uncertainness(6), the problem of the unsustainable energy management(7), expand of teh efficiency and effectiwness(8), racionalisation of

the consumrtion(9), change of the energy structure(10)

A népesség jelentds novekedése a fejlédd
orszagokat jellemzi, mig a talz6é energiafelhasznalas
inkabb a fejletteket — wvalamint ujabban egyes
fejlodoket. A fejlédo orszagok
energiagazdalkodéasara a népességndvekedésén kiviil
az életszinvonal emelkedésének jogos igénye is

jelentés nyomast gyakorol. Az irracionalis
energiaigényeket azonban feltétleniil csokkenteniink
kell, ezért elengedhetetlen a  tarsadalmak

kornyezettudatossagdnak ndvelése. A rovid tava
bizonytalansag az energiaforrasok egy-két évtizeden
beliili  elérhetdségét  jelenti,  hiszen  ezen
konvencionalis nyersanyagok, melyekre jelenlegi
energetikai rendszeriink épiil (szén, kdolaj, foldgaz),
foldrajzilag korantsem egyenletesen oszlanak el a
Fo6ldon, és nagyrészt politikailag instabil teriileteken
talalhatok — ellentétben a fisszids és fuzids erdmiivek
lehetséges nyersanyagaival, melyek eloszlasa joval
egyenletesebb (Vajda, 2004). A hosszii tava
bizonytalansdg a nyersanyagok kimeriilésének
kérdését jelenti, egyes energiahordozok aremelkedése
pedig mar jelenleg is komoly problémakat okoz, ez
varhatéban hosszutavon is fennmarado jelenség. A
hatékonysag, illetve a hatasfok folyamatos ndvelése

elengedhetetlen, de talan a  legnagyobb
valtoztatasokat energiagazdalkodasunkban a
szerkezetvaltas altal érhetiink el. A megajuld

energiaforrasok alkalmazasa is ebbe a korbe tartozik,

jelenleg leginkabb kielégitve a fenntarthatosag
kovetelményeit, hiszen esetiikben a forrasok
kimeriilését6l nem kell tartanunk, alkalmazasuk

soran nem lépnek fel olyan mértékli karos
kibocsatasok, melyek a konvencionalis energia-
elallitast jellemzik. Eppen ezért elengedhetetlen
hasznositasuk nagysagrendi novelése; a technologiak
fejlesztése és erdteljes tamogatasuk sziikséges. A
fenntarthato fejlodés érdekében tehat egyiittesen kell
keresniink a fent vazolt megoldas felé mutato
kiutakat: az energiakeveréket a fenntarthatosag

iranyaban kell fejleszteni, az energiahasznalat terén
pedig ésszerGisitésre ¢€s  folyamatosan javulo
hatékonysag ill. hatasfok elérésére kell torekedniink.

MAGYARORSZAG ENERGIAGAZDALKODASAROL
ROVIDEN

Magyarorszag energiafelhasznalasa az elmult
évtizedben emelked6 tendenciat mutatott, 1995 és
2006 kozott mintegy 7%-kal novekedett, 2007-ben
pedig elérte az 1125 PJt. Az orszag CO,
kibocsatasanak kb. 97%-a tiizeléanyagok
elégetésébodl szarmazik (Palvolgyi, 2000), és egyéb
karosanyag-emissziok  tobbsége is  energetikai
folyamatokhoz kothet6. Hazank egyre kevésbé
Onellatd energiagazdalkodasat tekintve, kiilondsen
igaz ez a szénhidrogének esetében. Ez illeszkedik az

eurépai  orszagok hasonld tendencidjahoz, ami
hozzajarul a  hossza  tavii  ellatasbiztonsag

csokkenéséhez. A foldgaz tekintetében kiilondsen
fontos a forrasdiverzifikacio, hiszen sokoldalian
felhasznalt, a lakossag alapvetd igényeit kielégitd
energiahordozordl van szo, mindemellett kdrnyezeti
szempontbo6l kedvezibb mas fosszilis
energiaforrasoknal, és energetikai jellemz6i is
novelik pozitiv szerepét az energiakeverékben.
Felhasznalasa az Osszes energia 41%-a volt
2006-ban, ami évrol-évre novekszik. Egyre égetobb
kérdés az Oroszorszag feldl érkez6 gaz legalabb egy
részének kivaltasa, hiszen az orosz fél alapvetd
érdeke az egyoldalu fiiggés altal tovabb novelni
bevételeit gazkészleteinek nagyaranyu értékesitésével
(Ludvig, 2006). Egyre erdteljesebben jelenik meg a
tranzitbiztonsag kérdése is.

A szén energetikai szerepe visszaesett a vizsgalt
idészakban  (2006-ban  11%), ami kornyezeti
szempontbol pozitiv fejleménynek tekinthet, a
nuklearis energia aranya pedig 12%. A meguajuld
energiaforrasok részvétele az energiatermelésben
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jelentésen emelkedett. A végsé energiafelhasznalas
formairdl elmondhatd, hogy a legnagyobb szerepe a

foldgdznak van, kozel 40%, a folyékony
szénhidrogének  29%-os  aranyban  keriiltek
hasznositasra, és villamos energia hordozza a

felhasznalt mennyiség majdnem 17%-at.

Ezen primer ¢és szekunder energiahordozok
jelentésége folyamatosan nd a szilard
energiahordozok (7%) és a tavhoszolgaltatas (9%)
rovasara (Vajda, 2004). A 2. dbra szemlélteti
Magyarorszag energiafolyamatait az atalakitas és
felhasznalas tekintetében.

2. abra: A feltételezett teljes magyar energiafolyam 2003-ban
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Forras:Csom et al., 2006

Figure 2: The supposed hungarian energy stream in 2003

primary energy consumption(1l), the loss and own consumption of the enegetics(2), not energetic consumption(3), final consumpion(4),
industry(5), others(6), households(7), traffic and transport(8), loss(9), useful energy(10), effeciency of the consumption(11)

Az abran jol nyomon kdovethetd, mely
szegmensek milyen aranyban részesednek a magyar
energiafelhasznalasbol.  Figyelemre méltdé a
kozlekedés nagy felhasznalasi vesztesége, ennek oka

a kozati  kozlekedés  mechanikai  energia-
atalakitasanak alacsony hatasfoka, ezért itt az
energiatakarékossag szempontjabol a csokkend

igénybevétel jarhat kisebb energiafelhasznalassal. A
haztartasok felhasznalasi hatasfoka javithato, példaul
hészigeteléssel, korszeriibb berendezések
alkalmazéasa altal. Az energiaatalakitas, tehat az
energetikai szektor hatasfoka jonak mondhatd, annak
ellenére, hogy a magyar rendszer sok tekintetben
elavult. A végs6 felhasznalasi hatasfok azonban
eur6pai szinten mar kifejezetten gyenge. A
nemzetgazdasag energiaigényessége (az
energiafelhasznalds és a GDP hanyadosa) 22%-kal
meghaladja az Eurdpai Unié atlagat (Csom et al.,
20006).

Lathato, hogy energiagazdalkodasunkat
fenntarthatobba kell tenni, ennek legfontosabb elemei
lesznek a jovoben az energiaforrasok szerkezetének

valtoztatdisa a  kdrnyezetterhelés  csokkentése
érdekében, a foldgazbeszerzés diverzifikdcidja
ellatasbiztonsagi €és gazdasagi megfontolasbol,

valamint a hatékonysag novelése.

MEGUJULO  ENERGIAFORRASOK
ENERGIAKEVEREKBEN

AZ

Magyarorszagon a megujuld energiaforrasok
aranya a primer energiafogyasztasban 2007-ben 4,9%
volt. A megujuld energiaforrasoknak nagy szerepe
van abban a folyamatban, melynek soran
energiakeverékiinket idoben valtoztatnunk kell —
sajat érdekiinkben. Amellett, hogy hasznalatukkal
novelhetd az orszag energiabiztonsaga, altalaban vj,
magas technoldgiai szintli termelékapacitasok és
szolgaltatasok  fejlodését  hozzak  magukkal,
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munkahelyeket teremtenek. Novekszik altaluk a
vidék eltartoképessége a gazdasagi tevékenység

A megtjulé energiaforrasok
alkalmazasanak fejlesztése jarulékos beruhazasokkal
és  munkahelyteremté  képességével  pozitiv
nemzetgazdasagi hatasokat fejt ki.

Mindannyiunk  érdeke tehat a  megajuld
energiaforrasok szerepének ndvelése, tamogatasuk,
most mégis az elterjedés legnagyobb korlatait
venném szamba. Hangsulyozom, célom nem az, hogy
megcafoljam jelentdségiiket, hanem felhivni a
figyelmet arra, hogy azok valdsziniileg nem lesznek
képesek ellatni a nemzetgazdasag ndvekvd
energiaigényét. Az orszag energiagazdalkodasat tehat
Osszetetten kell vizsgdlnunk, megtalalni abban a
megujuld energidk helyét, korlataikat sorra véve
pedig olyan iranyt kijelolni az energiagazdalkodas
fejlédésének, melyben a megtjuld
energiaforrasoknak minden esetben a lehetd
legnagyobb szerepet szanjuk, de az altaluk nem
fedezett, nem fedezhetd kapacitasokat is a leginkabb
fenntarthatd mdédon termeljiik meg és hasznaljuk fel.
A hasznositas f6 korlatait harom csoportba soroltam,
ezek a kovetkezok: technologiai-, gazdasagi- és
rendszerkorlatok.

Az egyes energiaforrasok technologiai korlatai

Ebben a fejezetben roviden bemutatom az egyes
megujulo energiaforrasok hasznositasanak
lehetdségeit, és a technologiai korlatok koziil azokat
a tényezoket ismertetem, melyek hatart szabnak az
adott forras kihasznalasanak. Ezek fizikai, technikai
akadalyok, de egyes esetekben természetvédelmi
megfontolasok Iehetnek.

Magyarorszagon a megujulé forrasbol nyert

energia majdnem 90%-a biomassza-eredetii. A
biomassza hasznositasara szdmos technologia
fejlodott ki, sokoldalian alkalmazhatd, a megujuld
energiaforrasok kozott hazankban szinte
egyeduralkodd a hdé- ¢és villamos energia
termelésében, mindemellett  motorhajtdanyagok
eldallitasara  is  alkalmas. Az  els6dleges
agrartermékek  hajtéanyagok  gyartasara  valo
felhasznaldsa 4altal tamasztott kereslet azonban

részben konkurense az alapvetd élelmiszeripari

alapanyagok  termelésének, a 2006  utan
bekovetkezett erGteljes globalis  aremelkedésben
ennek szerepe mintegy 10-25%. A jelenséget
eléidézo folyamatok foleg a készletek gyors apadasa,
agrarpolitikai ~ valtozdsok és a  spekulacids
kereskedelem voltak (Popp és Potori, 2008). A
hosszi  tavii  aremelkedés okai pedig a

népességnovekedés, valamint az a tendencia, hogy az
urbanizacié és a nemzetkdzi kereskedelem névekvd
aranya folytan tavolodnak a termelés ¢és a
felhasznalds térségei, ami a szallitdsi koltségek
novekedését is okozza (Popp, 2008). Az
¢élelmiszerellatds biztositasa azonban egyértelmi
tarsadalmi érdek, ezért a jovoben mindenképpen
tigyelniink kell az agrartermékek  piacanak
egyensulyara. Hazankban alapanyag szempontjabol
van lehetdség a biohajtéanyagok novekvd mértékil

eléallitasara: 2004 és 2007 kozott a belfoldi igény
gabonafélék, napraforgd és repce tekintetében is
alacsonyabb volt az 0sszes hozamndl, rdadasul az
iizemanyag eldallitashoz felhasznalt termények nem
vesznek el az élelmiszervertikum szamara:
visszamarad6 melléktermékilk a takarmanybazist
gazdagithatja (Bai, 2008b). Bioetanol el6allitasanak
céljara valoszinilileg Magyarorszagon a kukorica
termesztése a legcélravezetobb a kedvezd adottsagok
és a jo tarolhatdsdg miatt. Mar rendelkeziink olyan
specialis  hibridekkel, melyekkel a bioetanol-
kihozatal akar 4-6%-kal magasabb lehet (Bai és
Sipos, 2009), valamint hossz(tavon varhaté az
Eurépai Unidoban a GMO hibridek engedélyezése is
versenyképességi okokbdl, ez tovabb ndvelheti az
eléallithatd etanolmennyiséget. Mindkét
biohajtdbanyag azonban csak kis szazalékban
keverheté asvanyi hajtdoanyagokhoz mai motorok
esetén — a bioetanol 5, a biodizel pedig 20%-ban —,
ezért a kozlekedési szektor kornyezetterhelését
onmagukban nem oldjak meg. A bioetanol-el6allitas
f6 forrasa hazdnkban tovabbra is a gabona marad a
masodik generacios, celluloz alapi etanoltermelés
megjelenéséig. A repce és a napraforgd termesztése
esetén a vetésvaltasi korlat jelent behatarold tényezot,
illetve repce esetén ezen felil az alacsony
termésbiztonsag. A biodizel és bioetanol formajaban
energetikailag hasznositott biomassza technikai
potencialja hazankban 12 PJ évente (Bai et al., 2007).

A melléktermékek kozvetlen égetése szintén
korlatozott lehetéségeket rejt, mivel mezdgazdasagi
terlileteink  nagysadga véges, és egyidejiileg
jelentkeznek az Aallattenyésztés igényei (almozas,
takarmanyozas). A mezdgazdasagi melléktermékek
koziil kiugréan magas, 90 PJ/év a kukoricaszar
eltiizelésének elméleti potencialja, ezen nyersanyagra
kifejlesztett kazanok hatranya azonban, hogy mas
nyersanyagok elégetésére gazdasagosan jelenleg még
nem alkalmasak. Jelentés ezen kivil a
buzaszalmaban rejlo lehetdség is, az évi 2 Mt szalma,
ami az allattenyésztésben nem hasznosul, 27,6 PJ
energiat képvisel (Bai et al., 2002).

A Magyarorszagon termelédd dendromassza
energetikai hasznositasanak nagy jelentdsége van, ez
bizonyos mértékig a jovében tovabb fokozhatd. Erdd
boritja hazank teriiletének egy-0todét, ezen
tarsulasok  szamos  gazdasdgi, tarsadalmi és
kdrnyezeti funkciot toltenek be. Az erddk teriilete és
a favagyon egyarant ndvekvo tendenciat mutat, sok
esetben a szakmailag kifejezetten indokoltnal
kevesebb faanyag keriil kitermelésre az évek soran
(Fiihrer, 2005), ami azt jelenti, hogy mar révid tdvon
is novelhetd lenne a dendromassza energetikai céla
kiaknazasanak mértéke. Erdeinkben az éves novedék
t6bb mint 9 millié m?, ebbél napjainkban kb. 7 millio
m’ keriil kitermelésre. Tehat évente jelenleg 2 millid
m’  kitermelési tartalék keletkezik, a tlizifa
mennyisége évi 1,8 m’re tehetd, ezen
energiaforrasok hasznositasa évi 30-35 PJ energiat
jelenthetne 0Gsszesen (Bai, 2008a). A vagastéri
apadék (1,4 mill. m®) figyelembe vételével az érték
még magasabb lehet, ennek felhasznalasa azonban
mar kétségeket vet fel: a szallitds és kezelés
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gazdasagossagatol fiigg (Sembery és Toth, 2004).
Okologiai  adottsigaink  lehetdvé  tennék  az
erdétertiletek novelését akar 2,7 mill. ha-ig, ami az
orszag  teriiletének  kozel 30%-a, ennek
megvaldsulasa a mezdgazdasagilag racionalisan nem
hasznosithato teriileteken mehetne végbe. Nagy jovo
varhat az energetikai faiiltetvényekre, nedves, tde
talaju teriiletek hasznositasara a fiiz és nyar specialis
fajtainak, laza, tapanyagszegény talajokon az akac,
sz€ls6séges talajokon pedig a pusztaszil telepitése
célravezetd. A gyors novekedési erélyd, rovid
vagasforduloju  iltetvények 4-5 évente nagy
hozammal betakarithatok, 5-6 periddussal szamolva
pedig 25-35 év utan alacsony koltséggel, sarjaztatva
felujithatok. Szakaszos telepitéssel a gazdalkodo
minden évben jovedelemhez juthat.

A biomassza talan legsokoldaliibb felhasznalasi
lehetésége a biogazelballitas. Biogaz eldallithatd
novényi termékekbdl  (energiafii, silokukorica,
cukorrépa, stb.), tragyabol, szennyvizbdl és
kommunalis hulladékokbdl — utobbiak feldolgozasa
kiilonosen fontos szempont. Ez az energiahordozo
ezutan felhasznalhato fiitésre, villamosenergia-
termelésre vagy lizemanyagként, értékesithetd
tisztitott biogazként. A feldolgozas ikerterméke a
rendkiviil magas bioldgiai értékl biotragya, melynek
hatasa igen pozitiv ndvénytermesztési szempontbol.
Magyarorszagon ma 10 mill. m’ biogazt
hasznositanak, ez a lehetdségeknek csak 0,04%-a.
Jelenleg hazankban 14 helyen folyik depoéniagaz
hasznositasa, az ezredforduld utan erételjesen
megemelkedett hulladékkezelési dijak gyakorlatilag
teljesen fedezik a hulladéklerakok tizemeltetési
koltségét, korszeriibb lerakok esetén pedig a
fejlesztések koltségeit is, igy ezen a téren lehetdség
nyilt a beruhdzasokra. A 60 hazai szennyviztisztito
telep kozil 12 termel biogazt, ennek azonban
alapfeltétele gazdasagossag szempontjabol legalabb
10.000 lakos hulladékanak feldolgozédsa (Bai et al.,
2007). Nagyléptékii, almostragyara ¢és allati
hulladékra alapul6 biogaztermelés csak Nyirbatorban
és Banhalman folyik, de szamos projekt var
megvaldsitasra. A tisztitott biogdz
motorhajtéanyagként nagyon kedvezd iizemi
tulajdonsagokkal rendelkezik: csokken az
olajfelhasznalas, kisebb mértékli a motorkopas, ¢és a
biohajtéanyagok koziil egységnyi ilizemanyaggal a
legnagyobb tavolsag tehetd meg. Elterjedésének
infrastrukturalis korlatai vannak, valamint az, hogy
termeldi oldalrol egyéb felhasznalasi formakkal
nagyobb nyereség érhetd el. A biogaz gazdasagos
eléallitasanak feltétele, hogy helyben,
nagymennyiségli és folyamatosan rendelkezésre allo
alapanyagbazis alljon a termelé rendelkezésére.
Emellett elengedhetetlen a keletkezd melléktermékek
hasznositasa, akar sajat felhasznalas, akar értékesités
révén. A biogaz eldallitasaban rejlé technikai
potencial 77,2 PJ évente, ennek kihasznalasa
véleményem  szerint  elsddleges  fontossagu,
kiilonGsen a hulladékok hasznositasa,
artalmatlanitasa terén.

A hoétermelés hatasfokanak tekintetében a
biomassza eredetii tlizeldanyagok kismértékben

maradnak el a fosszilis tiizel6anyagoktol, a fa és a
mezdgazdasagi melléktermékek égetésének hatasfoka
86% ill. 80%, a biogaz esetén ez az érték 70%,
szemben a f6ldgaz 90%-os, és a barnakdszén 86%-o0s
hatasfokaval. A villamos energia eldallitasanak
hatasfoka fa esetén 30%, mezdgazdasagi termékeknél
25%, feketekészén esetén pedig 44%. A legjobb
hatasfokon eldallithato  villamos  energiat a
foldgaztiizelés szolgaltatja (52,5%), a biogaztiizelés
hatasfoka 42% (EU referencia hatasfokok 2006-ban)
(Biiki, 2007). A biomassza  energetikai
felhasznalasanak egyes formai azonban jelentésen
eltérnek egymastol energiamérlegiiket tekintve. A
biohajtéanyagok energiamérlege tehat az
eléallitashoz sziikséges ¢és a kinyerhetd 0Osszes
energiamennyiség hanyadosa — enyhén pozitiv, az
eloallitas alapanyagatol fiiggden. Az
energiaiiltetvények mérlegének energiatdbblete a
biolizemanyagoknal nagysagrendileg nagyobb, a
legkedvezobb, kiemelkedden pozitiv energiamérlege
pedig a természetes erdoknek van (Bai et al., 2002;
Biiki, 2007).

Pusztdn energiamérleg szempontjabol tehat
hatékony megoldas volna Magyarorszag oOkologiai
lehetdségének maximalis kihasznalasa az
erdégazdalkodas 4ltal, azonban az ilyen, kiugro
energiamérlegli természetes vagy természetkozeli
médon  kezelt erddk a leghosszabb id6 alatt
megtériild beruhazasok kozé tartoznak. Bar
energiamérlegiik nem tal kedvezd, a biohajtéanyagok
fejlédése fontos: a mezdgazdasagi termeldk szamara
jelentés elonyoket kinalnak, kialakulhat egy
kiszamithatd igényl, stabil piac (Popp és Potori,
2008), ami csokkentheti a termelés kockazatat, és
emeli jovedelmezdségét. Az energiamérleg alapjan
szintén hatékonynak mondhatd energiaiiltetvények
pedig mindezeken kiviil a téli honapokban zajlo
betakaritas folytdn munkaszervezési és pénzforgalmi
elényokkel jellemezhetdk (Bai, 2006). A biomassza-
felhasznalasrol altalaban elmondhatd, hogy az egész
vertikum  stabilizaciojaval javithatjdk a vidéki
lakossag helyzetét is.

A becslések a biomassza alapu technikai
energiapotencialt Magyarorszagon 80 és 300 Pl/év
kozé helyezik, Bai és munkatarsai (2007) szerint a
kinyerhetd energiamennyiség 297 PJ évente, egy
merészebb progndzis 328 évi PJ-t josol (Reményi,
2007). Ez napjaink energiafelhasznalasanak mintegy

egyharmada. Figyelemremélto az Eurdpai
Kornyezetvédelmi  Ugyndkség  tanulmanya a
témaban, mely az Ugynevezett ,kornyezet-

kompatibilis” technikai potencialt hatdrozza meg. A
vizsgalat eredménye egy ,konzervativ becslés”,
amely csak az élelmiszertermelést nem szolgalo
teriiletek energetikai hasznositasaval szamol, és
kiilonbdz6 kornyezeti szempontok figyelembevétele
mellett — mint pl. a koérnyezetileg érzékeny teriiletek
aranya, a biodiverzitds védelme — feltételezi az
eurOpai mezdgazdasag jovobeli extenziv jellegét. Az

Ugyndkség  szerint ~ Magyarorszag  technikai
potencialja 145,5 PJ/év, és egyediil a biogazeldallitas
terén  rendelkezik  hazadnk  tovabbi  jelentds

lehetoségekkel (EEA, 2006). Véleményem szerint
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utdobbi dokumentum alabecsiili lehetéségeinket e
téren, kdszonhetéen a részben tulzdé megkotéseknek;
a technikai potencial véleményem szerint is 300 PJ
koriil valoszintsithetd.

A Karpat-medence  adottsagai  altalaban
kedvezoek a geotermikus energia szempontjabol,
Magyarorszag sik teriiletein a termikus gradiens
5 °C/100 m, ami két fokkal meghaladja a kontinensek
(szarazfoldek) atlagat. Ez okozza, hogy a felszinhez
kdzel mar magas hémennyiségli vizkészletek
talalhatok, melyek energiaja azonban technologiailag
csak er6sen korlatozott mértékben hasznosithato
(részben megjuld forras), mintegy 30 Pl/év
mértékben — ennek ma kb. 10%-at hasznositjuk
(Giber, 2005). A megtijulas mértékét csokkenti a nem
fenntarthatd gazdalkodas is, a jelenlegi rendszerek
nem hatékonyak, és hazankban jelenleg alig
alkalmazott az elhasznalt viz visszavezetése a
tarozorétegekbe. Ezt a hibat az 1) beruhazasok
tervezése soran nem szabad elkdvetni. A felszinre
hozott viz vizfolydsokba torténdé kibocsatasa
természetkarositast okozhat a magas asvanyianyag-
tartalmi viz talajba szivargasa és az élGvizek
szennyezése altal. A vizzel egyiitt el6fordulhat karos
gazok és radioaktiv anyagok felszinre keriilése (Kie¢,
2007). A hasznositas szinte kizarélag h6 formajaban
torténik, hazdnkban ennek kb. 65%-a mezdgazdasagi
célokat szolgal. Ezzel a geotermikus energia
10,1%-kal részesiilt a megtjulok hétermelésébol
2006-ban (GKM, 2007). Bar 1éteznek Magyarorszag
teriiletén villamos energia céli hasznositisra is
alkalmas teriiletek, ehhez legalabb 150 °C
hémérsékleti viz sziikséges, ezért a nagyaranyl
alkalmazas szinte kizart. Elvileg 8 helyszin alkalmas
hazankban ilyen energiatermelésre, de Osszesen kb.
80 MW teljesitményben (GKM, 2007). A ,,Hot Dry
Rock” eljaras alkalmazasa pedig a mélyfurasok és a
bonyolult technologia miatt nem varhato. A
geotermikus energia hasznositidsa hazankban 2025-re
elérheti a 14,4 PJ/év mértéket (Csom et al., 2006),
ami a mar emlitett potencial fele. Ez a mennyiség a
magyar energiafelhasznalas alig tobb mint egy

szazaléka, jelentdsége egyes termeldegységek,
koziiletek és lakokozosségek —energiaellatasaban
rejlik.

A napenergia hasznositdisa Magyarorszagon
elhanyagolhaté mértékben, 0,2%-ban részesiil a
megujulo energiaforrasok altal nyujtott
energiamennyiségb6l, majdnem teljes egészben a
hétermelést szolgalja. Az orszag teriiletének 0,1%-os
lefedésével, 10%-os hatasfokkal szamolva a
napsiitéses orak szamanak figyelembevételével,
fedezhetnénk az energiaigény 40%-at (Reményi,
2007). Az iddjarasi bizonytalansagokat, a szerelés
optimumtol valo eltérését figyelembe véve azonban a
lehetdség inkabb mar a 10%-hoz kozelit (Vajda,
2004). Az MTA felmérése szerint az elméleti
potencial 1383 PJ, ebbdl a hasznosithaté potencial
minddssze 4-10 PJ lehet (GKM, 2007). A hasznositas
lehetdségei  tobb  iranyba mutatnak, jelenleg
Magyarorszagon kizarolagos a napkollektorok
szerepe, lakasok, mezdgazdasagi épiiletek flitési és
haszndlati melegviz-ellatasa a legjellemzobb.

A beépitett feliilet napjainkban 50 ezer m’. Ezen
berendezések a felmeriild atlagos energiasziikséglet
60%-at fedezik, nyaron kb. 85-95, mig télen

minddssze 10-15 széazalékig (Szabo, 2008). A
napelemek fajlagos beruhazasi koltsége egy
nagysagrenddel nagyobb mas megujuld

energiaforrasokhoz képest, kihasznaltsaga pedig kb.
10%. A nagyléptékii hasznositds (naperémiivek) és a
napelemek jelentds alkalmazisa egyelére még
kiugroan magas beruhazasi koltségekkel
jellemezhetd, de a technikai fejlodés soran elétérbe
keriilhetnek. A passziv napenergia-hasznositassal
viszont sok felmeriil6 energiaigényt ki lehet valtani,
az ilyen technikdkat mindenképpen a tervezés
alapjava kell tenni (pl. optimdlis épiilettdjolas,
hotarold és hdszigeteld anyagok). A napenergia
hasznositasat mindig jellemezni fogja a nagy
teriiletigény, az id6jarasnak vald erds kitettség. Ha
feltételezziik, hogy ezen forras kiaknazéasa
decentralizalt iranyban fog terjedni, mindig fennall
majd a nagyon alacsony hatasfok, a kiegészit6 flitési
rendszer sziikségessége ¢és a magas beruhazasi
koltség, ezért terjedésiik lassu lesz. A napkollektorok
és napelemek altal nyert energia mennyisége 2025-re
varhatéan mindGssze 2,8 PJ lesz, aminek csak 7%-at
adja a fotovoltaikus hasznositas (Csom et al., 2006).

A szélenergia hasznositasa dinamikusan fejlédé
iparagga valt az utobbi években. Segitségével tiszta
villamos energiat nyerhetiink, a szélerémiivek a
jovoben képesek lesznek érdemi szerepet vallalni az
energiatermelésben. 2007-ben a beépitett kapacitas
65 MW volt, tavaly pedig mar 127 MW (Toéth és
Bironé, 2009). Véarhatéan 2010-ig a teljesitmény
330 MW-ra novekszik, ez a rendszerhez
csatlakoztathatod szélerdmiivek jelenlegi felsé hatara.
A szélenergia szerepe az energiatermelésben azonban
egyelére csekély. A szélenergia nagy problémaja,
hogy teljesen id¢jarasfiiggd, a magyarorszagi
tapasztalatok szerint a turbindk kihasznaltsaga 20%
(Csom et al., 2006; GKM, 2007). Hasznositasuk
teriiletileg behatarolt, az orszag teriiletének 65%-an
kizart a sz¢élturbinak telepitése (erdéteriiletek, védett
teriiletek, vonalas infrastruktura kornyezete, nagy
lejtésfoku teriiletek). Az orszag felszinének 35%-a
tehat  elméletileg  alkalmas a  szélenergia
hasznositasara, itt azonban az atlagos szélsebességbol
adodo gazdasagossagi korlat szab hatart (Tar et al.,
2006). A szélturbinak miikddése minddssze a 3-5 és
25 m/s szélsebességi tartomanyban lehetséges. Az
atlagos szélsebességet szemlélteti a 3. dbra, a térkép
a 10 méter magassagban mért adatokat szemlélteti, az
ennél magasabb régiokban empirikus
szélfiiggvényekkel szamitanak szélsebességet.

Az idGszakos termelés a koziizemi halozatba valo
csatlakozast neheziti meg, a rendszerszabalyozas
megoldasa nélkiil 2020-ban sem lesz képes az
orszagos haldzat 500 MW-nal tobb villamos energiat
felvenni a széleromiivek fel6l (Csom et al., 2006). Az
egyes meteorologiai eldrejelzések kozott jelentds az
eltérés, szélsdséges esetben akar 44%-os kiilonbségre
is van példa, bar a meteorologiai modellszamitasok
fejlodésével ez a bizonytalansag csokkenthetd
(Nadudvari, 2007).
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3. abra: Az évi atlagos szélsebesség Magyarorszagon (m/s)

25
Forrés: Bartholy et al., 2003

Figure 3: The average wind velocity in Hungary (m/s)

Fontossa valhat a jovében az egyszerd, Kkis
teljesitményii autondom rendszerek altali szélenergia-
hasznositas is, esetleg napkollektorokkal kombinalva.
Egyes 0©nallo fogyasztok energiaigényét részben
fedezheti ez az energiatermelési mod, a 0,5 MW
teljesitményt el nem érd szélturbinak telepitésének
engedélyezése egyszer(i folyamat, és a beruhazas 5
év alatt megtériilhet (Zavaczki, 2008). A magyar
technikai szélenergia-potencial egy tanulmany szerint
204,7 Pl/év lehet, az orszég alkalmas teriileteinek
teljes lefedésével (21.964 km"), 78.442 db szélturbina
lizembe helyezésével (Tar et al., 2006). A
megvalosithato kapacitas ennél joval kisebb, 300-600
MW (Giber, 2005), de nem valdszinli, hogy a
szélenergia szerepe az energiatermelésben eléri az
energiafelhasznalas 1%-at (Vajda, 2004).

A vizenergia felhasznaldsa szamtalan kedvezd
tulajdonsaggal  rendelkezik.  Tiszta, alacsony
koltségen termel, de beruhazasi koltsége igen magas.
Energetikai jelentdsége mellett fontos megemliteni
melioracidos és arvizvédelmi szerepét, illetve a
tarozotavak esetleges turisztikai kihasznalasanak
lehetéségét  (Steller, 2007). Sajnalatos moddon
hazankban a vizalapi energiatermelés nagyon
alacsony, a villamos energia-ellatds mintegy fél
szazalékat biztositja. A  vizenergia szerepét
mindenképpen novelni kellene, hiszen ez az
energiaforrdas  tokéletesen  képes  ellitni a
rendszerszabalyozas kovetelményeit, igy eldsegitheti
az id6szakosan termeld megujuld energiaforrasok
fejlodését. Az elméleti vizenergia-készlet 36 Pl/év,
aminek ma kb. 2%-at hasznositjuk (Reményi, 2007).
A miszaki potencidl 72%-a a Duna vizének
kihasznalasa  4altal szolgaltatna energiat. ,A
vizenergia szamottevé bovitésével egy nagy dunai
vizerdmuprogram  Ujraélesztése  nélkiil  nem
szamolhatunk” (GKM, 2007). Jelentds eldrelépést
hozhat a hasznositds terén egy szivattyUs-tarozos
erébmi, amellyel novelhetnénk az orszag viz
segitségével eldallithatd energia-potencialjat. Ilyen
tervek azonban nem sziilettek a kdzelmultban.

Lathatd tehat, hogy az egyes megujuld
energiaforrasokhoz ~ kotheté  energiatermelés —
amennyiben a lehetOségeket teljes mértékben
kihasznaljuk - a nemzetgazdasag

energiafelhasznalasanak kb. egyharmadanak-felének
kielégitésére elegendd. Az energiagazdalkodasban
betdltott szerepiiket azonban sajnos egyéb tényezok
is gatoljak, melyek tovabb lassithatjak a fejlddési
folyamatot.

Infrastrukturalis illetve rendszerkorlatok

Ezen témakorben foleg olyan energia-eléallitasi
¢és -felhasznalasi folyamatokat kell vizsgalni, melyek
nem elk{iloniilt, autonom jelleggel miikodnek. Az
idészakosan termelé megljuld energiaforrasok altal
kinalt villamos energia halozatba taplalasa mar ma is
gondokat okoz, mig a hidrogén alapu
energiagazdasag kiépitésének feladata a jovobe
mutat.

Mindkét emlitett probléma a villamos energia
azon jellemz6jébol adodik, hogy ipari mennyiségben
nem alkalmas a tarolasra. Ebbdl kifolyolag a
halézatnak mindig egyenstlyban kell lennie, annak
megovasa érdekében csak a fogyasztasnak megfeleld
aranyu energia taplalhatd a rendszerbe. A haldzattal
kooperaldo  szélerdmiivek illetve nagyléptékii
hasznositas esetén a naperémivek — termelése
azonban nem mindig esik egybe az aktualis
igényekkel, ez a rendszer optimalistol eltérd
miikddését eredményezi.

Az erémiiveket igénybevételiik folyamatossaga és
rendszerben betoltott szerepilk alapjan  harom
csoportra oszthatjuk. Az alaper6miivek egész évben
kozel azonos teljesitményen  mikddnek, jo
hatasfokkal, energiaszolgaltatasuk koltsége alacsony.
Magyarorszagon Paks és némely szénerdmiivek
tartoznak e csoportba. A menetrendtartd erdmiivek
rugalmasan valtoztathato teljesitményi egységek, a
csucserOmiivek pedig altalaban gyorsan indithato,
alacsony beruhazasi koltségli egységek, példaul
gazturbinds erémiivek (Biiki, 1997). A villamos
energia kereslete altaldban 1-2%-o0s pontossaggal
megjosolhatd, és a menetrend elkészithetd (Bihari és
Balogh, 2002). Erre a tervezésre csak kis mértékben
alkalmasak az iddjarasnak  kitett megjulod
energiaforrasokat hasznositd erémiivek, ezért idealis
lenne, ha azok termelését nem az energiaigények,
hanem az iddjaras szabna meg, a nem haldzatra valo
termelés iddszakdban megtermelt energiat pedig vagy
tarolni tudnank, vagy gyorsan poétolni az egység
kiesését.

A tarolas megoldasara tavlatilag a legigéretesebb
a hidrogén alkalmazasa vizbontas segitségével, mely
sokoldaltian felhasznalhatd energiahordozova valhat
a jovoben — eltiizelés erdmiiben, kdzvetlen villamos
energia-termelés, kozlekedési eszk6zok tizemanyaga
(Boetius, 2006). Ez a megoldas kielégitené a
fenntarthatosag kovetelményeit, hiszen nem fenyeget
az erOforrds kimeriilésének veszélye, és nincs
karosanyag-kibocsatas sem. Hidrogén eldallitdsara
szamos, mikodd, bar gyenge hatasfoku technologia
all rendelkezésiinkre, atalakitdsa villamos energiava
azonban rendkiviil hatékony. A hidrogén alapt
gazdasag kialakitasanak legnagyobb kihivasa a
biztonsagos ¢és gazdasagos tarolds megoldasa
(Kovacs, 2005), ennek lehetségei a siritett,
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cseppfolyodsitott, fémhidridekben eltarolt,
nanoszerkezetekben adszorbealt vagy a kémiai
kotésben 1évé formak. A széllitdAs modjai nem
jelentenek ekkora akadalyt, a hidrogén cseppfolyods
halmazallapotban hajokkal szallithatd, és a legtobb,
ma foldgaz szallitasara hasznalt csdvezeték kisebb
atalakitassal hasznalhatd tovabbitasara (Kovacs,
2005). A szallitas igénye nem jelenik meg olyan
mértékben, mint ma a foldgaz esetén, hiszen a
hidrogén decentralizaltan, megujul6é energiaforrasok
segitségével is eldallithato lesz.

A hidrogén hasznositasat segitené a fizios
reaktorok kifejlesztése is, mellyel az nagyiizemi
léptékben eldallithatd lenne, nagymennyiségii, tiszta
forrasbol szarmazd villamos energia eldallitisa
mellett. A fuzid6 is megtjuld energiaforrasnak
tekinthetd (Kie¢, 2007) — legalabbis egyes tipusi
reakciéi. Mindez ugy 50 év mualva valhat
megvalosithatova (De Esteban, 2002), addig azonban
ki kell fejleszteni a H  szallitdsdnak és

rendszerét, hiszen
anyagi tulajdonsadgaibol addédéan ez még sok
problémat vet fel. Véleményem szerint hatarozottan
torekedni kell erre az energiarendszerre, hiszen
teljesen képes volna kiszoritani a fosszilis
energiahordozokat. Eléréséig azonban a szél- és
napenergia  idOszakossaganak  kiegyenlitésének
legkedvezObb  megoldasa a  viz  energidja.
Amennyiben orszagunknak komoly ambicidi vannak
az emlitett forrasok kihasznalasa terén, ezzel
parhuzamosan kell beruhazasokat 0sztondzni a
vizenergia hasznositasanak céljaval. Fontos volna a
kozeljovében egy szivattyls-tarozos erdmi kiépitése
is, mivel annak nagy kapacitasa jelentds segitséget
nytjthat a rendszerszabalyozasban, teljesitménye 2
perc alatt maximalisra futtathatd, ellentétben a
szénerémivek akar 2 oras tehetetlenségével
(Sembery és Toth, 2004). A Paksi Atomerdmi
bovitése esetén pedig biztosithatna az
energiatermelés  optimalizalasat, emelve annak
alaperémiivi funkcioban szolgaltatott energiaszintjét.
Az atomenergia terén azonban minél elébb meg kell
oldani a legveszélyesebb hulladékok végleges
tarolasat, ez  valdszinileg  eurdpai  szintli
Osszefogassal fog megvalosulni.

Az infrastrukturalis korlatok kozé sorolhatok a
biogédz tisztitds utani, motorhajtdoanyagként torténd
felhasznalasanak f6 akadalyai is. Az {izemanyag

potencialis piaca a sdritett gazzal hajtott
gépjarmipark lenne, aranyuk azonban még a
cseppfolyds gazzal {lizemeltetett jarmiiveknél is

alacsonyabb. Ennek novekedése nem varhatd, mivel
a slritett gaz szallitasa, toltése csak a felhasznalas
kozelében, koncentraltan gazdasagos, ez kizarja a

haldzat kialakitasanak lehetdségét. A
tomegkozlekedés lizemanyagigényét viszont képesek
kielégiteni,  deponiagdzra  vagy  kommunalis

szennyvizre alapozott kozeli eldallitas esetén (Bai
et al., 2007).

Gazdasagi korlatok

A megtjuld energiaforrasokrol eddig abban a
tekintetben esett sz6, milyen mértékben képesek az
energiagazdalkodast kiszolgalni. Mint azt lattuk, a
teljesitmények azonban ezen potencial
kihasznalasatol messze elmaradnak. A megujuld
energiaforrasok hasznositasanak beruhazasi
koltségszintje altalaban meghaladja a hagyomanyos
energia termelését, ezért elterjedésiikhoz jelentds
anyagi tamogatas sziikséges. A villamos energia
eléallitasat végzo erémiivek fajlagos beruhazasi

koltségei  kozotti  kiilonbséget  szemlélteti az
1. tablazat. A fajlagos beruhazasi koltségek a
nagyobb beépitett kapacitassal aranyosan
csokkennek.
1. tablazat
Egyes erémiitipusok fajlagos beruhazasi koltsége és
kihasznaltsaga
Fajlagos beruhazasi Kihasznalasi
koltség (e Ft/kW)(1) | 6raszam (h/év)(2)
Széner6mii(3) 275 6000
Ligniterdmii(4) 350 6000
Foldgazerdmii(5) 125 5500
Atomerémii(6) 440 7000
Vizerémii(7) 500 4000
Biomasszaerdmii(8) 400 6500
Szélerdmii(9) 460 1650

Forras: Csom et al., 2006

Table 1: Specific investment cost and exploitation of different
power plants
specific investment cost (thousend HUF/kW)(1), exploitation
(h/year)(2), coal power plant(3), lignite(4), gas(5),
nuclear(6), water(7), biomass(8), wind(9)

natural

Az lizemeltetés koltségeit tekintve elmondhato,

hogy a hdenergia elballitisa nem jelent
nagymértékben magasabb  koltséget megljuld
energiaforrasok  esetén, kiilonosen  hulladékok

hasznositasaval, de villamos energia el6allitasa terén
még hatranyban vannak a mai hasznositési
technologidk a konvenciondlis  energiaforrasok
atalakitasaval szemben. A napenergia ilyen céla
hasznositasa a legkoltségesebb, mig a vizenergia- és
biomassza-alapti  villamos energia  eldallitasa
versenyképesebb. Magas koltségei miatt nem varhato
a napenergia és a geotermikus energia ilyen célu
hasznositasa.

A magyar kornyezetvédelmi-,
gazdasagpolitika tobb  csatornan  keresztiil  is
tamogatja a megujulo energiaforrasok
hasznositasanak térnyerését. A bio-metanra atvételi
kotelezettség  vonatkozik, a  biolizemanyagok
felhasznalasat a jovedéki add rendszerén keresztiil
tamogatja az allam.

energia- ¢és
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Az  lzemanyagokba bekevert biokomponens
adomentes, a hozzaadas -elmulasztasaért pedig
blintetdadoval fizet a forgalmazé. Ez azt

eredményezi, hogy kb. 100 Ft/l jovedéki add tartalom
felett gazdasagossa valik a  bio-komponens
bekeverése, természetesen az aktualis kdolajaraktol
fliggben. Jelenleg a hazai iizemanyag-felhasznalas
mintegy 2 szdzalékara tehetd a biohajtdoanyagok
aranya. A tisztitott biogaz hajtéanyagként torténd
felhasznaldsa azonban nem adomentes: 25 Ft/l
jovedéki ado terhelte 2006-ban (Bai et al., 2007), ez
terjedésének egyik hatraltatd tényezdje.

A KEOP palyazati keretében 35 mrd Ft
energiatakarékossagra, és 50 mrd Ft megujulod
energiaforrasok felhasznaldsdnak tadmogatasra szant
forrds van elkiilonitve koziiletek és vallalkozasok
szamara, a lakossagi energia-megtakaritast szolgald
palyazati lehet6ségek pedig akar oneré nélkiil,
allamilag  tamogatott hitelek  segitségével s
igénybeveheték. A KEOP kiilonbdz6 kapcsolodo
jogcimeinek (pl. biomassza-hasznositds fejlesztése,
biotizemanyagok energetikai hasznositasa,
vallalkozasok energetikai fejlesztése) tamogatasi
intenzitasa 34, 50 ill. 100%. A megajuld forrasu
villamos  energiatermelést  tulajdonképpen a
fogyasztok tamogatjak, ugyanis Magyarorszag a
villamos  energia rendszerben a  megujuld
energiaforrasokb6l  szarmazé  4dram  kotelezd
atvételének rendszerét alkalmazza, a termeldk
szamara garantalt ar 2008-ban atlagosan 26,5 Ft/kWh
volt, a rendszer a fogyasztoknak 2007-ben
0,36 Ft/kWh, Osszesen 13,5 mrd Ft tdbbletterhet
jelentett. Ez a tdmogatidsi forma hatékonynak
mondhatd, hiszen miikddése 6ta, 2003-t6l 2007-ig a

megujuld  forrasbol szarmazd villamos energia
0,9%-r61 4,1%-ra nbtt. Az energetikai céla
biomassza-felhasznalast az allam teriiletalapti

tamogatason tal is tamogatja, gabona és olajos
novények esetén 45 €/ha mértékben, a fasszaru
energialiltetvények  Osszes  tamogatasa  pedig
194 €/ha. Az erdételepités tamogatasi rendszere Ugy
keriilt  kidolgozasra, hogy tehermentesitse a
gazdalkodot a kiesett jovedelem terhe aldl azon
iddszak alatt, amig nem termel jovedelmet a telepitett
erdd.

A gazdaséagi korlatokrol tehat elmondhatd, hogy
jelenleg a megujuld energiaforrast hasznosito
eljarasok nagy része nem versenyképes a beruhazas
és az energia-eldallitas nagyobb koltségei miatt.
Ko6z6s  érdekiink  azonban  felhasznalasuknak
novelése, ezért tovabbi anyagi tamogatasuk
sziikséges. A villamos energia kotelezd atvételének
rendszere hatésos, a biohajtéanyagok
felhasznalasaban a jovedéki adon keresztiil torténd
tamogatas célravezetd lehet, de novelni kell a
feldolgozo-kapacitast. Maig csak egy nagykapacitasu
bioetanoliizem valosult meg, sok beruhdzé -elallt
terveitdl az iizemanyagarak idokozbeni csokkenése
miatt. Az alapanyagigényt a magyar mezdgazdasag
képes lenne kielégiteni — erre, mint lattuk, anyagilag
is Osztondzve van. A megujuld energiaforrasokat
hasznositdé beruhdzasok tamogatasi mértékének

tovabbi novelésére is sziikség van a mezdgazdasag, a
lakossag, az onkormanyzatok és a kisvallalkozasok
tékehianyos helyzete miatt.

A magyar energiavertikumban szdmos olyan
tamogatasi forma is fellelhetd, amely hatraltatja a
megujuld energiaforrasok versenyképessé valasat:
ilyenek példdul az alacsony banyajaradék, a
villamosipari dolgozok és nyugdijasok
kedvezményes tarifija, a gazar-kompenzaci6é. Ezen
kozvetlen és kozvetett tamogatasokat mindenképpen
at kell gondolni, eltorlésik azonban jelentds
tarsadalmi problémakkal jarna, ezért nem, vagy csak
nagyon lassi litemben indokolt. A tamogatasok
rendszere nem Osztondzhet a mnagyobb aranyu
energiafogyasztasra, ezért a szocidlis okokbol
fenntartott tdmogatasokat fiiggetleniteni kell az
energia felhasznalasatol.

KOVETKEZTETESEK

A megujul6 energiaforrasok nyujtotta lehet6ségek
terén  egyértelmiien a  technikai  potencial
kihasznalasanak megkdzelitése, elérése a cél
kornyezeti okokbol, valamint annak érdekében, hogy
kihasznalhassuk a felvazolt pozitiv tarsadalmi és
gazdasagi hatasokat. Magyarorszag nem rendelkezik
olyan mértékli megujuld energia-potenciallal, amely
energiaigényét kielégitené, a fenntarthato
energiagazdalkodés érdekében tehat mas teriileten is
komoly célokat kell kitlizni.

Rovid tavon fokozatosan csokkenteni kell a
fosszilis energiahordozok felhasznalasat a
kozlekedési rendszer ésszertisitésével, a lakossagi
igények racionalizalasaval ¢és az atomenergia
aranyanak novelésével. A megtjuld energiaforrasok
minél nagyobb aranyi  hasznositasara  kell
torekedniink. A magyarorszagi megujulod
energiaforrasokban rejlé lehetéségeket legnagyobb
részt a biomassza feldolgozasara alapozott eljarasok
alkotjak, ezek leghatékonyabb kihasznalasat kell
elérniink. Prioritassa kell valnia a vizenergia
hasznositasanak, mivel ezzel egyidejiileg ndvekedhet
a villamos energiat nagyléptékben, halozatra termeld
megijuld energiaforrasok szerepe és a nuklearis
energia teljesitménye.

Ezen célok érdekében at kell gondolnunk az
energetikai  szektor egészét érintd tamogatasi
rendszert: a megujulok  versenyképességének
szempontjabol karos tamogatasok atalakitasat vagy
leépitéset el kell végezni. A beruhazasi tdmogatasok
novelése mindenképpen indokolt a megujuld
energiaforrasok  nagyobb  ardnyd  hasznositdsa
érdekében, kiilondsen a hdenergia-eldallitas terén.

Hosszl tavon egyértelmilen a megujuld forrasu
energia termelésének maximalizalasa, és a fiziods
energia hatalmas lehetdségeinek kiaknazasa lehet a
cél; ezen rendszerben pedig a hidrogén fogja
betdlteni a szabalyozo és a motorhajtéanyag szerepét.
A fizié kutatdsaban ugy tiinik, Eurdpa vezetd
szerepet fog betdlteni, ez pedig hazank szamara is
nagy lehetdséget jelenthet.
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