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lõszó

Ez a kiadvány a Magyar Atomfórum Egyesület által közreadott sorozat része, amely a
hazai villamosenergia-ellátás jövõjének kérdéseit vizsgálja. Külön kötetek foglalkoznak
a szóba jöhetõ változatok bemutatásával, a különbözõ energiaforrások elõnyeinek, hát-
rányainak és kockázatainak ismertetésével. Amennyire lehetséges volt az egyes részek
kitérnek a technológiához kapcsolódó társadalmi, közgazdasági, jogi környezet kérdé-
seire is. A sorozat keretében az alábbi témakörök feldolgozására került sor:

1. Hazai energiaigények
2. Hazai villamosenergia-források
3. Fosszilis erõmûvek
4. Atomerõmûvek
5. Megújuló energiaforrások
6. Villamosenergia-termelési technológiák összehasonlítása 
7. Rendszerek, hálózatok, fejlesztési stratégiák

A sorozat kidolgozásához az Egyesület munkacsoportot alakított, amelyben az egyes
szakterületeket jól ismerõ tagok vettek részt. A munkacsoportot Dr. Büki Gergely,
Bohoczky Ferenc, Dr. Csom Gyula, Dr. Fazekas András István, Homola Viktor, 
Dr. Stróbl Alajos és Zarándy Pál alkották. A szerkesztési és szervezési munkát 
Dr. Czibolya László végezte.

A munkacsoport nem tartotta feladatának, hogy energiapolitikai javaslatokat dol-
gozzon ki, vagy ilyen ajánlásokat tegyen. A kiadványsorozat megjelentetésével hozzá
akarunk járulni ahhoz, hogy a villamosenergia-ellátásról érdemi és tárgyszerû párbe-
széd alakuljon ki, amelyben a tények és érvek összevetése dominál. Ennek eredménye-
ként – remélhetõleg – kikristályosodik egy olyan szakmai és társadalmi érv- és érték-
rendszer, amelyre támaszkodva egy tudatos energiapolitika kialakítható.
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Megújuló energiaforrások alatt azokat az energiahordozókat értjük, amelyek
hasznosítása közben a forrás nem csökken, hanem újratermelõdik, megújul vagy
mód van az adott területrõl ugyanolyan jellegû és menynyiségû energia kiterme-
lésére.

Jelen idõszak általános ismertetése

Az EU-hoz való csatlakozásunkkal vállaltuk a megújuló energiaforrás felhasználási
részarány növelését, ami nagyban segíti a Kyotoban a Klímaváltozási Keretegyezmény-
ben vállalt CO2 egyenérték csökkentését. A megújuló energiaforrások kedvezõ tulaj-
donsága, hogy környezetszennyezõ hatásuk a fosszilis energiahordozókhoz képest lé-
nyegesen kisebb. Az üvegház gázok kibocsátása következtében egyre növekvõ veszély-
ként fenyegetõ klímaváltozás megelõzésére így fontos eszközként kínálkozik a megúju-
lók növekvõ felhasználása. A megújulók jellegzetesen helyi erõforrások, így alkalmazá-
suk a külsõ energiafüggõség csökkentéséhez is hozzájárulhat.

Az EU elvárások az újonnan csatlakozott és a régi tagországok irányában azonosak,
de országonként a mennyiségi célkitûzések eltérõek. Az összes energiafelhasználáson
belül a megújuló energiaforrások arányát 2010-re a jelenlegi 6%-ról 12%-ra kell növel-
ni. Ez ma Magyarországon közel 3,6% és az energiapolitika elvárása ennek megkétsze-
rezése 2010-re. Rosszabb a helyzet a megújulóból termelt villamos energia területén. A
jelenleg termelt villamos energia 0,5%-át állítják elõ megújuló energiaforrásból, és ez az
érték folyamatosan növekszik. Optimista becslések szerint sem érhetõ el, még az 5%
sem 2010-re. Megújuló energiából termelt villamos energia részarányát ugyan erre az
idõszakra a 2001/77/EK Irányelv alapján 22,1%-ra kívánják növelni az EU-ban. Az
egyes tagállamok a helyi adottságaikhoz illeszthetõ százalék teljesítését vállalták. A ma-
gyarországi lehetõségeket az EU is figyelembe vette és az eredetileg tervezett 11,5 %-
kal szemben – az ezzel kapcsolatos tárgyalásokat követõen – a 2010-re elérendõ értéket
3,6 %-ban határozta meg.

Magyarország földrajzi fekvésénél fogva, természeti adottságait is figyelembe véve
abban a kedvezõ helyzetben van, hogy a megújuló energiaforrások - több évszázados
hagyományt folytatva - az eddiginél lényegesen nagyobb szerepet játszhatnak az ország
energia ellátásának biztonságosabb kielégítésében. Vita folyhat arról, hogy milyen
mértékben lehetne a megújuló energiaforrásokat energetikai célokra fordítani. Az vi-
szont tény, hogy a legkisebb becsült felhasználható mennyiség, nagyságrenddel vagy
nagyságrendekkel nagyobb, mint amennyi jelenleg ténylegesen felhasználásra kerül.
Meg kell jegyeznünk, hogy a megújuló energiaforrások felhasználásának növelése és a
(primer)energiamegtakarítás a gyakorlatban sokszor átfedik egymást. (Példaként hoz-
hatjuk fel a napfény, és általában a klimatikus adottságok sokoldalú hasznosítását egy
lakóépület esetében).

Az 5.1. ábra az össz energiafelhasználáson belül mutatja be az energiahordozók
struktúráját, amibõl látható, hogy a megújuló energiaforrások aránya az teljesnek mint-
egy 3,0 %-a. A 15,7 %-os villamosenergia-termelés a nukleáris és vízenergia (tehát sem
nem fosszilis, sem nem egyéb megújuló) részarányát jelenti.
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A megújuló energiaforrásokból termelt energia mennyiségét az 5.1 táblázat mutat-
ja be. A különbözõ megújuló energiaforrásokból termelt villamos energia mennyisége
alig haladja meg a felhasznált megújuló energia források 6,4 %-át.
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5.1. ábra

Megújuló energia fajta Villamsenergia-termelés Hõhasznosítás

GWh TJ/év TJ/év

Víz energia 171 616

Szél energia 3,6 13

Geotermia 3600

Napkollektor 76

Fotovillamos 0,07 0,25 

Tûzifa 23000

Egyéb szilárd tüzelõ 109 257,4 1525

Szeméttelepi biogáz 2 7,20 12

Szennyvíz tisztítási gáz 18,4 66,00 47

Hõszivattyú 46

Egyéb növényi hull 7843

Hulladék égetés 67 241,00 1271

Összesen 38526 TJ/év

5.1. táblázat Megújuló energia felhasználások, 2003

Primer energia felhasználás
2002-2003.



A megújuló energiaforrások hasznosításának lehetõségeit vizsgálva megállapítható,
hogy az EU által hozott Irányelvek, a csatlakozó országok részére kiadott elvárások tel-
jesítése Magyarország részérõl - a többi megújuló energiaforrási lehetõség kihasználá-
sa esetén is - csak a biomassza alapú energiatermelés jelentõs mértékû növelésének se-
gítségével lehetséges. Itt a biomaszsza hasznosítás összes területét figyelembe kell ven-
ni, úgy mint a biogáz termelés áram- és hõtermelési célra, energetikai növénytermelés
motorhajtóanyag elõállításra, száraz biomassza hasznosítás tüzelési célra.  

Magyarországon az évek óta folyó energiatakarékossági-, megújuló energia felhasz-
nálás bõvítési programok hatására a megújuló energiaforrások hasznosításának növeke-
dése – ugyan ha lassan is, de – megindult. A folyamatok hatására a GDP növekedése
mellett az ország összes energiafelhasználása évek óta nem növekszik, ami azt jelenti,
hogy a klímaváltozást elõidézõ gázok kibocsátásának mennyisége nem emelkedik. A
megújuló energiaforrások bizonyos mértékben helyettesítik a fosszilis tüzelõanyago-
kat, ezáltal csökken a szennyezõanyag kibocsátás és az importfüggõség sem növekszik.

Az Európai Uniós csatlakozáshoz kapcsolódó elvárások – a Fehér Könyv összesen
megújuló felhasználás arányának növelésére vonatkozó iránymutatás, a 2001/77/EK
Irányelv megújulóból termelt villamosenergia-termelés a csatlakozásra váró országok-
ra, így Magyarországra is leosztott értéke – további folyamatosan növekvõ feladatokat
rónak az országra. A megújulókból termelt villamos energia részarányának statisztikai
bemutatásakor fel kell hívnunk a figyelmet arra, hogy az EU irányelveknek való meg-
felelés vizsgálatakor az EU definíciókat és kritériumokat kell használnunk. 

Az 5.1. táblázatban a megújulókból termelt villamos energia adatai között megjele-
nik a hulladék égetése révén nyert áram. Az adatszolgáltatási jelentésnél ezt az öszszes
villamosenergia-termelés értékébõl ki kellett emelni, mert a jelenlegi magyarországi
hulladékgyûjtési, hulladék kezelési gyakorlat nem felel meg az EU elõírásainak.

„A hulladékhasznosítás (szemétégetés) csak akkor számolható el a megújuló ener-
giaforrások támogatási rendszerében, ha az megfelel a hulladékgazdálkodás hatályos
közösségi jogszabályainak, azaz a szelektív, az elkülönített gyûjtés elõírásainak.” Ide
tartozik még az is, hogy a hagyományos energiaforrásokat is hasznosító (pl. földgáz tá-
masztó-lángú hulladékelégetés, szén-biomassza kombinált tüzelés, stb.) vegyes erõmû-
vek által elõállított villamos energia megújuló energiaforrásokból elõállított részét, a
bevitt tüzelõanyagok hõértékének arányában veszik figyelembe. 

Természetesen a táblázatban megjelenített adatok nem azonosak a statisztikai év-
könyvekben közölt értékekkel. Azoktól jelentõs mértékben eltérnek, mert a különbözõ
megújuló energiaforrások felhasználására nincs reprezentatív értékû adatgyûjtés. A sta-
tisztika csak a kereskedelmi forgalomban résztvevõ megújuló energiaforrásokról ad
számot, illetve a szolgáltatóknak átadott megújuló alapú, átvételi kötelezettség alá esõ
villamos energia termelés értékeit tartalmazza és nem tudja figyelembe venni azokat az
informális csatornákat, amelyeken keresztül ezek az energiaforrások a hasznosítókhoz,
felhasználókhoz eljutnak. Példaként lehet megemlíteni a fafeldolgozó, faipari üzemek
saját technológiai, fûtési és melegvíz elõállítási hõ igények kielégítésére felhasznált ter-
melési fahulladékot, vagy a saját kertekbõl, gyümölcsfa ültetvényekbõl kitermelt és a la-
kások fûtésére felhasznált faanyag. Felsorolásszerûen további, a statisztikában nem
megjeleníthetõ hozzájutási lehetõségekrõl:
• új berendezések beszerzések megvásárlása esetén nincs bejelentési kötelezettség

(napkollektorok, fotovillamos elemek, biomassza kazánok, stb.),
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• ipari tevékenységgel foglalkozó vállalatok hulladék és melléktermék hasznosítása sa-
ját energia ellátási célokra,

• növényolaj gyártás hulladékainak saját energiatermelési célú felhasználása,
• faipari-, fafeldolgozó ipari vállalatok fahulladék eladása saját dolgozóik részére,
• erdõgazdasági dolgozók részére illetményfa juttatása,
• magánerdõkbõl tûzifa eladás,
• eltulajdonított fa,
• saját kertekbõl fahulladék, gally, szõlõvenyige, stb.,
• gyümölcsösökbõl kivágás, vagy telepítés megszüntetésével kivágott fák,
• hulladék lerakó telepeken összeszedhetõ éghetõ hulladékok,
• építkezési deszka, palló, gerenda hulladék, 
• geotermikus energia felhasználása esetén a táblázati érték a kivett termálvíz hõmér-

sékletébõl bevallott hõ hasznosítási lépcsõ függvénye, így nem mindegy, hogy 25°C,
vagy 50°C ez a hõ-lépcsõ, hisz ugyan annyi fluidum kivétele esetén megkétszerezõd-
het a hõhasznosítás mértéke.

Természetesen a felsorolás még messze van a teljességtõl, csak be akartam mutatni
az eltérés okának pár elemét.

Melyek azok a lehetõségek, amellyel elérhetõ lehet az EU 2001/77/EK Irányelv alap-
ján Magyarországra leosztott megújulóból termelhetõ áram mennyisége. Ez egy olyan
fikció, ami megfelelõ körülmények összeesése esetén teljesíthetõ. Ismerve korlátainkat
és lehetõségeinket megbecsülhetõ az a megújuló terület, ahol az elõre lépés lehetõsé-
gei adottak. 

Az hangsúlyozni kell, hogy megújuló energiaforrások hasznosítása mindenképpen a
környezet megóvását segíti elõ. Felhasználásukkal elérendõ cél, hogy csökkenteni le-
hessen a több millió évvel ezelõtt konzerválódott szén felhasználását, mely szén, olaj,
vagy földgáz formájú energiahordozókban aktivizálódik. Az emisszió növekedésével az
üvegházgázok klímaváltozást okoznak, mely a következõ generációk számára kataszt-
rófákhoz vezethet. Minden 1 GJ-nyi szénmennyiség (kb. 70-80 kg) elégetése 95 kg
CO2-vel, valamint 3,7 kg SO2-vel terheli a légkört. Olaj- illetve gáztüzelésnél a CO2-
terhelés kedvezõbb: 75, illetve 57 kg GJ-ként. Biomassza tüzeléssel történõ helyettesí-
tés esetén NOx csökkenés igaz nem jelentkezik, de geotermia, nap- és szélenergia hasz-
nosításakor az elõzõeken felül még 0,19-0,45 kg NOx kibocsátás is megtakarítható az
el nem égetett tüzelõanyag fajtájától függõen.

A legtöbb fejlett gazdasággal rendelkezõ országban meghatározó szerepe van a meg-
újuló energiaforrás-hasznosításának, nem csak a hagyományos energiaforrásokkal való
takarékoskodás, hanem a környezetszenynyezés csökkentésének szükségessége miatt. 

A megoldás kulcsa Magyarországon is az állam kezében van, mert a lakosság és a
gazdasági szereplõk egyéni, rövidtávú érdekei nem esnek egybe a megújulók szélesebb
körû hasznosításának általános érdekével a magasabb költségek miatt.  Ugyanakkor
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ilyen irányú politikai értékválasztás és stratégia elfogadtatása esetén – amire az ausztri-
ai, dániai példák jó alapot adnak-,  rövid idõ alatt jelentõs eredményeket lehet elérni,
ami az államnak érdeke lehet.

A megújuló energiaforrások hasznosítása az egész ország érdeke, hisz a hasznosított
melléktermék, az energianövény, a vízenergia, a szélenergia, a napenergia vagy a ter-
mál energia amellett, hogy hagyományos energiaigény csökkenést jelenthet, hogy
energiahordozó import csökkenést eredményezhet, még munkalehetõségeket is bizto-
sít az új technológiák tervezése, gyártása, üzemeltetése területén, valamint a helyi hasz-
nosítás során, miközben a környezetszennyezés is csökken.

Magyarországon a törvényi szabályzás (2001. évi CX. tv.) biztosítja – megújulóból
termelt áram esetén - 100 kW villamos teljesítmény felett a kötelezõ átvételt és a hoz-
zá tartozó jelenleg érvényes 105/2003 (XII. 29) GKM árrendelet pedig az átvételi árat
határozza meg, amely alapján 2004-tõl ez tovább emelkedik. A 93/2004. (VII.9) GKM
rendelet alapján a csúcsidõszaki áram átvételi ára 27,50Ft/kWh, a völgyidõszakié 15,80
Ft/kWh, a mélyvölgyié 8,44 Ft/kWh, míg az ebbõl kiszámítható éves átlagos átvételi
ár 17,90 Ft/kWh körül jön ki.

Bizonyos megújuló energiaforrások hasznosításának növelésében nem csak a gazda-
ságosság, a támogatás mértéke szab határt, hanem a lehetõségek is. Tájékoztatás jelleg-
gel tekintsük át a megújuló lehetõségeit Magyarországon.

Vízenergia

A víz energia hasznosítása esetében hazánkban a természeti adottságokból eredõ kor-
látok mellett figyelembe kell venni a politikai (társadalmi elfogadottságból adódó) na-
gyon erõs korlátokat is. Ezért fõleg kis vízfolyásokra telepíthetõ rendszerekkel lehet
számolni, ez viszont nem jelent sokkal erõteljesebb hasznosítást. Magyarországra beér-
kezõ folyók, patakok vízenergiájának kapacitása mintegy 1000-1300 MW, melybõl el-
méletileg 7500 GWh/év lenne a termelhetõ energia. Ebbõl 72% a Duna és 9% a Drá-
va. Egy iparilag fejlett országba a rendelkezésre álló vízerõ kapacitások 50-60 %-át
hasznosítják, Magyarországon ez az arány alig éri el az 5 %-ot. Azonban Magyarorszá-
gon a domborzati viszonyok, a csapadék egyenlõtlen rendelkezésre állása, valamint a
természet és környezet védelem ellenállása következtében csak kevés helyen lehet víz-
erõmûvet létesíteni. A kis vízerõmûvek, – melyek a patakok, kisebb folyók partjaira te-
lepíthetõk megfelelõ duzzasztással – áramtermelési kapacitás tekintetében jelentékte-
len mértékben érintik a magyar erõmû-rendszert. Az ingadozó vízhozam miatt a ren-
delkezésre állás nem tervezhetõ. A meglévõ vízerõmûvek (Kisköre, Tiszalök,
Kesznyéten) beépített kapacitása 37,5 MW, a kihasználás évi átlag kapacitása 20 MW
körül van, a kis vízerõmûvek (Ikervár, Nyugati törpék, Gibárt, Felsõdobsza, Keleti tör-
pék) évi átlagkapacitása 1,8 MW. 2001-ben az összes vízerõmûben termelt villamos
energia 0,186 TWh. E számok is mutatják, hogy a villamosenergia-rendszer 7000
MW-os erõmû kapacitásának alig fél százalékát teszik ki a vízerõmûvek, ugyan ez vo-
natkozik a termelt áram mennyiségére is. A kis vízerõmûvek, – melyek a patakok, ki-
sebb folyók partjaira telepíthetõk megfelelõ duzzasztással – áramtermelési kapacitás te-
kintetében jelentéktelen mértékben érintik a magyar erõmû-rendszert. 

Korábban voltak dunai vízlépcsõ építési tervek, jelenleg is vannak tervek további ti-
szai vízlépcsõk létesítésére (Vásárosnamény, Csongrád), továbbá a Kõrösök, a Szamos,
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a Maros és a Rába folyókon új vízlépcsõk építésére vagy a meglévõk továbbfejlesztésé-
re, felújítására. Indokolt lehet helyi, törpe vízerõmûvek létesítése, meglévõ vízimalmok
helyreállítása, erõmûvi hûtõvizek (Paks, Százhalombatta, stb.) villamos energia célú
hasznosítása. Igaz, hogy az erõmûvi hûtõvizek az EU statisztika szerint nem megújuló
energiaforrások, hanem úgymond hulladék vizek, de energetikai hasznosíthatóságukat
figyelembe véve az erõmû önfogyasztásának csökkentésében játszanak szerepet. A
többlet szennyezés kibocsátása nélküli villamosenergia-termelés egyenértékû a meg-
újuló energiaforrásokból termelttel, így ezeket a hulladék vizeket megújulónak is lehet
tekinteni. A realitásokat figyelembe véve, a telepíthetõ, de valószínûleg 2010-ig nem
megvalósuló, mintegy 25-30 MW vízerõmû energiahozama az ország villamos energia
termelési mérlegében 1-2 %-ra tehetõ. 

Szélenergia

Szélenergia tekintetében is korlátozottak a lehetõségek, bár az utóbbi idõben történt -
feltételezett szélturbina telepítési helyen és magasságban végezett – szélmérések azt
mutatták, hogy Magyarországon is lehetséges nagyteljesítményû, villamos energiát a
hálózatra tápláló szélerõmûveket telepíteni. Miután Magyarországnak nincs szélener-
gia térképe és a pályázati elõírások szerint a mérési 2005 májusára kell publikussá tenni,
jelenleg is több helyen folyik energetikai szélmérés. Szélfarm telepítésû rendszerekben
pár száz megawatt összteljesítményig lehet eljutni, mellyel még kb. 0,5-1 %-kal növel-
hetõ a villamos energiatermelés. Szakmai körökben vita van a telepíthetõ szélturbina
mennyiségérõl attól függõen, hogy ki melyik oldalon áll. Peszszimista becslés szerint
20 MW, optimista szerint 800 MW telepítési teljesítményû szélerõmû park létesíthe-
tõ. Behatárolhatja a telepíthetõség mértékét a környezet és természetvédelem engedé-
lyezési hajlama, a szolgáltatói hálózatokra való csatlakozások lehetõsége, a villamos
energia irányítási rendszer szabályozó képessége. Meg kell jegyeznünk, hogy a szélerõ-
mûvek esetében a beépített teljesítményt (MW) mutató számok nem adnak iránymu-
tatást a megtermelhetõ villamos energiáról (MWh) és a megtakarítható primer ener-
giahordozók mennyiségérõl a termelés idõjárás függõsége miatt.

Hazai és külföldi befektetõk, valamint költségvetésbõl támogatott pályázatok közremû-
ködésével 2000. végén felépült az elsõ magyar nagyobb szélerõmû – Várpalota – Inota tér-
ségében a Bakonyi Erõmû Rt. telephelyén – teljesítménye 250 kW. Kulcson épült meg a
második szélerõmû amelynek teljesítménye 600 kW, viszont ez volt az elsõ amelyik közvet-
lenül áramszolgáltatói hálózatra termel. A viszonylag rövid idõ alatt szerzett tapasztalatok
azt támasztották alá, hogy további hasonló méretû szélturbinák telepítésére van lehetõség
és igény. A Széchenyi Terv támogatásával 2002 decemberében felépült Mosonszolnokon, a
Nemzeti Energiatakarékossági Program támogatásával pedig 2003. júniusában Mosonma-
gyaróváron 2-2db 600 kW teljesítményû, a kulcsival azonos típusú szélturbina. Az inotai
szélerõmû évente mintegy 250 ezer kWh, a kulcsi típusúak pedig átlagosan 1100 MWh vil-
lamos energiát tudnak termelni. Ezek az értékek a magyarországi szél viszonyok ismereté-
ben nagyon kedvezõek. A mûködõ szélturbina kapacitás 3,25 MW-ra emelkedett és az
évente termelhetõ villamos energia várhatóan 6,0 millió kWh körül alakul.

A környezet és természetvédelmi hatóságok – a KvVM tájékoztatása szerint – eddig
több mint 200 szélturbina telepítéséhez adták elvi engedélyüket, az elkészült Környe-
zetvédelmi Hatástanulmányok alapján.
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Napenergia hõhasznosítás

A napenergia hasznosítása történhet passzív, vagy aktív módon. A napenergia haszno-
sítása a villamosenergia-rendszer szempontjából elsõsorban mint a lakossági villamos-
energia-fogyasztás csökkentésének egyik eszköze játszhat szerepet. 

A napenergia közvetlen hõ-hasznosításának legelterjedtebb, legjobb hasznosítási
területe a melegvíz-készítés minden olyan helyen, ahol a melegvíz-igény egész évben
egyenletes vagy egybeesik a napsütéses idõszakokkal. Ez a hasznosítási mód alkalmaz-
ható egyedi lakossági és nagyobb, központi berendezések létesítésére. Jó hatásfokú,
megbízható technológiák, mind hazai, mind import termékek, berendezések rendelke-
zésre állnak. Megfelelõ központi intézkedésekkel elterjedésük biztosítható, az eredmé-
nyek számszerûsíthetõk mind a megtakarított energiahordozók, mind a környezetszen-
nyezés csökkenés tekintetében.

A melegvíz-termelõ napenergia-hasznosító berendezések fajlagos beruházási költ-
ségei a berendezések minõségétõl, bonyolultságától függõen 2003. évi árszinten 100 -
200 ezer Ft/m2 napkollektor-felület körül vannak, az elérhetõ energia megtakarítás 250
- 600 kWh/m2,év. 

A napenergia aktív hasznosítása viszonylag kismértékû, annak ellenére, hogy az
adottságok kedvezõek. A jelenleg csekély mértékû hasznosítás, mintegy 45.000 m2 kol-
lektor-felület elenyészõ az ausztriai 2,5 millió m2-hez képest, holott a benapozási ada-
tok jobbak, mint Ausztriába.

A napkollektoros hõ és melegvíz termelés támogatási feltételeinek javításával jelen-
tõsen lehet növelni a kollektorok felületét, hisz az 1999-ben elfogadott energiatakaré-
kossági terv is 20 ezer tetõ napkollektorral történõ befedésérõl szólt. 

Napenergia áramtermelés

A napenergia áramtermelésre alkalmas, fotovillamos panelek segítségével. Ez ma Ma-
gyarországon az elõállítás magas költsége miatt csak a távközlés, a hírközlés (autópá-
lyák melletti segélykérõ telefonok, stb) alkalmazza kismértékben, illetve az egyik MOL
kúton van egy 10 kW-os rendszer telepítve. Jelenleg mintegy 70 MWh kisfeszültségû
áramtermelés van. Áramszolgáltatói hálózatra szerzõdéses kapcsolatban nincs fotovil-
lamos áramtermelés. Több kisebb fotovillamos egység telepítésével - mintegy 1-2 MW
kapacitás kiépítése – alig 2-3 GWh áram termelhetõ. A napelemek hazai elterjedése a
beruházási költségek magas volta miatt az elkövetkezendõ években sem várható. Kísér-
leti céllal a Szent István Egyetemen, ill. a Debreceni Agrártudomány Egyetemen van
megvalósítás alatt egy-egy 9-11 kW-os berendezés. Az elterjedéshez az is szükséges,
hogy a 2001. évi CX. törvény 0,1 MW átvételi határát eltöröljék, illetve 1-2 kW-ra
csökkentsék a kötelezõ átvétel alsó értékhatárát. A jelenlegi árrendszer nem kedvez a
drágábban elõállítható megújuló alapú áram termelõinek. Nem valószínû, hogy ezek-
nek a rendszereknek megnõ az energetikai jelentõssége a belátható jövõben.

Napenergia passzív hasznosítása

A napenergia hasznosítása a naptudatos építészettel és a napkollektorok számának ra-
dikális emelésével növelhetõ, de az utóbbi jelentõs ráfordítás igénnyel jár. A napener-

10

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.



gia építészeti hasznosításánál a szolár-bioklimatikus elveket és módszereket kell az épí-
tészeti tervezõk segítségével tervszinten megalapozni és kedvezményesen az építtetõk
részére rendelkezésre bocsátani. A naptudatos építészet viszonylag kis növekmény
költségekkel, fõként tervszerû elõrelátással, épületenként 30-40 % energiafelhasználás
csökkenést eredményezhet. Általában a meglévõ családi házak jelentõs részéhez, - a ha-
tékony benapozást lehetõvé tevõ, üvegezett felületekkel határolt - lakóteret (üvegezett
veranda, télikert,) lehet hozzáilleszteni, amelynek sugárzási energia-nyereségével a
mögöttes anya-épület évi fûtési energia igénye legalább 20 %-kal csökkenthetõ. Az
Európai Parlament és Tanács 2002. december 16-i 2002/91/EK Irányelve elõírja az
alacsony energiafelhasználású épületek építését, a hõ-védelem szigorítását. Magyaror-
szágon több éve elkészült és elvetett energetikai adatlaphoz hasonló energiateljesít-
mény-tanúsítvány kötelezõ bevezetését is elõírja a fenti irányelv. 

Geotermikus energia hasznosítása

A geotermikus energiát is a megújuló energiaforrások közé soroljuk. Ezt az energiafor-
rást a föld belsejében lévõ magma irányából a felszín felé irányuló hõáramlás biztosítja.
A Kárpát-medence, de különösen Magyarország területe alatt a földkéreg az átlagosnál
vékonyabb, ezért hazánk geotermális adottságai igen kedvezõek. Hazánk területén a
Föld belsejébõl kifelé irányuló föld hõáram átlag értéke 90-100 mW/m2, ami mintegy
kétszerese a kontinentális átlagnak. Más mértékegységre átszámolva a földi hõáram át-
lagértéke a Föld felszínén négyzetméterenként és másodpercenként 5.02 x 10-6 joule.
Magyarország területén ez az érték 8.04 x 10-6 - 14.2 x 10-6. A magyar geotermikus ano-
máliából következik, hogy nálunk 2400 méter mélységben 110-130ºC hõmérsékletû víz
található, míg más területeken e vízréteg hõmérséklete mindössze 70-80ºC.

Magyarország a 100 ºC alatti hévizekben Európa egyik leggazdagabb országa, mely
területének kb. 60 %-án tárható fel termálvíz. A statikus készlet kb. 5 %-át használtuk
fel eddig energetikai célú hasznosításra. Hévízfeltárásra 1303 kutat mélyítettek, mely-
bõl jelenleg 850 van üzemszerû használatban.

A dinamikus készlet vízfelhasználásának megoszlása a következõ:
(Dr. Árpási Miklós : 1999)*

Balneológia: 35,5 %
Ivóvíz ellátás: 28,7 %
Mezõgazdasági: 26,9 %
Kommunális fûtés: 5,3  %
Ipari: 3,5  %

A hõ felhasználásának módozatai több félék lehetnek, a fluidum bányászattól kezd-
ve egészen a felszín alatti réteg hõmérsékletének hõszivattyúval történõ hasznosításá-
ig. Magyarországon a geotermális energia hordozóját döntõen a termálvíz képviseli,
amely a nagy vastagságú üledékes kõzet-összletek porózus tartományait tölti fel.

Termálvíz elõfordulás lehetõségei:
• karbonális hasadékos hévíztárolók
• porózus (törmelékes) medencebeli hévíztárolók
• alaphegységi paleozoós korú karbonális és metamorf-tárolók.
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Az elsõk a beszivárgó csapadékvizekbõl kapják utánpótlásukat és általában kapcso-
latban vannak a hidegvíztároló karsztterületekkel. A homokos homokköves üledéköss-
zlet a Kisalföldön és az Alföld déli részén eléri a 2-2,5 km-es rétegvastagságot. Az al-
sóbb rétegek felé a felsõbb porózus tározókból a vizek lefelé szivárogva, lassan felme-
legednek. A felszín alatti áramlatok sebessége évente néhány méter. A nagyobb mély-
ségben lévõ vizek felett több helyen vízzáró agyagmárgák helyezkednek el és itt már
nem jelentkezik a vízmozgás. Ennek megfelelõen az egyes zónákban lévõ vizek kora
néhány tízezer és több millió év között változik.

Magyarország kedvezõ geotermális adottságai a földfelszín alatti 400 - 3000 m
mélységben lévõ készleteken alapulnak. Az ország területén tárolt hévíz készletet 2500-
4000 km3-re becsülik. Ez a mennyiség gyakorlatilag kifogyhatatlan, de csak egyes he-
lyeken koncentrálódó, helyi energiaforrás. A hévizek hõmérséklete 30-100ºC között
változik a mélységtõl függõen, egy-két helyen van csak 100ºC feletti fluidum hõmér-
séklet. A környezetvédelmi szempontokat, a sótartalmat is figyelembe véve, évente 50
PJ hõtartalmú geotermikus energia lenne használható, amibõl mindössze 3,6 PJ a va-
lós felhasználás.

Magyarországon, mint Európa termálvízben egyik leggazdagabb országában, éven-
te több mint 100 millió m3 termálvíz kerül a felszínre. Nagyobbik hányada fürdési,
strandolási, gyógyászati célból kerül hasznosításra, a maradék jelentõs részét a mezõ-
gazdaságban hasznosítják, az ország kertészeti telepeinek kb. 80%-át és állattartó-tele-
peket fûtenek vele, emellett több ezer távfûtéses lakás, közintézmény hõ- és melegvíz-
ellátását is biztosítják. Általában a hasznosítás szezonális jellegû, egyoldalú és extenzív,
az elhasznált melegvizet nem nyomják vissza, ez direkt fogyasztást jelent. A hasznosí-
tási hõlépcsõ max. 30-35ºC, hõszivattyúkat nem alkalmaznak, villamos áram jellegû
energiatermelés nincs. Ennek ellenére az eredmények számottevõek, hisz Magyaror-
szágon tíz város távfûtésében van kisebb vagy nagyobb mértékû geotermikus hõ hasz-
nosítás, azaz termálvíz hasznosításán alapuló távfûtés. Ezen felül mintegy 2 millió m2

üvegház és fóliasátor hõ ellátása szintén termálvízzel történik. Nagyszénás körzetében
egy 65 MW-os villamos energiát termelõ rendszer létesítésének lehetõségei körvona-
lazódnak, de kisebb 1-2 MW-os rendszerek beindítására is van lehetõség, többnyire
víztõl eltérõ munkaközegû binaris áramfejlesztõ egységekben (ORC). Kutatás-fejlesz-
tési támogatás segítségével meg kell oldani a felhasznált, hõjétõl megszabadított ter-
málvíz biztonságos és gazdaságos visszasajtolását, mert csak ezután várható a geotermi-
kus energia hasznosításának a lehetõségekhez közelítõ mértékû hasznosítása. 

Azt tudni kell, hogy Magyarországon a vízkivételes geotermikus energia hasznosí-
tása nem energetikai, hanem vízjogi kérdés. Új hasznosítások beindításához környezet-
védelmi hatásvizsgálat szükséges, mely kiadásának alapfeltétele a kivett fluidum vissza-
juttatása a megcsapolt rétegbe.

Biomassza hasznosítási módok

Magyarországon termelõdõ biomassza a megújuló energiaforrások domináns tényezõ-
je a növekedési lehetõség egyik alappillére lehet, bár jelenleg a tûzifa teszi ki a legna-
gyobb arányt. A biomasszának nevezzük azokat a biológiai anyagokat amelyek a földön
megtermelõdnek, vagy valamilyen tevékenység következtében melléktermékként, vagy
hulladékként keletkeznek.  Hasznosításuk nagyon sok módon lehetséges. Van száraz,
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folyékony és légnemû biomassza. Alapvetõ összefüggés, hogy a keletkezett mellékter-
méket, hulladékot olyan módon kell energetikailag hasznosítani, amely során legkisebb
a járulékos energiaráfordítás.

Az már természetes, hogy az országban lévõ fafeldolgozó üzemek jelentõs részében
saját hõenergia igényüket a feldolgozás során keletkezõ hulladékból biztosítják, de pél-
dául a fagázosítással nyerhetõ villamos-energia termelés lehetõsége sehol sincs meg-
oldva, pedig ez javítja a rendszer hatásfokát. 

Ki kell emelni a távfûtés jelentõségét a bioanyagok hasznosításának folyamatában.
Magyarországon a távfûtésben a földgáz a domináns és sajnos még kevés településen van
biomassza alapú távhõszolgáltatás. Dániában, Ausztriában természetes, hogy biomassza
(apríték, gabonaszalma, faipari hulladék, stb.) alapon is történik a távhõ elõállítása. Egy-
re több helyen adottak a feltételek a meglévõ távhõ-szolgáltatási rendszerben biomassza
eltüzelésre (Tata, Körmend, Mátészalka, Szombathely, Szigetvár, Putnok, Sárospatak,
stb.), de több helyen nincs teljes mértékben a lehetõség kihasználva. 

Mivel a vízenergia hasznosításának nagyobb erõmûvi rendszerekben történõ hasz-
nosítására - a jelenlegi helyzetben - kevés a lehetõség, így Magyarországon legnagyobb
villamos energiatermelési potenciált a megújuló energiaforrásokon belül a biomassza
hasznosítása jelentheti, ezen belül pedig az energetikai növénytermesztés területén van
mód alapanyag bázis növelésére. Az EU csatlakozás következtében felszabaduló élel-
miszeripari növénytermesztési területeken nagymennyiségû energetikai célú (nem
élelmiszer célú) növénytermesztés valósítható meg, mint például 

• az évenkénti betakarítású, közvetlenül tüzelésre felhasználható száraz biomasszák
(magkender, különbözõ fûfélék, nádféleségek, stb);

• az energetikai növénytermesztés különbözõ hasznosítási módjai lehetnek a már
említett és a távfûtésben már alkalmazott faapríték létrehozását biztosító rövid vágás-
fordulójú fás szárú növények termeltetése mellett;

• az olajmag termelésére alkalmas növények (repce, napraforgó, stb.), melyekbõl
metilészterezéssel a gázolaj kiváltására alkalmas biodízel állítható elõ, vagy
metilészterezés nélkül tüzelõberendezésben hõenergia elõállításra felhasználni;

• a termelhetõ gabona féleségek, kukorica, burgonya, különféle répák, melyekbõl
folyékony üzemanyag, vagy üzemanyag adalék, azaz etilalkohol állítható elõ. A
bioetanol benzin oktánszám javító adalékként etil-tercier-butil-éter (ETBE) formájá-
ban keverhetõ a benzinbe, a jelenleg alkalmazott metil-tercier-butil-éter (MTBE) ki-
váltására. Az etanolt (víztelenített finomszeszt) több meglévõ üzem képes elõállítani,
kisebb pótlólagos beruházás segítségével, illetve jövedéki adó 0 %-ra csökkentésével. A
bio-üzemanyagok elterjedését segítheti az Európai Parlamentnek és Tanácsnak a köz-
úti közlekedésben használt alternatív üzemanyagokról a bio-üzemanyagok használatát
elõmozdító intézkedésekrõl szóló 2003/30/EK Irányelv. Az irányelv alapján 2005 vé-
géig el kell érni az 5 %-ot, 2010-re pedig az 5,75 %-ot Jelenleg az EU-ban az bio-üze-
manyagok aránya 0,3%.

A szilárd és a folyékony biomassza mellett, figyelembe kell venni a gáz halmazálla-
potú biomaszsza származékot. A biogáz szerves anyagok anaerob bomlásával keletke-
zik. A különbözõ mezõgazdasági technológiák során nagy tömegben keletkezõ szerves
hulladékokat a környezetvédelmi elõírások és környezetünk védelme miatt ártalmatla-
nítani kell. Az ártalmatlanítás egyik módja a biogáz termeléses eljárás, ahol nem csak
ráfordítás, hanem hasznos energia is megjelenik biogáz formájában. A biogáz alapanya-
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gaként használhatók a szilárd és folyékony halmazállapotú lakossági, kommunális, me-
zõgazdasági és élelmiszeripari szerves hulladékok és szennyvizek. A biogáz elõállítása
történhet e célra kialakított erjesztõ tartályokban (reaktorokban), valamint szilárd hul-
ladéklerakó telepek gyûjtõcsõ rendszerével. A biogáz felhasználható (gázmotorok se-
gítségével) villamos energia termelésére, fûtési és melegvíz elõállítási célokra, valamint
abszorpciós berendezésekkel hûtésre. A biogáz termelése, kinyerése még akkor sem
versenyképes (a fermentált biomassza trágyaként történõ felhasználása mellett is), ha a
környezetvédelmi elõnyöket figyelembe is vesszük. Biogáz-termelõ kapacitások meg-
valósítása mindenképpen beruházási támogatást igényel. Jelenleg Nyírbátorban mûkö-
dik egy biogáz termelõ és villamos energia elõállító beruházás, ahol hígtrágyát és vá-
góhídi hulladékot mintegy 50-100 et. mennyiségben hasznosítanak biogáz termelésre.
Az üzem 2003-ban 6,5 millió kWh áramot termelt és közben 62 TJ hõt állított elõ.
Elõkészítési tervek vannak egy Sajóbábonyba telepítendõ rendszerrõl is. A trágyakeze-
lés mellett a szennyvíz tisztítói telepeken is megindult a biogáz-termelés. 2003-ban a
négy város szennyvíztisztító telepén (Debreceni Vízmû, Bácsvíz, Nyírségvíz, Fõvárosi
Csatornázási Mûvek) - ahol van biogáz termelés - 13,14 GWh áram termelésére került
sor. A Környezetvédelmi Infrastruktúra Operatív Program beindulása lehetõvé teszi
további településeken a szennyvizek gyûjtését és tisztítását, ami további biogáz terme-
lést és áram elõállítás lehetõségét vetíti elõ.  Mátészalkán és Kunhegyesen elkészült az
olajmagok feldolgozására, metil-észterezésére alkalmas két biodízel üzem. 

Mivel a megújuló energiaforrások területén sem a vízenergia, sem a szélenergia,
sem a napenergia, sem a geotermikus energia olyan mértékû – áramtermelés célú –
hasznosítására nincs lehetõség, amibõl az EU elvárásai teljesíthetõk, úgy csak a száraz
biomassza alapú energiatermelés és villamos energia elõállítás segítségével lehetséges
az EU elvárásainak legnagyobb részét teljesíteni. Az energia célú faanyag felhasználási
igények megjelenésével, megjelent a felhasználás elleni tiltakozás és megemelkedett a
fa ára. Az eddigi felhasználok féltik a meglévõ piaci pozícióikat, hisz új, jelentõs volu-
ment igénylõ piaci szereplõk jelentek meg. A lehetõségek és a valóban energetikai cél-
ra felhasználható faanyag mennyiségének meghatározása mindenki érdeke. Több
egyeztetõ és vitafórum volt, amelynek témája a hazai erdõkbõl kitermelhetõ faanyag
mennyiségének és annak hasznosításának kérdése. Az erdõgazdaságok mozgástere a
környezetvédelmi szigorítások következtében szûkebb lett, növekedett az exportált fa
mennyisége. A korábbi kínálati piacból, keresleti piac alakult ki.

Jelenleg marad az erdõben olyan faanyag, ami új hasznosítást – akár erõmûvit is –
biztosíthat. Ez az erdõben hagyott, az erdõgazdálkodók szerint – a jelenlegi faárakon –
gazdaságosan ki nem vehetõ fát és az apadékot, illetve az erdõtisztítási hulladékot je-
lenti, amelynek egy része kisvállalkozások, közmunka segítségével szintén hasznosítha-
tóvá tehetõ és akár rostipari, akár energiacélú alapanyaggá válhat. Azt is figyelembe kell
venni, hogy a farostlemez-gyártási és az energiacélú igények csak részben fedik le
ugyan azt a faanyagot. Jelenleg is – fõleg fenyõfélékbõl – nagymértékû import fabeho-
zatal van. Ennek feldolgozása közben keletkezõ hulladéka is növeli a rendelkezésre ál-
ló energetikai célú fabázist.

A folyamatban lévõ átalakítások, elõkészített beruházások alapján 2004-ban legfeljebb
400 ezer tonna biomassza alapú tüzelõanyagra lesz szükség, ami 2005-re elérheti a 600 et
mennyiséget és 2010-re lenne szükség a mintegy 1 millió tonna mennyiségre. A mintegy 1
millió tonnás biomassza igény részben a ma ki nem termelt, erdõben maradó, vagy a feles-
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legként jelentkezõ faanyagból, illetve részben, ha olyan döntés születik, akkor az energia cé-
lú fás szárú ültetvényekbõl biztosítható. Százezer hektáron termelt fás szárú ültetvényekbõl
évente megtermelhetõ az 1 millió tonnás apríték igény. Ekkor azonban ezekhez az ültetvény
telepítésekhez, program szerûen hosszútávon állami támogatási garanciát kell biztosítani,
ugyan úgy, mint azt a jelenlegi erdõtelepítés igényli. Az erdõgazdálkodók szerint, jelenleg a
ki nem tisztított erdõkben lévõ faanyag közelíti az energetika által igényelt értéket.

A Világbank által 1999-ben készíttetett „A biomassza potenciális felhasználása Ma-
gyarországon” címû tanulmány szerint a biomassza féleségek potenciális felhasználási le-
hetõsége majdnem 100 PJ, ami tovább bõvíthetõ energiaerdõ, energiaültetvény telepíté-
sekkel, összességében 300 ezer hektáron, mintegy 70 PJ értékben. Ebbõl látszik, hogy az
adottságok megvannak, akarat és politikai támogatottság kell a célok eléréséhez.

Az elõzõekben felsorolásra kerültek a megújuló energiaforrás fajták és azok felhasználá-
si lehetõségei, korlátjai. A 2010-re feltételezett villamos energia bruttó felhasználás, meg-
újulóból termelt villamos energia rész (3,6 %) elérésének lehetõségei közül számos megol-
dást lehet bemutatni. Sok más-más összetételû áramtermelési variáns is összeállítható. Le-
het, hogy lesz, de lehet, hogy nem lesz geotermikus alapú áramtermelés, lehet, hogy víz-
energia felhasználása villamos energia termelésre elõtérbe kerül, vagy a szennyvíz, illetve
trágya kezelésével létrehozható biogáz alapú áramtermelésre sokkal több igény lesz, de az
is feltételezhetõ, hogy a száraz biomassza különbözõ formáinak tüzelése egyeduralkodó lesz
a megújuló villamos energia termelésben és lehetne sorolni még számos változatot.

Villamosenergia-termelés

Külön kell választani a megújuló felhasználási területekbõl a megújuló alapon termelt
hõ energiát és a villamosenergia-termelést. Az elmúlt évek adatait vizsgálva megálla-
pítható, hogy a termelt áram mennyisége azonos kapacitások megléte esetén is válto-
zó, hiszen a külsõ körülmények befolyásolják a termelést. 
Megújulóból termelt villamos energia 2001-ben

Megújulóból termelt villamos energia 2002-ben
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GWh Részarány
%

Vízerõmûben termelt 186 0,51
Biogázból termelt 7,634 0,02
Szélerõmûvi termelés 0,919 0,00
Összes megújulóból termelt 194,553 0,53

Összes hazai áramtermelés           36.418 GWh

GWh Részarány
%

Vízerõmûben termelt 194 0,54
Biogázból termelt 11,24 0,03
Szélerõmûvi termelés 1,119 0,00
Összes megújulóból termelt 206,359 0,57

Összes hazai áramtermelés           36.158 GWh



Megújulóból termelt villamos energia 2003-ban

Látható, hogy a különbözõ megújuló energiaforrások által termelt villamos ener-
gia, hogy változik mennyiségileg és a belépõ új források hatására, ha lassan is de növek-
szik a termelés. De az arányok nem csak az új források belépése miatt, hanem a hazai
áram termelés mennyiségi változása miatt is módosulnak.

Példaként lehet említeni a vízenergia hasznosítást, ahol 2002-ben 194 GWh áram
termelés realizálódott, addig 2003-ban csak 161 GWh. Az is befolyásolja a  részarányo-
kat, hogy a hazai áramtermeléshez, vagy a bruttó fogyasztáshoz viszonyítjuk a megúju-
ló alapon termelt villamos energiát, mert ebben az esetben abszolút értékben hiába nö-
vekedett a termelt áram mennyisége, az egymáshoz való arányuk 0,81%-ról, 0,66%-ra
csökken.

Az érvényben lévõ álláspont - 2001/77/EK Irányelv elvárása - szerint az ország
2010. év bruttó villamosenergia-felhasználásához és nem a hazai villamosenergia-ter-
meléshez kell mérni a megújulóból termelt villamos energia százalékos teljesítését.

Maximális kihasználhatóság

Elsõsorban azt kell megnézni, hogy az elõzõleg felsorolt megújuló energiaforrásokból
egyenként és összességében mennyi villamos energia termelhetõ, ha feltételezzük a
akadálymentességet a rendelkezésre álló potenciális lehetõségek megvalósítása tekinte-
tében. Természetesen ezt egy hipotézisként lehet kezelni, hisz minden megújuló ener-
gia felhasználási lehetõséget a szakértõk különbözõ módon ítélnek meg és más-más fel-
tételek teljesülése esetén tartják megvalósíthatónak elképzelésüket.

Szélenergia hasznosításának potenciális lehetõségeit, mint az elõzõleg már megje-
lent, a szakértõk más-más módon közelítik meg. Pesszimista becslések szerint 20 MW,
optimista szerint 750 MW szélenergia kapacitás telepíthetõ az ország területén. Ezzel
36-1440 GWh áram termelhetõ. Fotovillamos áramtermelésre legfeljebb 10 MW ka-
pacitás beépítését lehet valószínûsíteni, amivel 10-12 GWh áram állítható elõ. Víz-
energia kapacitás beépítési lehetõség 300 MW körül van, amelynek villamosenergia-
termelési volumene  eléri az 1200-1500 GWh-t. Geotermikus energia hasznosítási le-
hetõség 80 MW körüli, ami 480-500 GWh-t jelent. A biomassza hasznosításon belül
külön kell választania szennyvíztisztítás eredményeként keletkezõ biogáz gázmotoros
hasznosításának lehetõségeit, melynek mértéke 100 MW kapacitást és mintegy 500
GWh villamos energiát jelent. A válogatottan gyûjtött hulladék égetése 80 MW kapa-
citás mellett 560 GWh villamos energia termelést eredményezhet.  A száraz biomassza
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GWh Részarány
%

Vízerõmûben termelt 161,000 0,48
Biogázból termelt 19,510 0,07
Szélerõmûvi termelés 3,295 0,01
Biomassza vill. en. termelése 82,591 0,25
Összes megújulóból termelt 266,396 0,81

Összes hazai áramtermelés           33.047 GWh 
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alapú – erõmûvi – áramtermelés mértéke, feltételezve az alapanyag folyamatos biztosí-
tását, 150 MW kapacitás mellett 1050 -1200 GWh villamos energia termelést jelent. 

Összesítés, következtetés

Összességében, ha minden lehetõség optimális kihasználhatósága teljesülne, Magya-
rországon megújuló alapon 3800-5600 GWh megújuló alapú villamos energia terme-
lése lehetséges. Ez a mennyiség jelentõsen magasabb az EU 1600 GWh-ás elvárásánál.
Mint említettem ez egy fikció és az valószínûsíthetõ a jelenlegi ismereteink alapján,
hogy ebbõl 2010-ig realitása mintegy 1600 GWh termelésnek van és a legnagyobb
mértékû villamos energia termelés a száraz biomassza tüzelõanyagon alapuló erõmû-
vekben valósulhat meg. Befolyásolja a beruházási döntéseket az állami és az európai pá-
lyázatokon nyerhetõ támogatás mértéke, a termelt áram átvételi árának értéke, egysé-
gesített vagy differenciált volta, az ugaroltatásban, a föld pihentetésében, vagy éppen
az energetikai növénytermesztésben kötelezõ mértékben résztvevõ területek nagysága,
az energetikai ültetvények fajtái és a hatósági engedélyezés milyensége. 

Meg kell határozni, hogy az országban melyek azok a környezet és természetvédel-
mileg „védett” területek, ahova semmilyen feltételek mellett nem engedélyez a ható-
ság, még megújuló energiaforrásból környezet szennyezése nélkül energiát termelõ lé-
tesítményt sem. Az ország többi területére viszont ekkor, könnyített engedélyezési el-
járást szükséges biztosítani, ahhoz, hogy a megújuló energiaforrásokból elõállított
energia termelésével el lehessen érni, mind az energiapolitikai, mind az EU elõírások
szerinti elvárást. 

Az elõzõekben bemutatott – az összes megújuló energiahordozó fajtára vonatkozó
- lehetõségek megfelelõ alapot adnak ahhoz, hogy ki lehessen jelenteni, hogy a meg-
újuló energiaforrások rendelkezésre álló mennyiségeinek részbeni hasznosításával, ha
megfelelõ akarat van, az EU megújuló villamos energia termelésre vonatkozó elvárásai
teljesíthetõk. Az akadályok felszámolása és nem újabbak építése lenne most a cél. 

A szélenergia hasznosítási lehetõségek megvannak. A beruházások gyorsítását, en-
gedélyezési és gazdaságossági kérdések akadályozzák. A napelemes áramtermelés olyan
költséges, hogy nagymértékû ártámogatás nélkül nincs realitása. A geotermikus erõ-
mûvek elõkészítése a megvalósíthatósági tanulmányok szintjén, pénz, illetve támogatás
lehetõségének hiánya miatt akad el.  Válogatott hulladék hasznosítása, illetve a hulla-
dék égetése a lakosság ellenállását figyelembe véve, ha nehezen is, de megoldható. A
vízenergia hasznosítása a szakmai és politikai csatatereken veszti el lehetõségeit. A bio-
massza hasznosítás különbözõ területein láthatók pozitív elõjelû változások, mint pél-
dául a szilárd biomassza tüzelés terjedése, a válogatott hulladék égetése, szennyvizek
kezelése és biogáz alapú áram termelése. A szilárd biomassza alapú áramtermelés ak-
kor növekedhet nagyobb mértékben, ha biztosított a fás szárú ültetvények egyszerûsí-
tett földalapú, folyamatos és értéktartó támogatása.

A beruházások pénzügyi feltételei mellett nagyon fontos a megfelelõ átalakítási
technika megléte, illetve azoknak folyamatos fejlesztése, de az is, hogy milyen energia-
forrásra, mely területekre lehet telepíteni ezeket a megújuló energiaforrásokon alapu-
ló környezetet kevésbé, vagy egyáltalán nem szennyezõ energiatermelõ rendszereket. 

A 2010. évi várható villamos energia felhasználás 3,6 %-a mintegy 1600 GWh,
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amely például elérhetõ a következõ forrásokból, de bármely más energiahordozó szer-
kezetû kombináció is elképzelhetõ:

fotovillamos  2 MW 2-3 GWh
vízenergia (Paks, stb) 7-9 MW 56 GWh
szélenergia 18-50 MW 20-50 GWh
geotermikus áramtermelés 10 MW  50 GWh
biogáz termelés 12-16 MW 50 GWh
válogatott szemétégetés 50-60 MW 400 GWh
szilárd biomassza130-150 MW 1050 GWh

A teljesíthetõséghez szükséges beruházási igény 100-150 Mrd Ft, ami annyit jelent,
hogy a 2010-ig évi 5-6 MrdFt állami vissza nem térítendõ beruházás támogatás lenne
szükséges. 

A 2001/77/EK Irányelv alapján elõírt 3,6 % megújuló alapú villamos energia telje-
sítése esetén, ha csak ilyen irányú megújuló fejlesztéseket, kitörési pontokat határo-
zunk meg akkor összesen legfeljebb 16 PJ megújuló energiafelhasználás növekedést ér-
hetünk el , ami – a jelenlegi 37 PJ összes megújuló felhasználásunkat figyelembe véve
– a feltételezett 2010. évre prognosztizált összes energia felhasználásra vetítve nem éri
el az 5%-ot. Tehát, további hõenergia hasznosítási területeken kell a megújuló ener-
giaforrásokat alkalmazni, de úgy, hogy a befektetések megtérülése- akár árkiegészítés
segítségével – biztosítva legyen.

Az adatokból megállapítható, hogy Magyarországon 2020-ra a meglévõ megújuló
villamos energia termelési lehetõségek kihasználásával, a megújuló energiaforrás alapú
villamos energia termelése elérheti a mai összes villamos energia termelésének 10 %-
át, ami az akkori feltételezett magyarországi villamos energia fogyasztási értékeknek 7-
8 %-át is kiteheti. Ennél nagyobb arány nem valószínûsíthetõ a villamos energia ter-
melésen belül, meg akkor sem, ha a feltételek az optimum körül alakulnak. 
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