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Ez a kiadvany a Magyar Atomforum Egyesulet altal kdzreadott sorozat része, amely a
hazai villamosenergia-ellatéas jovdjének kérdéseit vizsgalja. Kulon kotetek foglalkoznak
a szoba johetd valtozatok bemutatasaval, a kiilénb6z6 energiaforrasok eldnyeinek, hat-
ranyainak és kockézatainak ismertetésével. Amennyire lehetséges volt az egyes részek
kitérnek a technoldgiahoz kapcsolddo tarsadalmi, kbzgazdasagi, jogi kdrnyezet kérdé-
seire is. A sorozat keretében az alabbi témakorok feldolgozasara kerilt sor:

. Hazai energiaigények

. Hazai villamosenergia-forrasok

. Fosszilis erdmavek

. AtomerdmaQvek

. Megujulé energiaforrasok

. Villamosenergia-termelési technoldgiak 6sszehasonlitasa
. Rendszerek, halozatok, fejlesztési stratégiak

~No oA, WN B

A sorozat kidolgozaséhoz az Egyesiilet munkacsoportot alakitott, amelyben az egyes
szakterileteket jol ismerd tagok vettek részt. A munkacsoportot Dr. Buki Gergely,
Bohoczky Ferenc, Dr. Csom Gyula, Dr. Fazekas Andrés Istvan, Homola Viktor,
Dr. Strobl Alajos és Zaradndy Pal alkottdk. A szerkesztési és szervezési munkat
Dr. Czibolya Laszl6 végezte.

A munkacsoport nem tartotta feladatanak, hogy energiapolitikai javaslatokat dol-
gozzon ki, vagy ilyen ajanlasokat tegyen. A kiadvanysorozat megjelentetésével hozza
akarunk jarulni ahhoz, hogy a villamosenergia-ellatasrdl érdemi és targyszer( parbe-
széd alakuljon ki, amelyben a tények és érvek dsszevetése dominal. Ennek eredménye-
ként — remélhetbleg — kikristalyosodik egy olyan szakmai és tarsadalmi érv- és érték-
rendszer, amelyre tdmaszkodva egy tudatos energiapolitika kialakithato.



Megujulo energiaforrasok alatt azokat az energiahordozokat értjik, amelyek
hasznositasa kozben a forras nem csékken, hanem Ujratermelddik, megujul vagy
mad van az adott teriletrdl ugyanolyan jellegl és menynyiségl energia kiterme-
lésére.

Sl Jelen idBszak altalanos ismertetése

Az EU-hoz vald csatlakozasunkkal vallaltuk a megujulé energiaforras felhasznalasi
részarany novelését, ami nagyban segiti a Kyotoban a Klimavaltozasi Keretegyezmény-
ben véllalt CO, egyenérték csokkentését. A megujuld energiaforrasok kedvezd tulaj-
donsaga, hogy kornyezetszennyezd hatasuk a fosszilis energiahordozékhoz képest 1é-
nyegesen kisebb. Az (iveghaz gazok kibocsatasa kovetkeztében egyre ndvekvo veszély-
ként fenyegetd klimavaltozas megeldzésére igy fontos eszkdzként kindlkozik a meguju-
16k ndvekvd felhasznalasa. A megujuldk jellegzetesen helyi er6forrasok, igy alkalmaza-
suk a kiilsd energiafliggdség csokkentésehez is hozzajarulhat.

Az EU elvaréasok az Gjonnan csatlakozott és a régi tagorszagok iranyaban azonosak,
de orszagonként a mennyiségi célkitlizések eltérbek. Az dsszes energiafelhasznalason
belll a megujuld energiaforrasok aranyat 2010-re a jelenlegi 6%-rol 12%-ra kell novel-
ni. Ez ma Magyarorszagon kozel 3,6% és az energiapolitika elvarasa ennek megkétsze-
rezése 2010-re. Rosszabb a helyzet a megujulobol termelt villamos energia tertletén. A
jelenleg termelt villamos energia 0,5%-at allitjak eld megujuld energiaforrashdl, és ez az
érték folyamatosan novekszik. Optimista becslések szerint sem érhetd el, még az 5%
sem 2010-re. Megujul6 energidbdl termelt villamos energia részaranyat ugyan erre az
iddszakra a 2001/77/EK Iranyelv alapjan 22,1%-ra kivanjak ndvelni az EU-ban. Az
egyes tagallamok a helyi adottsagaikhoz illeszthetd szazalék teljesitését vallaltak. A ma-
gyarorszagi lehetdségeket az EU is figyelembe vette és az eredetileg tervezett 11,5 %-
kal szemben — az ezzel kapcsolatos targyalasokat kovetden — a 2010-re elérendd értéket
3,6 %-ban hatarozta meg.

Magyarorszég foldrajzi fekvésénél fogva, természeti adottsagait is figyelembe véve
abban a kedvezd helyzetben van, hogy a megujulé energiaforrasok - tébb évszazados
hagyomanyt folytatva - az eddiginél Iényegesen nagyobb szerepet jatszhatnak az orszag
energia ellatasanak biztonsadgosabb kielégitésében. Vita folyhat arrél, hogy milyen
mértékben lehetne a megUjuld energiaforrasokat energetikai célokra forditani. Az vi-
szont tény, hogy a legkisebb becsilt felhasznalhaté mennyiség, nagysagrenddel vagy
nagysagrendekkel nagyobb, mint amennyi jelenleg ténylegesen felhasznalésra kertdil.
Meg kell jegyezniink, hogy a megujulé energiaforrasok felhasznéalasanak novelése és a
(primer)energiamegtakaritas a gyakorlatban sokszor atfedik egymast. (Példaként hoz-
hatjuk fel a napfény, és altaldban a klimatikus adottsdgok sokoldalt hasznositasat egy
lakGéplilet esetében).

Az 5.1. dbra az 0ssz energiafelhasznaldson belll mutatja be az energiahordozok
struktarajat, amibdl lathatd, hogy a megujulod energiaforrasok aranya az teljesnek mint-
egy 3,0 %-a. A 15,7 %-os villamosenergia-termelés a nukledris és vizenergia (tehat sem
nem fosszilis, sem nem egyéb megujuld) részaranyat jelenti.
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Primer energia felhasznalas
2002-2003.

Az energiaforrasok megoszlasa
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5.1. abra

A megujulo energiaforrasokbdl termelt energia mennyiségét az 5.1 tablazat mutat-
ja be. A kullonbdzd megujulé energiaforrasokbdl termelt villamos energia mennyisége
alig haladja meg a felhasznalt megujulé energia forrasok 6,4 %-at.

Megujulé energia fajta Villamsenergia-termelés Hohasznositas
GWh TJ/év TJ/év
Viz energia 171 616
Szél energia 3,6 13
Geotermia 3600
Napkollektor 76
Fotovillamos 0,07 0,25
Tazifa 23000
Egyéb szilard tiizeld 109 257,4 1525
Szeméttelepi biogaz 2 7,20 12
Szennyviz tisztitasi gaz 18,4 66,00 47
Hoszivattyd 46
Egyéb ndvényi hull 7843
Hulladék égetés 67 241,00 1271
Osszesen 38526 TJ/év

5.1. tablazat Megujulo energia felhasznalasok, 2003



A megUjulo energiaforrasok hasznositasanak lehetdségeit vizsgalva megallapithato,
hogy az EU Aaltal hozott Iranyelvek, a csatlakozé orszagok részére kiadott elvarasok tel-
jesitése Magyarorszag részérdl - a tobbi megujuld energiaforrési lehetdség kihasznala-
sa esetén is - csak a biomassza alapu energiatermelés jelentds mértékd nodvelésének se-
gitségével lehetséges. Itt a biomaszsza hasznositas 6sszes teruletét figyelembe kell ven-
ni, igy mint a biogaz termelés aram- és hdtermelési célra, energetikai ndvénytermelés
motorhajtdanyag elBallitasra, szaraz biomassza hasznositas tiizelési célra.

Magyarorszagon az évek oOta foly6 energiatakarékossagi-, megujulé energia felhasz-
nalas bovitési programok hatasara a megujulo energiaforrasok hasznositasanak néveke-
dése — ugyan ha lassan is, de — megindult. A folyamatok hatasara a GDP novekedése
mellett az orszag 0sszes energiafelhasznélasa évek éta nem novekszik, ami azt jelenti,
hogy a klimavaltozast el6idézd gdzok kibocsatdsanak mennyisége nem emelkedik. A
megujulé energiaforrasok bizonyos mértékben helyettesitik a fosszilis tiizeldanyago-
kat, ezaltal csokken a szennyezBanyag kibocsatas és az importfliggdség sem novekszik.

Az Eurodpai Unids csatlakozashoz kapcsolodo elvarasok — a Fehér Kényv 0sszesen
megujulé felhasznalas aranyanak ndvelésére vonatkoz6 irdnymutatés, a 2001/77/EK
Irdnyelv megUjulobol termelt villamosenergia-termelés a csatlakozasra vard orszagok-
ra, igy Magyarorszégra is leosztott értéke — tovabbi folyamatosan névekvd feladatokat
ronak az orszagra. A megujulokbdl termelt villamos energia részardnyanak statisztikai
bemutatasakor fel kell hivhunk a figyelmet arra, hogy az EU irdnyelveknek val6 meg-
felelés vizsgalatakor az EU definiciokat és kritériumokat kell hasznalnunk.

Az 5.1. tablazatban a megujuldkbol termelt villamos energia adatai kozott megjele-
nik a hulladék égetése révén nyert aram. Az adatszolgaltatasi jelentésnél ezt az 6szszes
villamosenergia-termelés értékébdl ki kellett emelni, mert a jelenlegi magyarorszagi
hulladékgydjtési, hulladék kezelési gyakorlat nem felel meg az EU el&irasainak.

,»A hulladékhasznositas (szemétégetés) csak akkor szamolhaté el a megujuld ener-
giaforrasok tamogatasi rendszerében, ha az megfelel a hulladékgazdalkodas hatalyos
kozOsségi jogszabalyainak, azaz a szelektiv, az elkilonitett gyQjtés eldirasainak.” lde
tartozik még az is, hogy a hagyomanyos energiaforrasokat is hasznosito (pl. féldgaz ta-
maszto-langu hulladékelégetés, szén-biomassza kombinalt tiizelés, stb.) vegyes erdma-
vek altal eldallitott villamos energia megujuld energiaforrasokbol eldallitott részét, a
bevitt tlizeldanyagok hdértékének ardnyaban veszik figyelembe.

Természetesen a tablazatban megjelenitett adatok nem azonosak a statisztikai év-
konyvekben kozolt értékekkel. Azoktdl jelentds mértékben eltérnek, mert a kiildonbdzd
megujulé energiaforrasok felhasznalasara nincs reprezentativ értékd adatgydjtes. A sta-
tisztika csak a kereskedelmi forgalomban résztvevé megujul6 energiaforrasokrol ad
szamot, illetve a szolgaltatoknak atadott megujulé alapu, atvételi kotelezettség alé esd
villamos energia termelés értékeit tartalmazza és nem tudja figyelembe venni azokat az
informalis csatornékat, amelyeken keresztil ezek az energiaforrasok a hasznositokhoz,
felhasznalékhoz eljutnak. Példaként lehet megemliteni a fafeldolgozo, faipari Uzemek
sajat technologiai, ftési és melegviz eldallitasi hd igények kielégitésére felhasznalt ter-
melési fahulladékot, vagy a sajat kertekbdl, gyiimélcsfa tltetvényekbdl kitermelt és a la-
kasok fatésére felhasznalt faanyag. Felsorolasszer(ien tovabbi, a statisztikdban nem
megjelenithetd hozzajutasi lehetdseégekrdl:

e Uj berendezések beszerzések megvasarlasa esetén nincs bejelentési kotelezettség
(napkollektorok, fotovillamos elemek, biomassza kazanok, stb.),



< ipari tevékenységgel foglalkozo véllalatok hulladék és melléktermék hasznositasa sa-
jat energia ellatasi célokra,

< ndvényolaj gyartas hulladékainak sajat energiatermelési célu felhasznalasa,

~ faipari-, fafeldolgozé ipari vallalatok fahulladék eladasa sajat dolgozoik részére,

» erddgazdasagi dolgozdk részére illetményfa juttatasa,

< maganerddkbdl tlzifa eladas,

« eltulajdonitott fa,

« sajat kertekbdl fahulladék, gally, sz616venyige, stb.,

» gyumolcsdsokbal kivagas, vagy telepités megsziintetésével kivagott fak,

< hulladék lerako telepeken dsszeszedhetd éghetd hulladékok,

 épitkezeési deszka, palld, gerenda hulladék,

= geotermikus energia felhasznalasa esetén a tablazati érték a kivett termalviz hGmér-
sékletébdl bevallott hd hasznositasi 1épcsd fuggvénye, igy nem mindegy, hogy 25°C,
vagy 50°C ez a h6-1épcsd, hisz ugyan annyi fluidum kivétele esetén megkétszerez&d-
het a hdhasznositas mértéke.

Természetesen a felsorolas még messze van a teljességtdl, csak be akartam mutatni
az eltérés okanak par elemét.

5.2 Megujulé energiaforrasokra vonatkozo
sl potencial becslések

Melyek azok a lehetdségek, amellyel elérhetd lehet az EU 2001/77/EK Iranyelv alap-
jan Magyarorszéagra leosztott megujuldbdl termelhetd &ram mennyisége. Ez egy olyan
fikcio, ami megfeleld kériilmények dsszeesése esetén teljesithetd. Ismerve korlatainkat
és lehetdségeinket megbecsilhetd az a megujulo terilet, ahol az eldre 1épés lehetdsé-
gei adottak.

Az hangsulyozni kell, hogy megujulé energiaforrasok hasznositasa mindenképpen a
kdrnyezet megdvasat segiti eld. Felhasznalasukkal elérendd cél, hogy csdkkenteni le-
hessen a tébb millio évvel ezeldtt konzervalodott szén felhasznalasat, mely szén, olaj,
vagy foldgaz formaju energiahordozokban aktivizalddik. Az emisszié ndvekedésével az
Uiveghadzgazok klimavaltozast okoznak, mely a kovetkezd generaciok szamara kataszt-
rofakhoz vezethet. Minden 1 GJ-nyi szénmennyiség (kb. 70-80 kg) elégetése 95 kg
CO,-vel, valamint 3,7 kg SO,-vel terheli a légkort. Olaj- illetve gaztlzelésnél a CO,-
terhelés kedvezbbb: 75, illetve 57 kg GJ-ként. Biomassza tlizeléssel torténd helyettesi-
tés esetén NO, csokkenés igaz nem jelentkezik, de geotermia, nap- és szélenergia hasz-
nositasakor az el6zdeken feliil még 0,19-0,45 kg NO, kibocsatas is megtakarithat6 az
el nem égetett tiizeldanyag fajtajatol fliggden.

A legtobb fejlett gazdasaggal rendelkezd orszagban meghatérozo szerepe van a meg-
Gjuld energiaforras-hasznositasanak, nem csak a hagyomanyos energiaforrasokkal valo
takarékoskodas, hanem a kdrnyezetszenynyezés csokkentésének sziikségessége miatt.

A megoldas kulcsa Magyarorszagon is az allam kezében van, mert a lakossag és a
gazdasagi szerepldk egyéni, rovidtavi érdekei nem esnek egybe a megujulék szélesebb
kord hasznositadsanak altalanos érdekével a magasabb koltségek miatt. Ugyanakkor



ilyen iranyl politikai értékvalasztas és stratégia elfogadtatasa esetén — amire az ausztri-
ai, daniai példak jo alapot adnak-, rovid idd alatt jelentds eredményeket lehet elérni,
ami az allamnak érdeke lehet.

A megujulé energiaforrasok hasznositasa az egész orszag érdeke, hisz a hasznositott
melléktermék, az energiandveny, a vizenergia, a szélenergia, a napenergia vagy a ter-
mal energia amellett, hogy hagyomanyos energiaigény csokkenést jelenthet, hogy
energiahordozé import csokkenést eredményezhet, még munkalehet8ségeket is bizto-
sit az Uj technoldgidk tervezése, gyartasa, lizemeltetése terlletén, valamint a helyi hasz-
nositas soran, mikézben a kdrnyezetszennyezés is csdkken.

Magyarorszagon a térvényi szabalyzas (2001. évi CX. tv.) biztositja — megujulébdl
termelt &ram esetén - 100 kW villamos teljesitmény felett a kotelezd atvételt és a hoz-
za tartozo jelenleg érvényes 105/2003 (XI1. 29) GKM éarrendelet pedig az atvételi arat
hatarozza meg, amely alapjan 2004-t6l ez tovabb emelkedik. A 93/2004. (V11.9) GKM
rendelet alapjan a cstcsiddszaki aram atvételi ara 27,50Ft/kWh, a volgyid&szakié 15,80
Ft/kWh, a mélyvolgyié 8,44 Ft/kWh, mig az ebbdl kiszamithatd éves atlagos atvételi
ar 17,90 Ft/kwh koral jén ki.

Bizonyos megujuld energiaforrasok hasznositasanak novelésében nem csak a gazda-
s4gossag, a timogatas mértéke szab hatart, hanem a lehet8ségek is. Tajékoztatas jelleg-
gel tekintsiik &t a megujul6 lehetdségeit Magyarorszagon.

Vizenergia

A viz energia hasznositasa esetében hazankban a természeti adottsagokbol eredd kor-
latok mellett figyelembe kell venni a politikai (tarsadalmi elfogadottsaghdl ad6dd) na-
gyon erds korlatokat is. Ezért foleg kis vizfolyasokra telepithetd rendszerekkel lehet
szamolni, ez viszont nem jelent sokkal er&teljesebb hasznositast. Magyarorszagra beér-
kez® folyok, patakok vizenergidjanak kapacitasa mintegy 1000-1300 MW, melybdl el-
méletileg 7500 GWh/év lenne a termelhetd energia. Ebbdl 72% a Duna és 9% a Dra-
va. Egy iparilag fejlett orszdgba a rendelkezésre all6 vizerd kapacitasok 50-60 %o-at
hasznositjadk, Magyarorszagon ez az arany alig éri el az 5 %-ot. Azonban Magyarorsza-
gon a domborzati viszonyok, a csapadék egyenl&tlen rendelkezésre allasa, valamint a
természet és kdrnyezet védelem ellenallasa kdvetkeztében csak kevés helyen lehet viz-
erdmUvet létesiteni. A kis vizerdmavek, — melyek a patakok, kisebb folydk partjaira te-
lepithetdk megfeleld duzzasztassal — &ramtermelési kapacités tekintetében jelentékte-
len mértékben érintik a magyar erdmd-rendszert. Az ingadoz6 vizhozam miatt a ren-
delkezésre Aallds nem tervezhetd. A meglévd vizer6mivek (Kiskdre, Tiszalok,
Kesznyéten) beépitett kapacitasa 37,5 MW, a kihasznalas évi atlag kapacitasa 20 MW
kordl van, a kis vizeromQvek (Ikervar, Nyugati torpék, Gibart, Felsédobsza, Keleti tor-
pék) évi atlagkapacitasa 1,8 MW. 2001-ben az 6sszes vizerdm(ben termelt villamos
energia 0,186 TWh. E szdamok is mutatjak, hogy a villamosenergia-rendszer 7000
MW-o0s erdm( kapacitadsanak alig fél szazalékat teszik ki a vizerdmavek, ugyan ez vo-
natkozik a termelt &ram mennyiségére is. A kis vizeromQvek, — melyek a patakok, ki-
sebb folydk partjaira telepithetdk megfeleld duzzasztéssal — &ramtermelési kapacités te-
kintetében jelentéktelen mértékben érintik a magyar erdma-rendszert.

Korébban voltak dunai vizlépcso épitési tervek, jelenleg is vannak tervek tovabbi ti-
szai vizlépcsok létesitésére (Vasarosnamény, Csongrad), tovabba a Korosok, a Szamos,



a Maros és a Raba folyokon Uj vizlépcsBk épitésére vagy a meglévok tovabbfejlesztésé-
re, feldjitasara. Indokolt lehet helyi, térpe vizerdmavek Iétesitése, meglévd vizimalmok
helyreallitasa, erdomQvi hatdvizek (Paks, Szadzhalombatta, stb.) villamos energia céli
hasznositasa. 1gaz, hogy az erdm0vi h(tbvizek az EU statisztika szerint nem megujul6
energiaforrasok, hanem tgymond hulladék vizek, de energetikai hasznosithat6sagukat
figyelembe véve az erdm( Onfogyasztasanak csokkentésében jatszanak szerepet. A
tobblet szennyezés kibocséatasa nélkili villamosenergia-termelés egyenérték( a meg-
Ujuld energiaforrasokbol termelttel, igy ezeket a hulladék vizeket megujulénak is lehet
tekinteni. A realitdsokat figyelembe véve, a telepithetd, de valdszinGleg 2010-ig nem
megvalosuld, mintegy 25-30 MW vizer6m{ energiahozama az orszag villamos energia
termelési mérlegében 1-2 %-ra tehetd.

Szélenergia

Szélenergia tekintetében is korlatozottak a lehet8ségek, bar az utobbi iddben tortént -
feltételezett szélturbina telepitési helyen és magassadgban végezett — szélmérések azt
mutattadk, hogy Magyarorszagon is lehetséges nagyteljesitményd, villamos energiat a
héalozatra taplalé szélerémdiveket telepiteni. Miutdn Magyarorszagnak nincs szélener-
gia térképe és a palyazati eldirasok szerint a mérési 2005 majusara kell publikussa tenni,
jelenleg is tébb helyen folyik energetikai szélmérés. Szélfarm telepitésh rendszerekben
par szdz megawatt Osszteljesitményig lehet eljutni, mellyel még kb. 0,5-1 %-kal novel-
hetd a villamos energiatermelés. Szakmai kortkben vita van a telepithetd szélturbina
mennyisegérdl attdl figgden, hogy ki melyik oldalon all. Peszszimista becslés szerint
20 MW, optimista szerint 800 MW telepitési teljesitmény( szélerdmd park létesithe-
td. Behatarolhatja a telepithetdség mértékét a kdrnyezet és természetvédelem engedé-
lyezési hajlama, a szolgéltatdi halozatokra vald csatlakozasok lehetBsége, a villamos
energia irdnyitasi rendszer szabalyozo6 képessége. Meg kell jegyeznlink, hogy a széler&-
mavek esetében a beépitett teljesitményt (MW) mutatd szamok nem adnak irdnymu-
tatast a megtermelhetd villamos energiarol (MWh) és a megtakarithaté primer ener-
giahordozok mennyiségérdl a termelés iddjaras fliggdsége miatt.

Hazai és kulfoldi befektetdk, valamint koltségvetésbdl tdamogatott palyazatok kdzrem(-
kddésével 2000. végén felépiilt az elsé magyar nagyobb szélerdm( — Varpalota — Inota tér-
ségében a Bakonyi Erdma Rt. telephelyén — teljesitménye 250 kw. Kulcson épult meg a
maésodik szélerdmd amelynek teljesitménye 600 kW, viszont ez volt az elsd amelyik kozvet-
lentil &ramszolgéltatoi haldzatra termel. A viszonylag rovid idd alatt szerzett tapasztalatok
azt tamasztottak ala, hogy tovabbi hasonld méretl szélturbinak telepitésére van lehetdség
és igény. A Széchenyi Terv tamogatasaval 2002 decemberében felépllt Mosonszolnokon, a
Nemzeti Energiatakarékossagi Program tamogatasaval pedig 2003. janiusaban Mosonma-
gyardvaron 2-2db 600 kW teljesitményd, a kulcsival azonos tipust szélturbina. Az inotai
szélerdma évente mintegy 250 ezer KWh, a kulcsi tipustiak pedig atlagosan 1100 MWh vil-
lamos energiat tudnak termelni. Ezek az értékek a magyarorszagi szél viszonyok ismereté-
ben nagyon kedvezdek. A mikddd szélturbina kapacitas 3,25 MW-ra emelkedett és az
évente termelhetd villamos energia varhat6an 6,0 millié kWh kordl alakul.

A kornyezet és természetvédelmi hatdsdgok — a KvWM téjékoztatasa szerint — eddig
tobb mint 200 szélturbina telepitéséhez adtak elvi engedélyiiket, az elkészilt Kornye-
zetvédelmi Hatastanulméanyok alapjan.



502068 Napenergia hdhasznositas

A napenergia hasznositasa torténhet passziv, vagy aktiv médon. A napenergia haszno-
sitdsa a villamosenergia-rendszer szempontjabol elsésorban mint a lakossagi villamos-
energia-fogyasztas csokkentésének egyik eszkdze jatszhat szerepet.

A napenergia kozvetlen hd-hasznositasanak legelterjedtebb, legjobb hasznositasi
teriilete a melegviz-készités minden olyan helyen, ahol a melegviz-igény egész évben
egyenletes vagy egybeesik a napsutéses id6szakokkal. Ez a hasznositasi méd alkalmaz-
hatd egyedi lakossagi és nagyobb, kdzponti berendezések létesitésére. JO hatasfokd,
megbizhatd technologiak, mind hazai, mind import termékek, berendezések rendelke-
zésre allnak. Megfeleld kdzponti intézkedésekkel elterjedésik biztosithatd, az eredmé-
nyek szdmszerQsithetdk mind a megtakaritott energiahordozok, mind a kérnyezetszen-
nyezés csokkenés tekintetében.

A melegviz-termel® napenergia-hasznositd berendezések fajlagos beruhézasi kolt-
ségei a berendezések mindségétdl, bonyolultsagatol fliggden 2003. évi arszinten 100 -
200 ezer Ft/m? napkollektor-felllet koril vannak, az elérhetd energia megtakaritas 250
- 600 kWh/m? év.

A napenergia aktiv hasznositasa viszonylag kismértékd, annak ellenére, hogy az
adottsagok kedvezdek. A jelenleg csekély mérték( hasznositas, mintegy 45.000 m? kol-
lektor-fellilet elenyészd az ausztriai 2,5 milli6 m2-hez képest, holott a benapozasi ada-
tok jobbak, mint Ausztriaba.

A napkollektoros hd és melegviz termelés tamogatasi feltételeinek javitasaval jelen-
tdsen lehet novelni a kollektorok feltiletét, hisz az 1999-ben elfogadott energiatakaré-
kossagi terv is 20 ezer tetd napkollektorral torténd befedésérdl szolt.

Napenergia aramtermelés

A napenergia dramtermelésre alkalmas, fotovillamos panelek segitségével. Ez ma Ma-
gyarorszagon az eldallitds magas koltsége miatt csak a tavkozlés, a hirkozlés (autopa-
lydk melletti segélykérd telefonok, stb) alkalmazza kismértékben, illetve az egyik MOL
katon van egy 10 kW-os rendszer telepitve. Jelenleg mintegy 70 MWh kisfesziiltségl
aramtermelés van. Aramszolgaltatdi halozatra szerzddéses kapcsolatban nincs fotovil-
lamos aramtermelés. Tobb kisebb fotovillamos egység telepitésével - mintegy 1-2 MW
kapacitas kiépitése — alig 2-3 GWh aram termelhetd. A napelemek hazai elterjedése a
beruhazasi koltségek magas volta miatt az elkdvetkezendd években sem varhatd. Kisér-
leti céllal a Szent Istvan Egyetemen, ill. a Debreceni Agrartudomany Egyetemen van
megvalositas alatt egy-egy 9-11 kW-os berendezés. Az elterjedéshez az is sziikséges,
hogy a 2001. évi CX. torvény 0,1 MW atvételi hatarat eltoroljék, illetve 1-2 kW-ra
csokkentsék a kotelezd atvétel alsd értékhatarat. A jelenlegi arrendszer nem kedvez a
dragabban eldallithatdé megujuld alapt aram termeldinek. Nem valdszinQ, hogy ezek-
nek a rendszereknek megnd az energetikai jelent8ssége a belathatd jovGben.

Napenergia passziv hasznositasa

A napenergia hasznositasa a naptudatos épitészettel és a napkollektorok szdménak ra-
dikalis emelésével novelhetd, de az utobbi jelentBs raforditas igénnyel jar. A napener-
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gia épitészeti hasznositasanal a szolar-bioklimatikus elveket és modszereket kell az épi-
tészeti tervezok segitségével tervszinten megalapozni és kedvezményesen az épittetdk
részére rendelkezésre bocsatani. A naptudatos épitészet viszonylag kis névekmény
koltségekkel, foként tervszer( elGrelatassal, épiiletenként 30-40 % energiafelhasznalas
csokkenést eredményezhet. Altalaban a meglévd csaladi hazak jelentds részéhez, - a ha-
tékony benapozast lehetbvé tevd, livegezett fellletekkel hatarolt - lakoteret (Uvegezett
veranda, télikert,) lehet hozzailleszteni, amelynek sugarzési energia-nyereségével a
mogottes anya-épulet évi fltési energia igénye legaldbb 20 %-kal cstkkenthetd. Az
Eurdpai Parlament és Tanacs 2002. december 16-i 2002/91/EK Iranyelve elbirja az
alacsony energiafelhasznalasu épuletek épitését, a h6-védelem szigoritasat. Magyaror-
szagon tobb éve elkészilt és elvetett energetikai adatlaphoz hasonl6 energiateljesit-
meény-tanusitvany kotelezd bevezetését is elbirja a fenti irnyelv.

Geotermikus energia hasznositasa

A geotermikus energiat is a meguUjulé energiaforrasok kdzé soroljuk. Ezt az energiafor-
rast a fold belsejében 1évé magma iranyabol a felszin felé iranyulé hdaramlas biztositja.
A Karpat-medence, de kilondsen Magyarorszag teriilete alatt a foldkéreg az atlagosnal
vékonyabb, ezért hazank geotermalis adottsagai igen kedvezdek. Hazank teriiletén a
Fold belsejébdl kifelé iranyuld fold hdaram atlag értéke 90-100 mW/m?, ami mintegy
kétszerese a kontinentalis atlagnak. Mas mértékegységre atszamolva a foldi héaram at-
lagértéke a Fold felszinén négyzetméterenként és masodpercenként 5.02 x 10 joule.
Magyarorszag teriiletén ez az érték 8.04 x 1076 - 14.2 x 10-5. A magyar geotermikus ano-
maliabol kdvetkezik, hogy nalunk 2400 méter mélységben 110-130°C hdmérsékletl viz
taldlhatd, mig mas tertleteken e vizréteg hdmérséklete minddssze 70-80°C.

Magyarorszéag a 100 °C alatti hévizekben Eurdpa egyik leggazdagabb orszéga, mely
tertletének kb. 60 %-éan tarhato fel termalviz. A statikus készlet kb. 5 %-4t hasznaltuk
fel eddig energetikai célt hasznositasra. Hévizfeltarasra 1303 kutat mélyitettek, mely-
bdl jelenleg 850 van tizemszer( hasznalatban.

A dinamikus készlet vizfelhasznalasdnak megoszlasa a kovetkez6:

(Dr. Arpési Miklés : 1999)*

Balneoldgia: 35,5 %
Ivoviz ellatas: 28,7 %
Mezdgazdasagi: 26,9 %
Kommundlis fates: 53 %
Ipari: 35 %

A hd felhasznalasanak mddozatai tobb félék lehetnek, a fluidum banyészattol kezd-
ve egészen a felszin alatti réteg hdomérsékletének hdszivattylval torténd hasznositasa-
ig. Magyarorszagon a geotermadlis energia hordozojat dontden a termalviz képviseli,
amely a nagy vastagsagu tledékes kbzet-0sszletek pordzus tartomanyait tolti fel.

Termalviz eldfordulés lehetdségei:

« karbondlis hasadékos héviztarolok

e pordzus (térmelékes) medencebeli héviztarolok

« alaphegységi paleozods koru karbonalis és metamorf-tarolok.
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Az elsdk a beszivargd csapadékvizekbdl kapjak utdnpotlasukat és altaldban kapcso-
latban vannak a hidegviztarold karszttertletekkel. A homokos homokkoves Uledékdss-
zlet a Kisalfoldon és az Alfold déli részén eléri a 2-2,5 km-es rétegvastagsagot. Az al-
sObb rétegek felé a felsGbb pordzus tarozokbol a vizek lefelé szivarogva, lassan felme-
legednek. A felszin alatti &ramlatok sebessége évente néhany méter. A nagyobb mély-
ségben lévd vizek felett tobb helyen vizzard agyagmargak helyezkednek el és itt mar
nem jelentkezik a vizmozgas. Ennek megfelelden az egyes zonakban lévd vizek kora
néhany tizezer és tobb millio év kozott valtozik.

Magyarorszag kedvezd geotermalis adottsdgai a foldfelszin alatti 400 - 3000 m
mélységben 1év készleteken alapulnak. Az orszag teruletén tarolt héviz készletet 2500-
4000 km3-re becsulik. Ez a mennyiség gyakorlatilag kifogyhatatlan, de csak egyes he-
lyeken koncentralodo, helyi energiaforras. A hévizek hdmérséklete 30-100°C kdzott
valtozik a mélységtdl fliggden, egy-két helyen van csak 100°C feletti fluidum hdmér-
séklet. A kérnyezetvédelmi szempontokat, a sotartalmat is figyelembe véve, évente 50
PJ hotartalmd geotermikus energia lenne hasznalhato, amib8l minddssze 3,6 PJ a va-
16s felhasznalas.

Magyarorszéagon, mint Eurdpa termalvizben egyik leggazdagabb orszégéaban, éven-
te tébb mint 100 milli6 m3 termalviz kertl a felszinre. Nagyobbik hanyada flrdési,
strandolasi, gyogyaszati célbdl kerill hasznositasra, a maradék jelentds részét a mezo-
gazdasagban hasznositjak, az orszag kertészeti telepeinek kb. 80%-at és allattarto-tele-
peket fOtenek vele, emellett tobb ezer tavfltéses lakas, kdzintézmény hd- és melegviz-
ellatasat is biztositjak. Altalaban a hasznositas szezonalis jellegQl, egyoldald és extenziv,
az elhasznalt melegvizet nem nyomjéak vissza, ez direkt fogyasztast jelent. A hasznosi-
tasi hdlépcsd max. 30-35°C, hdszivattylikat nem alkalmaznak, villamos aram jellegi
energiatermelés nincs. Ennek ellenére az eredmények szdmottevdek, hisz Magyaror-
szagon tiz varos tavf(tésében van kisebb vagy nagyobb mértéka geotermikus hd hasz-
nositas, azaz termalviz hasznositasan alapuld tavfatés. Ezen feltl mintegy 2 milli6 m?
Uiveghdaz és fdliasator ho ellatasa szintén termalvizzel torténik. Nagyszénas korzetében
egy 65 MW-os villamos energiat termel® rendszer létesitésének lehetdségei kérvona-
lazddnak, de kisebb 1-2 MW:-o0s rendszerek beinditaséara is van lehet8ség, tobbnyire
viztdl eltérd munkakdzegl binaris aramfejlesztd egységekben (ORC). Kutatas-fejlesz-
tési tdmogatas segitségével meg kell oldani a felhasznalt, hdjétdl megszabaditott ter-
malviz biztonsagos és gazdasagos visszasajtolasat, mert csak ezutan varhat6 a geotermi-
kus energia hasznositasanak a lehet8ségekhez kozelitd mértékd hasznositésa.

Azt tudni kell, hogy Magyarorszagon a vizkivételes geotermikus energia hasznosi-
tasa nem energetikai, hanem vizjogi kérdés. Uj hasznositasok beinditasahoz kornyezet-
védelmi hatésvizsgalat sziikséges, mely kiadasanak alapfeltétele a kivett fluidum vissza-
juttatdsa a megcsapolt rétegbe.

Biomassza hasznositasi médok

Magyarorszagon termel8d® biomassza a megujul6 energiaforrasok dominans tényezo-
je a ndvekedési lehetdség egyik alappillére lehet, bar jelenleg a tlzifa teszi ki a legna-
gyobb arényt. A biomasszanak nevezziik azokat a biolégiai anyagokat amelyek a féldon
megtermel8dnek, vagy valamilyen tevékenység kovetkeztében melléktermékként, vagy
hulladékként keletkeznek. Hasznositasuk nagyon sok médon lehetséges. Van széraz,
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folyékony és Iégnem{ biomassza. Alapvetd 6sszefliggés, hogy a keletkezett mellékter-
meéket, hulladékot olyan médon kell energetikailag hasznositani, amely soran legkisebb
a jarulékos energiaréforditas.

Az mér természetes, hogy az orszagban Iévd fafeldolgozo lizemek jelentds részében
sajat hdenergia igényuket a feldolgozas soran keletkez® hulladékbdl biztositjak, de pél-
daul a fagazositassal nyerhetd villamos-energia termelés lehet8sége sehol sincs meg-
oldva, pedig ez javitja a rendszer hatasfokat.

Ki kell emelni a tavfités jelentdségét a bioanyagok hasznositasdnak folyamataban.
Magyarorszagon a tavf(tésben a foldgaz a dominans és sajnos még keves telepiilésen van
biomassza alapu tavhdszolgaltatas. Danidban, Ausztridban természetes, hogy biomassza
(apriték, gabonaszalma, faipari hulladék, stb.) alapon is torténik a tavho eldallitasa. Egy-
re tobb helyen adottak a feltételek a meglévd tavhd-szolgaltatasi rendszerben biomassza
eltlizelésre (Tata, Kérmend, Matészalka, Szombathely, Szigetvar, Putnok, Sarospatak,
sth.), de tobb helyen nincs teljes mértékben a lehetdség kihasznélva.

Mivel a vizenergia hasznositasanak nagyobb erdmavi rendszerekben torténd hasz-
nositasara - a jelenlegi helyzetben - kevés a lehetség, igy Magyarorszagon legnagyobb
villamos energiatermelési potencidlt a meguUjulé energiaforrasokon beliil a biomassza
hasznositésa jelentheti, ezen belll pedig az energetikai ndvénytermesztés teriletén van
ma&d alapanyag bazis ndvelésére. Az EU csatlakozas kovetkeztében felszabadulo élel-
miszeripari novénytermesztési terlileteken nagymennyiség( energetikai céld (nem
élelmiszer cél) novénytermesztés valdsithatd meg, mint példaul

« az évenkeénti betakaritasu, kozvetlenul tiizelésre felhasznalhat6 szaraz biomasszak
(magkender, kiilénbdzd fafélék, nadféleségek, stb);

e az energetikai ndvénytermesztés kiilonbdz6 hasznositasi modjai lehetnek a mar
emlitett és a tavfltésben mar alkalmazott faapriték Iétrehozésat biztositd révid vagas-
forduldju fas szart novények termeltetése mellett;

e az olajmag termelésére alkalmas névények (repce, napraforgd, stb.), melyekbdl
metilészterezéssel a gazolaj kivaltasdra alkalmas biodizel allithaté eld, vagy
metilészterezés nélkil tizeldberendezésben hdenergia eldallitasra felhasznalni;

« a termelhetd gabona féleségek, kukorica, burgonya, kilonféle répak, melyekbdl
folyékony (zemanyag, vagy Uzemanyag adalék, azaz etilalkohol Aallithaté eld. A
bioetanol benzin oktanszam javito adalékként etil-tercier-butil-éter (ETBE) formaja-
ban keverhetd a benzinbe, a jelenleg alkalmazott metil-tercier-butil-éter (MTBE) ki-
valtdsara. Az etanolt (viztelenitett finomszeszt) tobb meglévé lzem képes eldallitani,
kisebb potlolagos beruhazés segitségével, illetve jovedéki ado 0 %-ra csdkkentésével. A
bio-lizemanyagok elterjedését segitheti az Eurdpai Parlamentnek és Tanacsnak a koz-
uti kozlekedésben hasznalt alternativ Gizemanyagokrol a bio-lizemanyagok hasznélatat
eldmozdit6 intézkedésekrdl sz6l6 2003/30/EK Iranyelv. Az iranyelv alapjan 2005 vé-
geéig el kell érni az 5 %-ot, 2010-re pedig az 5,75 %-ot Jelenleg az EU-ban az bio-lze-
manyagok aranya 0,3%.

A szilard és a folyékony biomassza mellett, figyelembe kell venni a gz halmazalla-
potl biomaszsza szdrmazékot. A biogaz szerves anyagok anaerob bomléasaval keletke-
zik. A kiilénbdzd mezdgazdasagi technoldgiak soran nagy tomegben keletkezd szerves
hulladékokat a kdrnyezetvédelmi eldirasok és kdrnyezetiink védelme miatt artalmatla-
nitani kell. Az artalmatlanitas egyik modja a biogaz termeléses eljaras, ahol nem csak
raforditas, hanem hasznos energia is megjelenik biogaz forméajaban. A biogéz alapanya-
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gaként hasznalhatok a szilard és folyékony halmazallapotd lakossagi, kommunalis, me-
zBgazdasagi és élelmiszeripari szerves hulladékok és szennyvizek. A biogéz eldallitasa
torténhet e célra kialakitott erjesztd tartalyokban (reaktorokban), valamint szilard hul-
ladéklerako telepek gyQjtdcsd rendszerével. A biogaz felhasznéalhato (gazmotorok se-
gitségével) villamos energia termelésére, fOtési és melegviz eldallitasi célokra, valamint
abszorpcids berendezésekkel hdtésre. A biogaz termelése, kinyerése még akkor sem
versenyképes (a fermentalt biomassza tragyaként torténd felhasznéaldsa mellett is), ha a
kornyezetvédelmi eldnyoket figyelembe is vessziik. Biogaz-termeld kapacitasok meg-
valdsitasa mindenképpen beruhazasi tamogatast igényel. Jelenleg Nyirbatorban mako-
dik egy biogaz termeld és villamos energia eldallitd beruhazés, ahol higtragyat és va-
géhidi hulladékot mintegy 50-100 et. mennyiségben hasznositanak biogaz termelésre.
Az Uzem 2003-ban 6,5 milli6 kWh &ramot termelt és kdzben 62 TJ hot allitott eld.
Elbkészitési tervek vannak egy Sajobabonyba telepitendd rendszerrdl is. A tragyakeze-
Iés mellett a szennyviz tisztitdi telepeken is megindult a biogdz-termelés. 2003-ban a
négy varos szennyviztisztito telepén (Debreceni VizmQ, Béacsviz, Nyirségviz, FOvarosi
Csatornazasi Mdavek) - ahol van biogaz termelés - 13,14 GWh aram termelésére kerlt
sor. A Kornyezetvédelmi Infrastruktira Operativ Program beindulédsa lehetbvé teszi
tovabbi telepuléseken a szennyvizek gyQjtését és tisztitasat, ami tovabbi biogdz terme-
Iést és dram eldallitas lehetBségét vetiti eld. Matészalkan és Kunhegyesen elkésziilt az
olajmagok feldolgozasara, metil-észterezésére alkalmas két biodizel tzem.

Mivel a megujulé energiaforrasok tertiletén sem a vizenergia, sem a szélenergia,
sem a napenergia, sem a geotermikus energia olyan meértéka — aramtermelés célu —
hasznositasara nincs lehetdség, amibdl az EU elvaréasai teljesithetdk, Ugy csak a szaraz
biomassza alapu energiatermelés és villamos energia elBallitas segitségével lehetséges
az EU elvarasainak legnagyobb részét teljesiteni. Az energia célt faanyag felhasznalasi
igények megjelenésével, megjelent a felhaszndlés elleni tiltakozés és megemelkedett a
fa ara. Az eddigi felhasznalok féltik a meglévd piaci pozicidikat, hisz 0j, jelentds volu-
ment igényld piaci szerepldk jelentek meg. A lehetdségek és a valdban energetikai cél-
ra felhaszndlhaté faanyag mennyiségének meghatarozasa mindenki érdeke. Tobb
egyeztetd és vitafdrum volt, amelynek témaja a hazai erddkbdl kitermelhetd faanyag
mennyiségének és annak hasznositasdnak kérdése. Az erdBgazdasagok mozgéastere a
kornyezetvédelmi szigoritasok kdvetkeztében szlkebb lett, ndvekedett az exportélt fa
mennyisége. A korabbi kinalati piachdl, keresleti piac alakult ki.

Jelenleg marad az erddben olyan faanyag, ami Uj hasznositast — akar erdmavit is —
biztosithat. Ez az erd6ben hagyott, az erddgazdalkoddk szerint — a jelenlegi fadrakon —
gazdasagosan ki nem vehetd fat és az apadékot, illetve az erd6tisztitasi hulladékot je-
lenti, amelynek egy része kisvallalkozasok, kdzmunka segitségével szintén hasznositha-
tova tehetd és akar rostipari, akar energiacélt alapanyagga valhat. Azt is figyelembe kell
venni, hogy a farostlemez-gyartasi és az energiacélt igények csak részben fedik le
ugyan azt a faanyagot. Jelenleg is — foleg fenydfélékbdl — nagymértékd import fabeho-
zatal van. Ennek feldolgozésa kdzben keletkezd hulladéka is ndveli a rendelkezésre &l-
16 energetikai célu fabazist.

A folyamatban lévd atalakitasok, elbkészitett beruhazasok alapjan 2004-ban legfeljebb
400 ezer tonna biomassza alapu tiizeldanyagra lesz sziikség, ami 2005-re elérheti a 600 et
mennyiséget és 2010-re lenne sziikség a mintegy 1 millié tonna mennyiségre. A mintegy 1
millid tonnés biomassza igény részben a ma ki nem termelt, erddben marado, vagy a feles-
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legként jelentkezd faanyagbal, illetve részben, ha olyan dontés sziletik, akkor az energia cé-
10 fés szaru Ultetvényekbdl biztosithatd. Szazezer hektaron termelt fas szaru ltetvényekbdl
évente megtermelhetd az 1 millio tonnés apriték igény. Ekkor azonban ezekhez az liltetvény
telepitésekhez, program szer{len hosszitavon allami tdmogatasi garanciat kell biztositani,
ugyan Ugy, mint azt a jelenlegi erddtelepités igényli. Az erddgazdalkoddk szerint, jelenleg a
ki nem tisztitott erddkben Iévo faanyag kozeliti az energetika altal igényelt értéket.

A Vilagbank altal 1999-ben készittetett ,,A biomassza potencidlis felhasznélasa Ma-
gyarorszagon” cim( tanulmany szerint a biomassza féleségek potencidlis felhasznalasi le-
hetdsége majdnem 100 PJ, ami tovabb bdvithetd energiaerdd, energialltetvény telepité-
sekkel, dsszességében 300 ezer hektaron, mintegy 70 PJ értékben. Ebbdl latszik, hogy az
adottsdgok megvannak, akarat és politikai timogatottsag kell a célok eléréséhez.

Az eldzdekben felsorolasra kertiltek a megujulé energiaforras fajtak és azok felhasznala-
si lehetBséegei, korlatjai. A 2010-re feltételezett villamos energia brutto felhasznalés, meg-
Ujulébdl termelt villamos energia rész (3,6 %) elérésének lehetdségei koziil szamos megol-
dést lehet bemutatni. Sok mas-mas sszetétell aramtermelési varians is 6sszeéllithato. Le-
het, hogy lesz, de lehet, hogy nem lesz geotermikus alapt aramtermelés, lehet, hogy viz-
energia felhasznalasa villamos energia termelésre elGtérbe kertl, vagy a szennyviz, illetve
tragya kezelésével létrehozhat6 biogaz alapl aramtermelésre sokkal tobb igény lesz, de az
is feltételezhetd, hogy a szaraz biomassza kiilénb6zd formainak tiizelése egyeduralkodd lesz
a megujuld villamos energia termelésben és lehetne sorolni még szdmos valtozatot.

Villamosenergia-termelés

Kulon kell valasztani a megujul6 felhasznalasi tertletekb8l a megujuld alapon termelt
hd energiat és a villamosenergia-termelést. Az elmult évek adatait vizsgalva megalla-
pithatd, hogy a termelt aram mennyisége azonos kapacitasok megléte esetén is valto-
z06, hiszen a kulsd kértlmények befolyésoljak a termelést.

Megujuldbol termelt villamos energia 2001-ben

GWh Részarany
%
Vizerémaben termelt 186 0,51
Biogazbdl termelt 7,634 0,02
Szélerdmdavi termelés 0,919 0,00
Osszes megujulébol termelt 194,553 0,53
Osszes hazai aramtermelés 36.418 GWh
Megujuldbdl termelt villamos energia 2002-ben
GWh Részarany
%
VizerdmUben termelt 194 0,54
Biogazhdl termelt 11,24 0,03
Szélerdmdavi termelés 1,119 0,00
Osszes megujuldbol termelt 206,359 0,57
Osszes hazai aramtermelés 36.158 GWh
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Megujulobol termelt villamos energia 2003-ban

GWh Részarany

%
Vizerdmaben termelt 161,000 0,48
Biogazbdl termelt 19,510 0,07
Szélerdbmavi termelés 3,295 0,01
Biomassza vill. en. termelése 82,591 0,25
Osszes megujulébol termelt 266,396 0,81

Osszes hazai aramtermelés 33.047 GWh

Lathato, hogy a killonbdzd megijuld energiaforrasok altal termelt villamos ener-
gia, hogy valtozik mennyiségileg és a belépd Uj forrasok hatasara, ha lassan is de névek-
szik a termelés. De az ardnyok nem csak az (j forrasok belépése miatt, hanem a hazai
aram termelés mennyiségi valtozasa miatt is modosulnak.

Példakent lehet emliteni a vizenergia hasznositést, ahol 2002-ben 194 GWh aram
termelés realizalédott, addig 2003-ban csak 161 GWh. Az is befolyésoljaa részaranyo-
kat, hogy a hazai aramtermeléshez, vagy a brutt6 fogyasztashoz viszonyitjuk a meguju-
16 alapon termelt villamos energiat, mert ebben az esetben abszolut értékben hidba no-
vekedett a termelt &ram mennyisége, az egymashoz val6 aranyuk 0,81%-rol, 0,66%-ra
csokken.

Az érvényben lévd alldspont - 2001/77/EK Iranyelv elvéarasa - szerint az orszag
2010. év brutto villamosenergia-felhasznalasdhoz és nem a hazai villamosenergia-ter-
meléshez kell mérni a megujuldbdl termelt villamos energia szazalékos teljesitését.

Maximalis kihasznalhatosag

ElsBsorban azt kell megnézni, hogy az el6z8leg felsorolt megujuld energiaforrasokbol
egyenként és dsszességében mennyi villamos energia termelhetd, ha feltételezzik a
akadalymentességet a rendelkezésre allé potencidlis lehetdségek megvalositasa tekinte-
tében. Természetesen ezt egy hipotézisként lehet kezelni, hisz minden megujulé ener-
gia felhaszndlési lehetdséget a szakértdk kiilonbdzd modon itélnek meg és mas-mas fel-
tételek teljestilése esetén tartjdk megvalOsithatonak elképzelésiiket.

Szélenergia hasznositasanak potenciélis lehetdségeit, mint az eldzdleg mar megje-
lent, a szakértdk mas-mas modon kozelitik meg. Pesszimista becslések szerint 20 MW,
optimista szerint 750 MW szélenergia kapacitas telepithetd az orszég teriiletén. Ezzel
36-1440 GWh aram termelhetd. Fotovillamos aramtermelésre legfeljebb 10 MW ka-
pacitds beépitését lehet valdszinGsiteni, amivel 10-12 GWh aram Aallithaté eld. Viz-
energia kapacitds beépitési lehetdség 300 MW koril van, amelynek villamosenergia-
termelési volumene eléri az 1200-1500 GWh-t. Geotermikus energia hasznositéasi le-
hetdség 80 MW koruli, ami 480-500 GWh-t jelent. A biomassza hasznositason belil
kiloén kell valasztania szennyviztisztitas eredményeként keletkezd biogaz gazmotoros
hasznositasanak lehetdségeit, melynek mértéke 100 MW kapacitast és mintegy 500
GWh villamos energiat jelent. A valogatottan gyQjtott hulladék égetése 80 MW kapa-
citds mellett 560 GWh villamos energia termelést eredményezhet. A széraz biomassza
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alapu — erdm0vi — dramtermelés mértéke, feltételezve az alapanyag folyamatos biztosi-
tasat, 150 MW kapacitas mellett 1050 -1200 GWh villamos energia termelést jelent.

Sl Osszesités, kovetkeztetés

Osszességében, ha minden lehetdség optimalis kihasznalhat6saga teljesiilne, Magya-
rorszagon megujulé alapon 3800-5600 GWh megujul6 alapu villamos energia terme-
Iése lehetséges. Ez a mennyiség jelentdsen magasabb az EU 1600 GWh-&s elvarasanal.
Mint emlitettem ez egy fikci6 és az valoszindGsithetd a jelenlegi ismereteink alapjéan,
hogy ebbdl 2010-ig realitdsa mintegy 1600 GWh termelésnek van és a legnagyobb
mértéka villamos energia termelés a szaraz biomassza tiizeldanyagon alapul6 erdma-
vekben val6sulhat meg. Befolyasolja a beruhazési dontéseket az allami és az eurdpai pa-
lydzatokon nyerhetd tdmogatas mértéke, a termelt aram atvételi aranak értéke, egysé-
gesitett vagy differencidlt volta, az ugaroltatasban, a fold pihentetésében, vagy éppen
az energetikai ndvénytermesztésben kotelezé6 mértékben résztvevd tertletek nagysaga,
az energetikai Ultetvények fajtai és a hatdsagi engedélyezés milyensége.

Meg kell hatarozni, hogy az orszagban melyek azok a kdrnyezet és természetvéedel-
mileg ,,védett” terlletek, ahova semmilyen feltételek mellett nem engedélyez a hato-
sdg, még megujuld energiaforrasbél kdrnyezet szennyezése nélkil energiat termeld Ié-
tesitményt sem. Az orszéag tobbi terlletére viszont ekkor, konnyitett engedélyezési el-
jarast szikséges biztositani, ahhoz, hogy a megujulé energiaforrasokbdl eldallitott
energia termelésével el lehessen érni, mind az energiapolitikai, mind az EU el&irasok
szerinti elvarast.

Az eldzdekben bemutatott — az 6sszes megujulé energiahordozo fajtara vonatkozo
- lehetBségek megfeleld alapot adnak ahhoz, hogy ki lehessen jelenteni, hogy a meg-
Gjuld energiaforrasok rendelkezésre allo mennyiségeinek részbeni hasznositasaval, ha
megfeleld akarat van, az EU megujulé villamos energia termelésre vonatkoz6 elvarasai
teljesithetdk. Az akadalyok felszdmolasa és nem Gjabbak épitése lenne most a cél.

A szélenergia hasznositasi lehetdségek megvannak. A beruhéazasok gyorsitasat, en-
gedélyezési és gazdasdgossagi kérdesek akadalyozzak. A napelemes dramtermelés olyan
koltséges, hogy nagymértékd artdmogatas nélkil nincs realitasa. A geotermikus erd-
mavek elbkészitése a megvaldsithatosagi tanulmanyok szintjén, pénz, illetve tAmogatas
lehetBségének hianya miatt akad el. Valogatott hulladék hasznositasa, illetve a hulla-
dék égetése a lakossag ellenallasat figyelembe véve, ha nehezen is, de megoldhaté. A
vizenergia hasznositasa a szakmai és politikai csatatereken veszti el lehet8ségeit. A bio-
massza hasznositas kiilonbdzo tertletein lathatok pozitiv el8jel( valtozasok, mint pél-
daul a szilard biomassza tuizelés terjedése, a valogatott hulladék égetése, szennyvizek
kezelése és biogaz alapt dram termelése. A szilard biomassza alapt aramtermelés ak-
kor névekedhet nagyobb mértékben, ha biztositott a fas szaru tltetvények egyszerQsi-
tett foldalapu, folyamatos és értéktartd timogatésa.

A beruhazasok pénzigyi feltételei mellett nagyon fontos a megfeleld atalakitasi
technika megléte, illetve azoknak folyamatos fejlesztése, de az is, hogy milyen energia-
forrasra, mely teriletekre lehet telepiteni ezeket a megujuld energiaforrasokon alapu-
16 kdrnyezetet kevésbé, vagy egyaltalan nem szennyezd energiatermeld rendszereket.

A 2010. évi varhaté villamos energia felhasznalds 3,6 %-a mintegy 1600 GWh,
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amely példaul elérhet6 a kdvetkezd forrasokbol, de barmely mas energiahordozo szer-
kezetl kombindcid is elképzelhetd:

fotovillamos 2 MW 2-3 GWh
vizenergia (Paks, stb) 7-9 MW 56 GWh
szélenergia 18-50 MW 20-50 GWh
geotermikus aramtermelés 10 MW 50 GWh
biogéaz termelés 12-16 MW 50 GWh
valogatott szemétégetés 50-60 MW 400 GWh
szilard biomasszal30-150 MW 1050 GWh

A teljesithetdséghez szlikséges beruhdazasi igény 100-150 Mrd Ft, ami annyit jelent,
hogy a 2010-ig évi 5-6 MrdFt allami vissza nem téritendd beruhazéas tamogatas lenne
sziikséges.

A 2001/77/EK Iranyelv alapjan el&irt 3,6 % megujulo alapu villamos energia telje-
sitése esetén, ha csak ilyen irdanya megujuld fejlesztéseket, kitdrési pontokat hataro-
zunk meg akkor 0sszesen legfeljebb 16 PJ megujul6 energiafelhasznalas ndvekedeést ér-
hetlink el , ami — a jelenlegi 37 PJ 6sszes megujuld felhasznalasunkat figyelembe véve
— a feltételezett 2010. évre prognosztizalt dsszes energia felhasznalasra vetitve nem éri
el az 5%-ot. Tehat, tovabbi hdenergia hasznositasi teriileteken kell a megujuld ener-
giaforrasokat alkalmazni, de Ugy, hogy a befektetések megtérilése- akar arkiegészités
segitségével — biztositva legyen.

Az adatokbol megallapithato, hogy Magyarorszagon 2020-ra a meglévé megujulo
villamos energia termelési lehetdségek kihasznaldsaval, a megujul6 energiaforras alapu
villamos energia termelése elérheti a mai 6sszes villamos energia termelésének 10 %-
at, ami az akkori feltételezett magyarorszagi villamos energia fogyasztasi értékeknek 7-
8 %-at is kiteheti. Ennél nagyobb ardny nem valészinQsithet8 a villamos energia ter-
melésen beliil, meg akkor sem, ha a feltételek az optimum korul alakulnak.
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