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Erre van elére! Egy fenntarthato energiarendszer keretei Magyarorszdgon -
Vision 2040 Hungary 1.2

Bevezeté (Munkdcsy Béla)

A globalis kornyezeti valsag ugy tiinik bekdszontott. A Fold egyes térségeiben ez mar régdta nem kérdés, de egy
sokemeletes irodaépilet légkondicionalt szobajabdl szemlélve nem tlinnek fel azok a valsagjelenségek, ame-
lyek évente szazmillionyi embertarsunk alapvetd létfeltételeinek elveszitését eredményezik. Kilondsen a ter-
mészettudomanyokban jaratlan témegek szamdra maradnak rejtve ezek a folyamatok, amit csak sulyosbit az a
tény, hogy a tomegmédia (természettudomanyokban ugyancsak jaratlan) iranyitéi sem ismerik fel az esemé-
nyek sulyat, igy a hiraddsokban az aznapi véres események mellett csak egy-egy aktudlis sztar hétkéznapi meg-
prébaltatdsairdl vagy a politikai cirkusz szereplGinek iszapbirkézasardl tudhatunk meg ujabb részleteket. Ekoz-
ben a kozgazdaszok még mindig a ,fenntarthatd novekedés” lufijat kergetik, de az externalidk problematikaja-
val, az alternativ gazdasagi mutatok rendszerbe allitasdanak nehézségeivel lassan 50 esztendeje nem vagyunk
képesek megbirkdzni. A katasztrofa bekodvetkezését gyorsitja, hogy a multinaciondlis cégekkel 6sszefonddott
dontéshozok féként sajat, rovid tavu céljaiknak rendelik ala a gazdasagot — és ami tovabb sulyosbitja a helyze-
tet: a gazdasagi érdeknek pedig a tarsadalmat.

A valsag elGidézésében kilondsen nagy szerep jut az energiaszektornak, amely életiink minden pillanataban
kozvetve és kozvetleniil is jelen van — még akkor is, ha ez nekiink sokszor mar fel sem tiinik. Az altala okozott
karok messze fellilmuljdk minden mas emberi tevékenység pusztitdsat. Ha végigtekintiink az energialancon,
nyilvanvaléva valik a rendszer fenntarthatatlansaga: a mikodéséhez nélkilozhetetlen természeti eréforrasok
erdsen fogyatkoznak; az energetikai rendszer egyes lépcsGinek atalakitasi hatdsfoka végletesen alacsony, igy a
veszteségek minden képzeletet feliilmulnak; az okozott kornyezeti karok pedig globalis kornyezeti valsagot
eredményeznek.

Ez a szektor ugyanakkor abbdl a szempontbdl is kitlintetett figyelmet érdemel, hogy a fokozédd problémak
ellenére (vagy sokszor éppen ezért) egyre vildgosabban latszanak a kilonféle megoldasi lehet6ségek. A nem-
zetkozi kutatasok arra hivjak fel a figyelmet, hogy a hatékonysag radikalis novelése (vagyis a technoldgiaban
rejl6 lehetdség) és az energiatakarékossag (a mértékletes energiahasznalat) egylttes alkalmazasa az alapja az
energiagazdalkodds fenntarthatd palyara allitdsanak. A politika és a kozgazdasagtan altal képviselt elképzeléstdl
eltéréen (ahol a fenntarthatdsag kapcsan a gazdasdag, a tarsadalom és a kornyezet harmas egységérél beszél-
nek) értelmezésiinkben a kdrnyezeti fenntarthatésag jatszik meghatarozo szerepet — ugyanis egy olyan vilag-
ban, ahol az emberek szamara az alapvet6 kornyezeti létfeltételek (tiszta levegd és egészséges viz és élelmi-
szer) nem allnak rendelkezésre, ott sem tarsadalomrél, sem pedig gazdasagrél nem beszélhetiink. Az energia-
gazdalkodasban a kérnyezet szempontjabol legkisebb karokat okozé megoldasok pedig a megujulé energiafor-
rasok kilonféle alkalmazasaihoz kapcsolédnak. Ugyanakkor az is igaz, hogy a megujulé energiaforrasok sem
minden esetben elfogadhatok kérnyezeti szempontbdl, tehat ezek alkalmazasa is csak szigoru feltételek figye-
lembevételével eredményez fenntarthaté megoldasokat.

A hosszU tavu (tulélési) célok elérése érdekében tehat ezeknek a kornyezetpolitikai céloknak kellene aldrendel-
ni a gazdasag és tarsadalom, igy az energiapolitika m(ikodését. Ez magaban foglalja értékrendiink helyrebillen-
tését és ezzel egyltt gyokeres fordulatot kovetel életiink minden terliletén — ami az elkényelmesedett (fogyasz-
t6i) tarsadalom tobbségének szamara nem feltétlentl szimpatikus elvards. Ugyanakkor ugy tiinik, hogy nincs
mas valasztasunk. Az IPCC tevékenysége, a Romai Klub vagy az Earth Policy Institute tanulmanyai, a Stern-



jelentés — hogy csak néhany ismertebbet emlitsiik — mind arra hivjak fel a figyelmet, hogy az idé siirget, a cse-
lekvés déraja mar elérkezett. S6t, a kutatdk egy jelentds része egyenes Ugy véli, hogy a katasztréfa immar elke-
rilhetetlen, mar csak a bizonyosan bekovetkez6 valsag sulyossagat kellene lehetéségeinkhez képest minél
inkdbb tompitani. Az azonnali iranyvaltas tehat — fliggetlenal attél, hogy melyik véleményt fogadjuk el — min-
denféleképpen elkeriilhetetlen.

Hatarozott véleményilink ugyanakkor, hogy az energiagazdalkodds nem pusztan miiszaki és gazdasagi problé-
ma, amit majd a mérnokok — esetleg kdzgazdaszok bevondasaval - megoldanak helyettlink. A feladatok bonyo-
lultsdga messze tulmutat a muszaki megoldasokon, szilkségessé teszi a holisztikus megkozelitést. Mivel az
energiaszolgaltatasokat emberek veszik igénybe, ezért — az elImult évek nemzetkozi kutatasainak, s6t tapaszta-
latainak tiikrében - hatarozottan kijelenthetjiik, hogy valédi megoldasok nem sziilethetnek a tarsadalomtu-
domanyok érté mivel6inek (igy példaul pedagdgus, szocioldgus, médiaszakember) bevonasa nélkil. Azon is el
kell gondolkodnunk, hogy az anyag- és energiaaramlas folyamatai egy adott foldrajzi térben torténnek, igy
széleskor( tarsadalom- és természetfoldrajzi ismeretekkel rendelkez6, a térbeliség problematikajaval foglalko-
z6 geografusok mell6zésével a felmeriilé kérdésekre ugyancsak nem lehet helyes vélaszt adni. Gondoljunk csak
a megujulé energiaforrasok varhatéan rohamos elterjedésére. Hogy ez ne sulyos karok okozasaval jaré agresz-
sziv terjedés legyen (amint arra hazankban mar sajnalatos példak is szolgédlnak), ehhez ugyancsak sziikségszer(
energia- és kornyezeti ligyekben jaratos terileti tervez6k bevonasa.

A komplex megkozelités eredményeként Costa Ricaban (amely a Human Development Index tekintetében
Szerbiaval vagy Fehéroroszorszaggal vethet6 Gssze, viszont a fenntarthatdsagi szempontokat is megjelenité
Happy Planet Index tekintetében vilagelsé!) az elsédleges energiafelhasznaldsnak mar 99,2%-a szarmazik
megujulé forrasbol. A villamos dramot 82%-ban vizerémdivekben allitjdk el6, de egyre jelentGsebb szerepet
kapnak a szélturbindk és a geotermikus erémdivek is. Utdbbiak adjak a héenergia nagyobb részét is, de ezen a
téren fontos szerepe van a cukorndd-termesztés és -feldolgozas soran keletkezd hulladék biomassza hasznosi-
tasanak is (Altamonte, H. et al. 2003).

A nagyobb fogyasztasu eurdpai térségben is akadndk mar biztatd példak. A burgenlandi Giissing/Németujvar és
a kérnyezetében lévé falvak ugyancsak biomassza, illetve Gjabban bio-szolar alapu energiatermelésre alltak at,
és 1990 6ta tobb mint 90%-os karbonkibocsatas-csokkentést sikeriilt elérnilik (az 1996-ban alapitott A Meg-
ujulo Energia Eurdpai Kézpontja [EEE] kozrem(ikodésével). Lényeges megemliteni, hogy Gussing esetében az
iranyvaltast eredményez6 motivacio kifejezetten gazdasagi jellegl volt és az energiakiaddsok helyben - a helyi
kdzosségben - tartasat célozta. Hasonlo fejlédési utat jart be Jiihnde (Németorszag — Alsé-Szaszorszag) telepi-
Iése, ahol szerves hulladékokra alapozott biogaz-termelés folyik, igy lényegében 100%-ban megujulé energia-
forrasra tdmaszkodo rendszert miikddtetnek (a Fenntarthatd Fejlédés Interdiszciplindris Kézpontjanak [IZNE]
tamogatasaval). Az eltérd természeti adottsdgok miatt a kdzosségek egészen mas utat valasztottak Daniaban.
Itt Thisted térsége (az 1982-ben alapitott Nordic Folkecenter szakmai tapasztalataival) és Samsg szigete (a
2005-ben létrehozott Samsg Energia Akadémidval) meghatarozdéan a szélenergiara alapozott, csaknem 100%-
ban megujuldra épit6 villamosenergia-rendszert mikodtetnek (Droege, P. [szerk.] 2009). Tobbek kozott az
Aalborgi Egyetemen folyd elméleti energiatervezési munka gyakorlatba Ultetése valésul meg napjainkban
Frederikshavn kik6t6varosaban illetve a kornyezd kisebb telepiiléseken, ahol — az 6tlet megsziiletésétél kezdve
alig 9 esztend6 alatt — 2015-ig az energiafelhaszndlds minden szegmensében szeretnék elérni a megujulé forra-
sokra vald teljes mértékben torténd atallast (Lund, H. - @stergaard, P.A. 2008).

Kulonféle kalfoldi kutatocsoportok munkajaba bepillantva jol érzékelhet, hogy a motivaciét nagyon hatarozot-
tan az adott probléma megoldasanak végya, belsé kényszere jelenti. igy példdul vizsgaléddsunk targyaban a
kérdés ugy merll fel, hogy vajon miképpen allithaté at egy adott orszag gazdasaga teljes mértékben fenn-



tarthato energiatermelésre. Ezzel szemben hazankban gyakori az a fajta megkdzelités, amelyben ezzel szem-
ben azt kutatjak, vizsgdljdk, hogy vajon miért nem lehetséges egy ilyen dtmenet. Kiadvanyunkkal inkdbb az
el6bb emlitett irdnyvonalat kivanjuk er@siteni. Ahhoz szeretnénk tdmpontokat adni, hogy az energiarendszer
altal okozott problémak megolddsanak, a tovabblépésnek melyek lehetnek a 6 irdanyai. Masfél éves munkank
eredményeképpen egyfajta ,best case scenario”-t, vagyis egy olyan forgatékonyvet allitottunk 6ssze, amely —
leginkabb a szabalyozasi kornyezet szempontjabol — optimalis koriilményeket feltételez, és olyan utat vazol fel,
amely elemzéseink szerint elvezethet egy fenntarthatd, hosszu tdvon is miikodSképes energiarendszer kialaki-
tasahoz.

A Tisztelt Olvaso kezében Iévé kiadvany a Kornyezeti Nevelési Halézat Orszagos Egyesiilet évek ota tartd, a
fenntarthaté energiagazdalkoddsra torténd atallas elméleti és gyakorlati vonatkozasaival kapcsolatos munkdja-
nak része. Az egyestilet az International Network for Sustainable Energy (INFORSE) valamint a kutatdi és civil
csoportok kozotti egylittmiikodést célzé Low Carbon Societies Network magyarorszagi tagszervezete. 1994 6ta
foglalkozik energiagazdalkoddssal — az els6 idében annak kdrnyezeti nevelési vonatkozasaival, az utdébbi
10 évben egyre inkdbb a fenntarthatd energiagazdalkodasra vald attérés kutatasaval és gyakorlati megvaldsita-
saval, igy példaul a hatékony biomassza-tiizelést reprezentdlé kiilonféle tomegkalyhak hazai elterjesztésével. A
szervezet Az energiagazdalkodas és az emberi tényezé cimmel 2008-ban jelentetett meg egy kotetet, amely-
ben — féként kilféldi tanulmanyok magyar nyelv( valtozatainak megjelentetésével - az elkerilhetetlen para-
digmavaltas tdrsadalomtudomdnyi aspektusaira igyekezett a figyelmet felhivni. Jelen kiadvéanyunk az ELTE
Kornyezet- és Tajféldrajzi Tanszékén meghirdetett Tervezés és stratégia az energiagazdalkodasban cim(i
kurzus hallgatéinak aktiv részvételével és az INFORSE-Europe szakmai tamogatasaval késziilt el. Kétetlink angol
nyelvd alcime is erre a nemzetkdzi egylttm(ikddésre utal, hiszen az INFORSE-Europe vezetésével vagy kozre-
mikodésével 2003 6ta készilnek megujuld energiaforrasokra tdmaszkodd energia-forgatokonyvek, amelyek
elnevezésében rendszeresen megjelenik a Vision kifejezés.
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Magyarazatra szorul a cimben szerepl6 ,,1.1” jelzés is. Bar a masfél év alatt a forgatokonyv egyes elemeinek
szamos valtozata elkésziilt — igy példaul a szoftveres elemzés alapjaul szolgald excel tablazat esetében a 7.1-es
verziét tekintjik ,véglegesnek”, illetve egyes részteriiletek kapcsan néhany irasunk hazai és nemzetkézi foru-
mokon is megjelent — munkank els6 egységes, publikdlhaté valtozatanak ezt a kotetet gondoljuk (az 1.0
soszamu valtozat nyomtatasban jelent meg, ez az 1.1 jel(i verzié ennek javitott valtozata). A vizsgalt téma mar
Onmagaban is annyira szerteagazé, hogy annak minden részteriletét olyan mélységben bemutatni, hogy az
minden szerz6 és valamennyi olvasé igényét kielégitse, bizonyosan nem lehetséges. Tekinthetjik ezért ezt az
anyagot akar egy vitaalapnak is. Egy olyan kiindulasi pontnak, amelynek segitségével megkezd6dhet a legszé-
lesebb értelemben vett , érdekelt csoportok” egyfajta diskurzusa. Célunk, hogy maga a téma, vagyis a megujulo
energiaforrasokra alapozott energiagazdalkodas egyaltalan megjelenjen a szakmai férumokon. Eddig ugyanis
ezt egy rovid mondattal soporték le az asztalrdl, amely szerint ez az Ut hazankban nem jarhaté. Mi teljes bizo-
nyossaggal allitjuk, hogy éppen az az Ut nem jarhatd, amin idaig haladtunk. Sokféle mas Ut is volna, egy azon-
ban bizonyos: a takarékossag, a hatékonysag novelése és a megujulé enerigaforrasok intenziv alkalmazasa
nélkil nem fogunk messzire jutni. Itt az ideje, hogy eldontsiik, hogy melyik 6svényen haladunk tovabb. Mi az
egyiken elindultunk, hiszen a kotet szerz6i a fentieket nem csak az elmélet szintjén vizsgaljak, de — elemeiben
vagy akar egészében is — a mindennapi életben is alkalmazzak. Ezért aztan az elméleti ismeretek mellett a sok
gyakorlati tapasztalat birtokaban batran ki merjik jelenteni, hogy az Ut errefelé vezet: erre van el6re!

Ezuton is készonom az osvények felkutatasaban vellink tarté minden résztvevé faradsagos és kitartdo munkajat!

dr. Munkdcsy Béla
szerkeszté
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1. A 100%-ban megujulo energidra alapozott energiatervezés (Munkdcsy Béla)

Amint az a kiilénféle tudomanyteriletek legijabb kutatasi dokumentumainak nyoman kirajzolddik, az egyre
szennyezettebb kornyezetben é16, egyre gyarapodd létszaml emberiségnek energialigyekben nincsen mas
valasztasa, mint a radikalis iranyvaltas. Olyan Uj megoldasokat kell keresniink, amelyek a kordbbiaknal Iényege-
sen kérnyezetkimél6bbek, ugyanakkor olcsébbak is - vagyis igénybevételiilk sordn a financialis és szocialis
korilmények kevésbé meghatdrozodk. A kdrnyezetgazdasagtanban kevésbé jaratos nagy tobbség szamdra taldn
meglepd lehet a kijelentés, de ezek a jellemz6k — minden, igy a kdzvetetten jelentkezd tényezbket figyelembe
véve — a megujuld energiaforrasok alkalmazasainak esetében allnak fenn.

Igen lényeges szemléletbeli valtas sziikséges azonban a sikeres valtashoz: az energiatervezésben sokkal na-
gyobb és 6sszetettebb rendszerben kell gondolkodni, mint eddig. A szlik értelemben vett energiaipari teriletrél
kimerészkedve a vizsgalddas targyava — és a gyakorlati megvaldsitas részesévé - kell tenni a kdrnyezetgazdal-
kodas szinte minden mas elemét, igy a hulladék-, az erd6-, a mezégazdalkodast, s6t a tarsadalomtudomanyok
egy jO részét is.

Atalakitas

hatasfoka
(energiaszolgalta-
tashol jolét) Hulladékpgazdalkodas

Energiaszolgaltatasok (ki zlekedés, fiites, hulladék anyag
Atalakitss RlaELs)
hatasfoka Fogyasztas oldali I t I I t
[masodlagos energiagazdalkodas t t I t
energiahordozdbal
energiaszolgaltatas) hulladékhs

Masodlagos energiahordozék [Elektromos aram, benzin, pellet,
brikett, hidrogén)

s RNttt ittt lteeet

hatasfoka
[elsadiegesbal
masodlagos

e 11t 1111 1111 111

2. dbra: Az energialanc és tagabb kapcsolatrendszere

Elsadleges energiahordozok (biomassza, kornyezeti hd, napsugarzas, szén,
kdolaj, uranére)

hulladék anyag

Ezt a holisztikus megkdzelitést mutatja be az 2. dbra az energialancnak egy olyan Ujszer( 4dbrazoldsaval, amely
feltarja az energiagazdalkodds szélesebb kapcsolatrendszerét is. Ngrgaard, J. (1998) koncepcidjaval egyetértve
ugy véljiik, hogy az energialanc folyamatait végeredményben egy nehezen megragadhatd, ugyanakkor kulcs-
fontossagu tényezd, a jolét (illetve az errdl alkotott képiink) és az ennek elérésére iranyuld életstilus hatarozza
meg. Az energialanc minden korabbi |épése ezekre vezethet§ vissza, ezek hatarozzak meg, hogy mennyi ener-
giat hasznalunk fel és sok esetben még azt is, hogy milyen forrasbdl szarmazik ez az energia. Ebbdl kdvetkez6en
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nem tudunk olyan korrekt energiatervezési folyamatot elképzelni, amely ne venne tudomast errél az alapvets-
en tarsadalomtudomanyi 6sszefliggésrdl. Az energiafogyasztas mértéke és jellege tehat — véleménylink szerint
- nagy mértékben befolyasolhatd a jolétrél alkotott fogalmaink formalasaval. Ebben meghatarozé az oktatas-
nevelés feladata, de a jov6ben sokkal nagyobb szerepet kell szanni az egyéb véleményformalé technikaknak,
médiumoknak is. Ez utébbiak a nap 24 érdjaban alakitjak vilagrél alkotott képiinket, jelenleg éppen egy tragiku-
san karos irdnyba. Ma szinte elvaras, hogy az ember minél nagyobb autdval kozlekedjen, a tengeren tulra jarjon
nyaralni és telelni, hatalmas televizidval, h(it6szekrénnyel szerelje fel haztartasat. Az atlagemberek kényszere-
sen igyekeznek ezeknek az elvarasoknak megfelelni — mikézben fel sem fogjak, hogy ez az Gt a kérnyezeti ka-
tasztrofa felé vezet. Bizonyosan a kornyezeti katasztrofa felé, hiszen mindez egyre tobb energiahordozé fel-
hasznalasaval és ezzel egyiitt egyre nagyobb kornyezetterheléssel jar. Aggasztd, hogy mindez a jelenleg domi-
nans fogyasztoi tarsadalomnak egyenesen lételeme, hajtéereje. A folyamat a hatterében a profitorientalt cégek
érdekei allnak: ezek vasarolnak mdsorid6t, s6t egyre gyakrabban akar magat a médiumot is, igy igyekezvén
formalni gondolkodasmaddunkat, vilagképlinket. A névekedésorientalt fogyasztdi tarsadalomban kevés esély
van ennek a szisztémanak a megvaltoztatdsara — de ebben az esetben ugyanigy kevés esély van a nyilvanvald
kovetkezmények elkertilésére is. Valdjaban tehat sokkal tobbrdl van kotetiinkben szé, mint az energiagazdal-
kodds egyszer( reformjardl: egy lényegesen bonyolultabb, rendszerszint(i probléma megoldasa a feladat.

Ezt tdmasztjak ald azok a kutatasok is, amelyek azt igazoljak, hogy a fogyasztds mai szintjét nem csak a jelenlegi
energiaforrasok nem képesek fedezni, de a megujulé energiaforrasok potencialjai is csak szerényebb igények
kielégitésére elegenddk (pl. MacKay, D. 2009). Azt is le kell szbgeznlink, hogy az a tény, hogy egy energiafor-
rast megujulénak tekintiink, Gnmagaban még nem jelenti azt, hogy ennek alkalmazdsa minden koriilmények
kozott fenntarthaténak tekinthetd, vagyis a sulyos kornyezetkarositas elkerilése érdekében ezek esetében is
koriltekintd teriileti- és energiatervezésre van szilkség. Az 2. dbra ebbdl a szempontbdl is tobbet mutat meg a
valdsagban lejatszdédé folyamatokbdl, mint a hagyomanyos energialanc. Lathatéva teszi ugyanis az energiagaz-
dalkodas kapcsolodasi pontjait, amelyek révén a kornyezetgazdalkodas tébbi eleméhez illeszkedik. Ezt azért
tartjuk megkeriilhetetlennek, mert véleménylink szerint egy adott féldrajzi térben csak ilyen holisztikus megko-
zelités eredményezhet fenntarthatd gazdalkodast. Az energiagazdélkodasi vagy akar a hulladékgazdalkodasi
folyamatok tervezéjének — hatékony és kdrnyezeti szempontbdl is elfogadhaté megolddsok kialakitasa érdeké-
ben - tisztdban kell lennie a kapcsolddo szakteriiletek kinalta lehetGségekkel. Megitélésiink szerint tehat ilyen
esetekben ma mar olyan csapatmunkdra van sziikség, ahol az energiatervezésben hulladékgazdalkoddk, mez6-
és erd6gazdalkodok is helyet kapnak. Példaként vegyik az energetikai céli biogdz-termelés problémakorét
(amely kiemelt szerepet kap majd forgatékonyviinkben). Ez bizonyosan olyan terilet, amelyet a koncepciénk
alapjan kizardlag holisztikus médon szabad megkozeliteni, vagyis azt szem el6tt tartva, hogy a tarsadalom
szdmara a nagy mennyiségben keletkez6 szerves hulladékok artalmatlanitasa egyre nehezebben és koltsége-
sebben megoldhatd feladat - mikdzben ennek kezelésére a biogaz-technolégia olyan megoldast nyujthatna,
ami raadasul az energiatermelés és a talajer6-utanpdtlas szempontjabdl is elényokkel jar. Ebbél a megfonto-
|asbol a biogaz-termelést olyan hulladékalapu energetikai megoldasként értelmezziik, ahol egy adott — megle-
het6sen szlk — foldrajzi térben a termeld tevékenységek (pl. allattartas) soran keletkezd hulladékok és a tele-
pulési szilard és folyékony hulladékok felhasznaldsaval hozzuk létre az energiahordozét. Ehhez tehat ismerni
kell az ebben a térben lejatsz6dé anyag- és energiaaramlas jellegét, mennyiségi mutatdit, vagyis a termelési
folyamatokat és az ennek sordn képz&d6 hulladékok mennyiségét és mindségét, illetve tisztdban kell lenni a
kommunalis szektorban torténé hulladékkeletkezés térvényszer(iségeivel is. Nem fogadhato tehat el napjaink
azon gyakorlata, amelyben a befektets — fittyet hanyva az adott foldrajzi térben jelentkezé anyagaramlasokra,
igy példaul konkrétan az adott telepilés hulladékgazdalkodasi problémaira — energetikai Ultetvényeket hoz
|étre, hogy ilyen mddon biztositja a szamara sziikséges biomassza-mennyiséget. Ez tipikusan egy olyan energia-
tervezési gyakorlat, ahol kizardlag energetikai teriileten jartas szakért6k a fenti meglehetésen komplex Ossze-
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fliggések ismeretének hianyaban hoznak olyan évtizedekre meghatarozé dontéseket, amelyekkel mas kornye-
zetgazdalkodasi teriiletek szamara kifejezetten komoly karokat okoznak.

A komplexebb, kifejezetten megujuld energiaforrasokra épité energiastratégiak kidolgozasa az 1970-es évek-
ben féként az olajvalsag kirobbanasahoz kapcsoldddan kezd6dott meg, és ezekben mar hatdrozottan megjelen-
tek a kérnyezetvédelmi szempontok is (Johansson, B. T. — Steen, P. 1977, ALTER 1978). Bar szamos kutaté az
energiaipar kornyezetterhelésének néhdny elemét mar az 1970-es évek elején vildgosan behatarolta (Eliassen,
R. 1971), a szén-dioxid kibocsatasabol fakadd klimavaltozas ellenszereként csak az utébbi évtizedben sziilettek
efféle forgatékonyvek.

Az ebben a témakaorben folyd eurdpai kutatasok tanulsagait igyekeznek elemezni a Low Carbon Societies Net-
work szakértGi, mikozben a szervezet internetes honlapjan a kilonféle projektek kutatasi dokumentacioit is
Osszegyljtik, igy egy egyedilallo, mindenki szdmara hozzaférhet6 adatbazist hoznak Iétre. Kotetiink jelen feje-
zetében ezek kozil a kulfoldi példak kozil mutatunk be néhany jol kidolgozott anyagot. Az els6 részben brit és
dan dokumentumok segitségével a 100%-ban megujuld energiaforrasokra alapozott energia-forgatdkonyvek
vildgaba kivanunk bepillantast nyujtani. A masodik részben pedig ezeknek kormanyzati tervekbe, stratégidkba
valé beépiilését mutatjuk be néhany példan keresztal.

Felhasznalt irodalom:

ALTER/Le Groupe de Bellevue (1978): A study of a long-term energy future for France based on 100%
renewable energies. Reprinted in The Yearbook of Renewable Energies 1995/96 (1995). London: James and
James

Eliassen, R. (1971): Power Generation and the Environment. Bulletin of the Atomic Scientists 27. 7. pp. 37-42.

Johansson, T. B. - Steen, P. (1979): Solar Sweden: an outline to a renewable energy system. Stockholm,
Secretariat for Future Studies

MacKay, D. (2009): Sustainable Energy — without the hot air. UIT, Cambridge, 383 p.

Ngrgaard, J (1998): Sustainable Energy Future - Nordic Perspective. Keynote at workshop ,Sustainable and
Peaceful Energy Future in Asia", 28. - 30. September 1998, Seoul

1.1 A Zero Carbon Britain - a fenntarthato energia-forgatokényvek brit példdja
(Munkdcsy Béla — Németh Livia — Szuhi Attila)

A walesi székhely(i kutatokozpont, a Centre for Alternative Techology (CAT) nemcsak a brit energiatervezés
egyik fellegvara, de a Wales Institute for Sustainable Education (WISE) révén komoly oktatasi-nevelési tevé-
kenységet is folytat. Az intézet 1994 6ta MSc- és PhD-szint(i egyetemi kurzusokat kinal a East London Egye-
temmel egylttmikodésben. Az itt folyd kiemelkedd szinvonall oktatomunkat ismerték el 2011-ben az Ashden
Award for Training in Sustainable Technologies cim odaitélésével. Talan ennél is tobbet arul el a szervezetrdl,
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hogy az elméleti ismereteket a gyakorlatban alkalmazva egy energetikai értelemben teljesen autondm, helyi
épitGanyagokbdl megépitett éplletkomplexumot lGizemeltetnek, mikozben a létesitmény a legmagasabb szint(
igényeket is kielégiti.

A walesi kutatdcsoport elsé izben 1977-ben publikdlt forradalmi szemléletl alternativ energiastratégiat az
Egyesllt Kiralysag szamara (Todd, R. W. — Alty, C. J. 1977 [szerk.]). Ebben a dokumentumban mar akkor felhiv-
tak a figyelmet arra, hogy — a kozvélekedéssel ellentétben - nincsen Osszefiiggés az emberi boldogsag mértéke
és az elfogyasztott energia mennyisége kozott! Erre alapozva fogalmaztak meg forradalmi célként az elsédle-
ges energiahordozok felhaszndldsdban az 1975 és 2025 kozotti 50 esztend@s idGszakra vonatkozéan mintegy
20%-0s csokkentést. Megkozelitésiik még napjainkban is radikalisnak tlinik, noha mar ebben a korai jelentés-
ben hangsulyoztak, hogy a fenti csékkenés az életszinvonalra, az egy f6re jutd energiaszolgéltatasok mértékére
nem volna hatranyos hatassal — kdszénhetSen annak, hogy a csokkentést kizardlag az energetikai hatékonysag
novelésére alapoznak.

Az alternativ és az uj energiastratégia

A 2007-ben Zero Carbon Britain — an alternative energy strategy cimmel megjelentetett 108 oldalas forgaté-
konyv (Foxon, F. [szerk.] 2007) még tovabb merészkedett, hiszen 2030-ra lényegében egy nulla
karbonkibocsatasu jovGképet és az odaig vezet6 utat vazolta fel. A folytatds, pontosabban a 2007. évi anyag
tovabbfejlesztett valtozata 2010 nyaran kerllt napvilagra a Zero Carbon Britain 2030 — a new energy strategy
(tovabbiakban ZCB), s ebben mar olyan szempontokat is vizsgaltak és bemutattak, mint példdul a tdjhasznalat
valtozasanak szerepe, vagy a nuklearis energia esetleges teljes kikliszobolése a rendszerbél. A mintegy 50
kutatd dltal jegyzett, az el6z6 valtozathoz képest sok tekintetben korszer(sitett és kiegészitett 384 oldalas
dokumentum hat nagyobb fejezetre tagolddik:

1. Tdgabb Gsszefiiggések (klimatudomdny; energiabiztonsdg; méltdnyossdg)

2. A fogyasztds és kibocsdtds 50%-o0s csékkentésének lehetdségei (az épitett kérnyezet; a kbzlekedés; motivdcid
és viselkedésbeli valtozdsok)

3. A teriilethaszndlatban sziikséges valtozdsok (a mez6gazdasdg szerepe az energiaellatdsban)

4. Energiaellatds (megujuld energiaforrdsok; elosztott villamosenergia-termelés és a mikrohdlézatok)

5. Keretrendszer (politika és gazdasdg; foglalkoztatds)

6. Kdvetkeztetések

A ZCB mar a bevezet6 gondolatok kozott felhivja a figyelmet arra, hogy a régéta iparosodott orszagok a fosszilis
tiizel6anyagok elégetésének koszonhetSen az elmult évszdzadokban hatalmas vagyonra tettek szert, grandio-
zus infrastrukturat alakitottak ki, és napjainkban leginkdabb ezeknek az orszagoknak van elegendd t6kéjik ah-
hoz, hogy alacsony CO,-kibocsatasu technolégiakat fejlesszenek ki és alkalmazzanak. A szerz6k arra is rairanyit-
jak a figyelmet, hogy bar az éghajlatvaltozasért a legnagyobb felelGsség ezeket az orszagokat terheli, a karos
kovetkezmények nagyobb részét mégsem az ebben a foldrajzi térséghen él6k fogjak elszenvedni. A fentiek
miatt az iparosodott orszagok kotelessége mihamarabb és elséként radikalis Iépéseket tenni a felhalmozddott
problémak rendezése érdekében. A kutatdk erre vald hivatkozassal javasoljak, hogy az Egyesilt Kiralysag minél
el6bb dolgozzon ki egy forgatokényvet, amely az energiaszektorban (a kozlekedést is beleértve) a CO,-
kibocsatas minél hamarabb t6rténé 100%-os csokkentését célozza — a ZCB ennek megvaldsithatosagat 2030-
ra teszi. Erre az id6pontra tehat a kutatdcsoport elérhetének véli az energiarendszer atallitasat megujulé ener-
giaforrasokra, mikozben — a hatékonysag novelésének eredményeképpen — a teljes energiafelhasznalas 55%-
kal cs6kken, a villamosenergia-felhasznalas mértéke viszont kétszeresére né.

A miel6bbi irdnyvaltas sziikségességét jelzi, hogy Egyesiilt Kirdlysag 2005-ben - oly sok év utdn - ismét nettd

energia importér lett. Ennek oka, hogy az északi-tengeri olaj- és gazkitermelés az 1999. és 2000. évi csucsot
kovetben visszaesett, és azdta — féként a gazkitermelés - radikalis csokkenést mutat.
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Jelen fejezet tovabbi részeiben a dokumentum néhany olyan fontosabb megallapitdsat foglaljuk 6ssze, amely
alapjan képet kaphatunk az egész koncepcid szellemiségérdl, megkozelitésmaodjardl.

Az éghajlat és az épitett kérnyezet kapcsolata

A forgatokonyv szerzGi célértékként a 70%-os megtakaritast tartanak elérendének 2030-ig a haztartasok
flitésienergia-felhasznalasaban. Aldhlzzak, hogy az épitett kornyezet az egyik legfontosabb célteriiletét kell
képezze a brit energiapolitikdnak, ugyanis az Egyesilt Kirdlysdgban a CO,-emisszid 44%-a az épliletek Uzemelte-
tésébdl ered, tehat a nemzeti kibocsatas jelentdsen csokkenhetne az épiletek fejlesztésének és korszerdsité-
sének eredményeképpen. A szigetorszagban jelenleg mintegy 24 millié épilet talalhato, és a kalkulacidk szerint
2050-ben ezek 87%-a még mindig allni fog. Mivel ezen lakdsok energiafogyasztdsa messze meghaladja az elfo-
gadhato szintet, ezért itt komoly Iépésekre van sziikség és lehet&ség. Azonban felmerilhet a kérdés: vajon a
bontassal vagy a felujitassal spérolhatunk meg tobb pénzt és CO,-kibocsatast. A ZCB szerzGi egyértelm(ien a
feltjitas mellett érvelnek - azokra a kalkulacidkra hivatkozva, amelyek szerint a meglévé lakdsok utdlagos
korszer(sitésével az Egyesllt Kiralysag 2050-ig tizenotszor tobb CO,-ot tudna megspdrolni, mintha teljesen 4j
lakasokat épitene. Ugyancsak fontos volna, hogy a felhasznalt épit6anyagok esetében alapvet6 elvarasként
jelenjen meg példaul a gyartashoz kapcsolddé alacsony energiaigény. Az is Iényeges felvetése ennek a fejezet-
nek, hogy egy idealisnak vélt szobahé&mérséklet helyett egy un. h6komfort elérését tartja elérend6nek, ami
korszer(i tervezés esetén akdr az idealisnak tekintett értéknél alacsonyabb hémérséklettel is elérhetd.

A kézlekedés, mint a brit klimavédelem egyik f6 célteriilete

Az Egyesllt Kirdlysagban a kozlekedés az egyetlen olyan szektor, ahol a CO,-kibocsatas folyamatosan novekedik
a Kiotdi Jegyz6konyv aldirasa 6ta. Napjainkban a kozlekedési szektor évi 130 millié tonna CO,-t bocsat ki (ha-
zénk esetében ugyanez az érték 12-13 millié t volt 2007-ben [KSH, 2010], vagyis 1 fére vetitve 6k 2,1 t/f6, mig
mi 1,3 t/f6 kozlekedési eredet(i emisszidt produkaltunk). Ha ehhez a nemzetkézi replilé- és hajéjaratok kibocsa-
tasat is hozzdadjuk, akkor ez az érték 43 millio tonnaval megemelkedik. Jelent&ségét érzékelteti, hogy jelenleg
az orszag teljes liveghazgaz-kibocsatasanak 29%-a kapcsolddik a szektorhoz, ezen belil is els6sorban a sze-
mélygépkocsi-allomanyhoz, amely ennek a kibocsatdsnak 40%-at adja (3. abraHiba! A hivatkozasi forras nem
taldlhaté.). Az autéhaszndlat esetében igen Iényeges megallapitads, hogy az utazdsoknak kb. 70%-a 8 km-en
bellli tavra korlatozddik — vagyis kénnyen kivalthaté volna mas megolddsokkal.

Az el6rejelzések szerint a jov6ben a kozlekedés terén az igény egyre inkabb névekvd tendenciat fog mutatni,
igy példaul az Eddington Kozlekedési Tanulmény szerint 2003 és 2025 kozott 28%-kal fog emelkedni a személy-
gépkocsikkal megtett utaskilométerek szama (Eddington, R. 2006). A legdinamikusabb novekedést mégis a
légikozlekedésben varjik, ahol 2030-ra a megtett utaskilométerek megduplazédasara szamitanak (a 2007-es
szinthez képest). Ez azért is sulyos problémat jelent az éghajlatvéltozas elleni kiizdelemben, mert ez az egyetlen
kozlekedési agazat, ahol a ZCB szakértdi szerint a dekarbonizacié technoldgiai lehetGségei korlatozottak.

A megolddasok kapcsan elsGsorban az energiahatékonysag fokozasanak és a takarékossagnak a kombinacidjara
(sulycsokkentés; alacsony gordulési ellenallasi gumiabroncsok; aerodinamikai fejlesztések) és az Gj tzem-
anyagok elterjedésére kellene fokuszalni, de Iényeges szerepet szannak a kdzlekedési szokasok atalakitasanak,
igy példaul a kbzos autdhasznalat, a kdzosségi kozlekedés, valamint a gyaloglds és kerékparozas térnyerésének.
Lényeges kiemelni, hogy a ZCB 4altal a kozlekedési kibocsatasok csokkentésére javasolt megoldasok jelents
hanyada nem is kifejezetten a kozlekedési szektorhoz kapcsolédik, hiszen igen fontosnak vélik példaul az olyan,
els6sorban telepulésfejlesztéssel kapcsolatos beavatkozasokat, amelyek révén radikalisan csokkentheté maga
a kozlekedés.

A szerzGk szerint a villamos daram a kozlekedési szektor legdominansabb (izemanyaga lehet a jovében, eziltal
jelent6sége még inkabb felértékelddik. Ennek oka, hogy az elektromos jarm(vek alkalmazasa (a mintegy négy-
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szeres energiahatékonysag kovetkeztében) még a jelenlegi energiamixet figyelembe véve is 50%-o0s csokken-
tést eredményez a széndioxid-kibocsatasban. A jévében — amikor majd fokozatosan csékken a fosszilis energia-
forrasok felhasznaldsa — ez a kibocsatascsokkentés lényegesen magasabb is lehet. Egy masik fontos érv az, hogy
az elektromos autok tzembe allitasdaval megkonnyitheté a megujulé energiaforrasok halézatba integralasa,
hiszen az akkumulatorok téltési id6pontja — tekintve, hogy a jarmivek naponta atlagosan 23 dran keresztiil
allnak — az energiarendszer igényei szerint id6zithet6. A ZCB szerint — szemben a kés&bb targyalandd dan pro-
jektekkel — a V2G-koncepcié (amelyben az akkumulatoros autdk sziikség esetén villamos aramot biztositanak a
halézatnak — vehicle-to-grid) elterjedésére nem szamithatunk, mivel ez a megoldas jelentdsen réviditené a
varhatdan tovabbra is draga akkumuldtorok életidejét, ugyanakkor az autds szamdara gazdasagi értelemben
sem volna egyértelmden el6nyos.

nemzetkozi egyeb
S 1%
tengerhajozas
4%

személygépjarmivek

40%
helyi tengerhajézas
3%
nemzetkozi repilés
21%
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S~ 1%

folydvizi hajézéas S jutdbusz

1% 3%
motorkerékpar
kénnyd- 0%

tehergépjarmdvek nehéz-
11% tehergépjarmivek
15%

3. abra: A brit kozlekedési szektor egyes elemeinek szén-dioxid-kibocsatasa 2006-ban

A tanulmany Ujszer(i megallapitasa, hogy a villamos aramnak a kerékparforgalom névelésében is fontos szere-
pe lehetne, hiszen egy felmérés szerint a csapadékos szigetorszagban az elektromos kerékparral rendelkez6k az
atlag-kerékparosnal tizszer nagyobb tavolsagot, évi 1200 km-t tesznek meg biciklijiikkel (Guthrie, N. 2001).

A hidrogén is alkalmazhaté a fosszilis eredet(i izemanyagok helyettesitésére, am a ZCB szerint el6re lathatdlag
csak a nehéz tehergépjarmilivek és buszok Uzemeltetése kapcsan fog szélesebb korben elterjedni. A
biolizemanyagok tekintetében a szerz6k visszafogottak, amit részben termelésiik nagy terilet- és vizigényével,
illetve a terlletigénybdl fakadd erddirtasokkal, végsd soron a karbon-haztartasra gyakorolt szamos kedvezGtlen
hatdssal magyaraznak.
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Powerup, avagy az energiatermelés atalakitdsa

Az energiaigények 55%-0s mérséklése ugyan kulcsfontossagu eleme a forgatékonyvnek, de a fennmaradd
energiamennyiség még mindig hatalmas mennyiség(, pusztan megujuld energiaforrasokbol torténd kielégitése
még a kiilondsen kedvezd adottsagu Egyesllt Kirdlysag szamara is komoly kihivas. A ZCB alkotdi alapvet6en a
tenger segitségére szamitanak, hiszen a koncepcid kézponti eleme az tengeri (offshore) szélturbinak alkalma-
zasa, amelyek a villamosenergia-termelésnek csaknem 75%-at — s6t, a szarazfoldi telepitési szélturbindkkal
egyltt mintegy 80%-at - biztositjak majd 2030-ban. Ehhez jarul az elképzelések szerint tovabbi kb. 10%-kal a
hulldm- és arapaly-erémdvek altal termelt drammennyiség. Ez utébbi érték alatt marad a biomassza és
fotovillamos eredetdi villamos energia.

A ZCB készit6i a héenergia elGallitasaban is kiilonésen nagy szerepet — 72% korili részaranyt - szannak a
villamos aramnak! Az értékes elektromos aramot hé elGallitasara felhasznalni altalaban nem célszerd, hészi-
vattyuk miikodtetésére azonban mégis j6 valasztasnak tartjak. Ennek egyik oka, hogy ezéltal lehet6vé valik a
kornyezeti h6 kinyerése, a masik oka, hogy igy a szélerémdivek pillanatnyi teljesitményéhez igazodva jelentke-
zik a villamosdram-igény egy j6 része — kiilondsen, hogy a hdészivattyuk a hdztartasokban 54%-4ban lennének
felelések a szitkséges hSenergia biztositasaért. Erdekes, hogy ugyancsak jelentSs, 29%-os részaranyt tesz ki a
ZCB szerzbinek elképzelésében az egyszeri villanyfiités, amely egy lényegesen kevésbé hatékony megoldas,
am ugyancsak a szélturbinak rendszerbe integraldsat segitheti.

A szén-dioxid levdlasztasanak és tarolasanak (CCS) illetve az atomenergia alkal-
mazdsdnak megitélése
Két olyan kilondsen aktualis témakor is megjelenik a dokumentumban, amely megosztja az energiagazdalko-

dasban érintett szakembereket, az egyik a szén-dioxid levalasztasanak és taroldsanak problematikaja, a masik
az atomenergia.

Az el6bbi kapcsan latni kell, hogy a Zero Carbon Britain 2030 kutatéi elsésorban nem a CCS-technolégiaban
latjak a jovot. Egyik érviik a CCS széleskor(i alkalmazasa ellen a technoldgia kezdetleges, kiforratlan mivolta,
vagyis az a tény, hogy ennek 10 éven beliili széleskori alkalmazéasara csak nagyon kis esély van. A masik indok
az, hogy azok a megoldasok, amelyekhez a CCS-technoldgia illeszthet6, még mindig joval nagyobb kornyezeti
terheléssel jarnak (banyaszat; felszin alatti vizrendszer megzavarasa, szennyezése; egyéb légszennyezés), mint
a megujulé energiaforrasok alkalmazasa. Mindezen negativumok ellenére azonban a Zero Carbon 2030 kutatoi
nem zarkoznak el teljes mértékben a CCS technolégia alkalmazasatél. A biomassza esetében kifejezetten tamo-
gatnak az alkalmazasat, hiszen igy a szén-dioxid-kibocsatds negativ értéket érhet el (Hiba! A hivatkozasi forras
nem talalhaté.).

Az atomenergia kapcsan ennél sarkosabb a kutatdécsoport véleménye, hiszen a ZCB 2030 az atomenergiat az
Egyesiilt Kiralysag jovobeni energiatermelésébdl teljes mértékben kizarja. Ennek allitasuk szerint két f6 oka
van. Az egyik a radioaktiv hulladék gazdasagos és kornyezetkimél§ lerakasanak, taroldasanak megoldatlansaga.
A masik ok a balesetek kockazata, melyek felbecsilhetetlen karokat okoznak az él6 és élettelen kornyezeti
elemekben (Kemp, M. [szerk.] 2010) — itt Iényeges emlékeztetni arra, hogy a ZCB 2030 csaknem egy évvel a
fukushimai atomkatasztréfa bekovetkezése el6tt jelent meg, am ennek ellenére a kutatdcsoport mar ezt a
hatdrozott allaspontot képviselte.
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4. dbra: Az egyes energiatermel6 technoldgiakhoz kapcsolodoé szén-dioxid-kibocsatasok (forras: Kemp, M.
[szerk.] 2010)

Tdarsadalmi szerepvadllalds az elkeriilhetetlen szemléletvdltds tiikrében

A korszer(i energiatervezésben felismerik a tarsadalom szerepét, mint oridsi potencialt a klimavaltozas elleni
kiizdelemben. A kiilonféle tarsadalmi csoportok motivalasaban az egyik kézenfekvé megoldas a szabalyozas. A
jogi és gazdasagi eszk6zok azonban nem képesek minden tekintetben megvaltoztatni az emberek hozzaallasat,
ezért nagyon fontos feladat az oktatds-képzés fejlesztése, de a kiilénbdz6 marketingtechnikak alkalmazasanak
is Iényeges szerepet szannak. A tanulmanyban egyfel6l igen koriltekint6en igyekeznek feltarni azokat a féként
pszichés tényezGket, amelyek jelenleg akadalyozzak az egyéneket a sziikséges valtozdsok megtételében, masfe-
161 meghatarozzak a kitorés és tovabblépés lehetdségeit is. Ez utdbbi vonatkozasaban négy lényeges pontot
definidlnak: a) ,képessé tétel” mind a sziikséges ismeretek, mind pedig a sziikséges eszkdzok elérhetGsége
terén; b) a szabdlyozdk irdnyabdl érkezd ,tamogatas”, amely segiti a szliikséges viselkedésmintak terjedését; c)
egyfajta elkotelezettség kialakitasa, amely folyamatban kulcsszerepet kap a célzott kommunikacid; d) példamu-
tatds az allamapparatus és a helyi dontéshozok részérél.

Politikai és gazdasdgi keretek

A ZCB szerzdi szerint a klimavaltozas elleni kiizdelemben sziikséges egy Uj politikai és gazdasagi keretrendszer
kidolgozasa és alkalmazasa. Rovid- és kozéptavon a regionalis és nemzeti stratégidk kidolgozasa és kovetkeze-
tes végrehajtasa hozhat eredményt. Nagy lehetdségek vannak példaul a szén-dioxid-kibocsatas valds koltségei-
nek a fogyasztdi arakban torténd megjelenitésének. A politikai tényez6t a szerz6k sokadlagosnak tekintik — tgy
vélekednek ugyanis, hogy ez a korilmények fliggvényében igen gyorsan valtozhat. A fukushimai atomerémda-
katasztrofa kapcsan bekovetkezd irdnyvaltds pedig hatarozottan igazolni latszik ezt a feltételezést — noha a
baleset éppen az Egyesilt Kiralysagban nem hozott politikai irdnyvaltast. Ugyanakkor a szerzék szerint az olaj-
hozam-cslcs és az ezzel parhuzamosan ndvekvé igények kovetkeztében torvényszerlien bekdvetkezd draszti-
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kus olajar-emelkedés példaul elGidézheti azt a sokkot, amely a most még elképzelhetetlen valtozasok végrehaj-
tasahoz sziikséges.

Felhasznalt irodalom:
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Technology. 108 p.
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384 p.

KSH (2010): Kérnyezeti helyzetkép 2008. Internetes kiadvany, 117 p.
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1.2 Dan energiastratégidk 1. — a CEESA Projekt és a Dan Mérnokdok Tarsasagdanak
energiastratégidja (Sdfian Fanni)

Dania példajaval azt mutathatjuk be, hogy az alternativakat figyelembe vevé tervezés és szabalyozas, az elhiva-
tott és felkészllt szakemberek, a nyitott és elkotelezett politikusok néhany évtized alatt hatalmas pozitiv valto-
zasokat képesek elérni akar egy kilatastalan energetikai helyzetbdl kiindulva is. A jelenlegi allapotrdl érdemes
tudni, hogy Dania teljes energiafogyasztasa 17%-ban megujuld forrasokbdl szarmazik (Eurostat, 2011), a
villamosenergia-termelés 24%-at széleréml(ivek biztositjak (EWEA, 2011) és nem m{ikddik atomer6mu az or-
szadghban. Az egész vilag parjat ritkitja, hogy Daniaban a haztartasok 60%-at igen hatékonyan és olcsén lGizemel-
tetett tavflités latja el hGenergiaval. Ugyanakkor aggasztd, hogy az orszag okologiai labnyoma — vélhetGen a
széntlizelésli er6mlivek még mindig magas ardnya miatt — nemzetkozi szinten is kiugréan nagynak szamit.
Mindazondltal az orszag az Eurdpai Unid egyetlen nettd energia exportdr allama és élen jar a megujulé techno-
|6giak és fenntarthaté megoldasok kutatasaban és exportjaban. A kdvetkez6kben két olyan energiastratégianak
a leglényegesebb vonasait vazoljuk fel, amelyek segitették a dan energiarendszer evolucidjat, igy szamos tanul-
saggal szolgalhatnak hazankra nézve is.
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A Ddan Mérnékok Tarsasdagdanak energia- és klimastratégidja

Az ,Energia év 2006” keretében a Dan Mérnokok Tarsasaga (IDA - tobb mint 1600 mérnok és egyéb szakem-
ber) 40 konferencia és talalkozo soran alkotta meg Dania 2030-ig sz6l6 energiastratégiajat. 2008 folyaman ezt
a nemzetkozi ,J6v6 Klimdaja” projekt keretében tovabbfejlesztették, majd 2009-re Osszedllt a Dan Mérnokok
Tarsasaganak klimaterve is, mely 2050-ig szél (2015-ig rovidtava és 2030-ig k6zéptavu intézkedési javaslatok-
kal).

A stratégia zart rendszerként kezeli a dan energiarendszert, vagyis kiindulasi feltételként azt fogalmazza meg,
hogy az energiatermelés és -fogyasztas egyensulyban tartdsahoz nem kereskedik a villamos energiaval. Az
egyes évek energiarendszereinek elemzéséhez az Aalborgi Egyetemen kidolgozott EnergyPLAN elnevezési
programot hasznaltdk, amelynek segitségével érankénti bontasban lehetséges szimulalni a villamos- és hé-
energia termelését illetve fogyasztasat, s6t akar a kozlekedés energiafelhaszndlasat is figyelembe lehet venni.
Mindemellett tobbek kozott szabalyozasi stratégiak és a lehetséges piaci arak is betaplalhatdk a rendszerbe.

m Export Szél-, nap- és = Napkollektor Biomassza = Foldgaz m Koéolaj m Szén
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5. abra: Az els6dleges energiafogyasztas a referencia forgatokényv (Dan Energia Hivatal) és az IDA klimaterve
szerint (B. V. Mathiesen et al. 2009 abraja alapjan.)

A stratégia alapja és f6 célja, hogy jelentGsen cs6kkentsék a felhasznalt energiamennyiséget mind az éplletek
mikaodtetése, mind az ipar és a kozlekedés teriiletén. A 2030-ig el6retekintd energiastratégia 30%-os csokken-
téssel szamol, mig a 2050-ig sz616 klimaterv irdnymutatdsai szerint 45%-kal lenne kisebb az orszag energia-
fogyasztdsa ugyanazon bazisévhez képest (5. abra). Mindezek a mar létez6 technoldgidkkal és szabalyozasi
eszkozokkel elérhetSk és lehetvé teszik a megujuld energiaforrdsok magas részesedését. igy 2050-re a dan
energiarendszer — beleértve a kozlekedést is — 100%-ban megujulé energiaforrdsokon alapulhatna.
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A stratégia négy atfogo célja a kovetkez6:

1. Az Uveghazgédzok kibocsatasanak csdkkentése 90%-kal 2050-ig;

2. Dania energetikai 6nellatasanak megdrzése;

3. Dania pozicidjanak megerdsitése a klima- és energiaszektorral kapcsolatos kereskedelem terén;

4. mindezek mellett a gazdasag (értsd: energetikaval kapcsolatos Gj iparagak) és jolét névelése Danidban
(Mathiesen, B. V. - Lund, H. - Karlsson, K. 2011).

A stratégia szerint tehat tovabb novelnék a megujulé energiaforrasok szerepét az elsédleges energiaellatason
belll. A jovébeli dan villamosenergia-termelésnek a szélenergia lehet a motorja, hiszen az IDA tervei szerint a
jelenlegi termelés megduplazdsaval az dram 63%-at adhatja. A biomassza 22%-at, az épiletekbe integrélt nap-
elemek 9%-at biztositjdk majd az aramfogyasztdsnak, a nagy lehet&ségek el6tt allé hulldmerémiivek pedig — a
technoldgia tovdbbi fejlesztése és terjesztése nyomdn — a kutaték szdmitdsa szerint tovabbi 5%-ban tudnak
majd hozzajarulni a villamosenergia-igények kielégitéséhez (Bytoft, L. 2007) (Mathiesen, B. V. - Lund, H.
Karlsson, K. 2011).

A megujuld energiaforrdsok névekvé hasznositasaval a fosszilis energiahordozdk felhasznalasat 60%-kal csok-
kenthetik 2030-ig, ekkorra ennek és a hatékonyan mikéd6 energiarendszernek kdszonhet6en Dania CO,-
kibocsatasa az 1990-es érték harmadara szorithato vissza. 2050-re a terv szerint teljesen kivaltjak a fosszilis
Gzemanyagok felhasznalasat, igy az energiaszektor kibocsatasa nulla lesz. Mivel mas szektorok is bocsatanak ki
Uveghdzgazokat, az orszag teljes CO,-kibocsatdsat a 2000-es szint 10,2%-ra tudndk csokkenteni 2050-re
(Mathiesen, B. V. — Lund, H. — Karlsson, K. 2011).

A legjelentGsebb energia-megtakaritasokat illetve hatékonysagnévelést az ipartdl és az lzleti szfératdl varjak,
hiszen itt a legkedvez6bbek a lehetdségek, igy példaul altalaban itt a legrovidebb a beruhazasok megtérilési
ideje. Az ipar és a szolgdltaté szektorok villamosenergia-fogyasztasat folyamatosan csokkentenék, 2050-re
45%-kal. Erdekes gondolat a kdzponti hiités bevezetése az el6bb emlitett szektorok épiileteiben, amellyel
2030-ig a tervezett 43%-o0s energiafelhaszndlds-csokkentés felét lehetne teljesiteni. Ugyanitt a folyékony tlze-
I6anyagok fogyasztasat harmadaval csokkentenék 2050-ig. Ez a hatékonysag novelése és a takarékossag mellett
példaul ipari hészivattyuk tzembe helyezésével érheté el - tekintve, hogy vidéki Danidban az olajtlizelés még
mindig meglehetdsen elterjedt.

Fontos feladat az épiiletek — mint a jelenlegi legnagyobb energiafogyasztok — energiasziikségletének csokken-
tése, ezért az ezt célzo lakossagi beruhazasok is fontos szerepet kaptak a forgatékonyvben. A célok kozott
szerepel tobbek kozott a hazak fiitésére forditott energiafelhasznalas felére csokkentése 2030-ig. Mig a meg-
lévé éplletdllomanyt az éppen esedékes felujitaskor alakitanak at az energetikai céloknak megfelel6en, addig
2020-t4l az uj épitések esetében madr a passziv hazak radikalis térnyerésével szamolnak. Emellett a megujuld
energiaforrasokon alapuld flitési megoldasokra tdmaszkodnanak, igy példaul mintegy 15%-ban a napenergiara.
A hatékonysag fokozasaval a villamosenergia-felhasznalasnak 2030-ra 40%-kal, 2050-re 50%-kal kell cs6kken-
nie. Kulcskérdés a lakossag tdmogatd hozzadllasa, igy egy erre a célra létrehozott pénzigyi alapbdl nem csak a
beruhdzasokat 6sztonoznék (pl. tarsfinanszirozassal), hanem a lakossagi tdjékoztatast, kampanyokat, illetve a
kisebb vallalkozédsok ilyen irdnyd beruhazasait is.

A dont6en kdolaj-alapu kozlekedési szektor energiaigénye egyelGre folyamatosan né, ezzel fokozva a CO, és
egyéb szennyez6k kibocsatasat, valamint veszélyeztetve az energiaellatas biztonsagat. A szerzék szerint a koz-
lekedés energiafelhasznalasanak — egyben CO,-kibocsatasanak — csokkentése és fenntarthaté energiaforras-
okkal valé fedezése jelenti az egyik legnagyobb kihivast. Az energiastratégia alapjan 2030-ban a kozlekedés
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energiasziikséglete a maihoz képest 20%-kal lesz kisebb. A tervek szerint ezt a személyszallitds mai szinten
tartdsaval és a jarmUpark hatékonysdganak novelésével érik el. A felhaszndlt lizemanyagok 20%-at
biolizemanyag helyettesiti majd, a jarmlivek 20%-a pedig elektromos lesz. A 2050-ig elSretekint6 klimastratégia
mar 80%-ban elektromos és 20%-ban szintetikus (biolizemanyag vagy hidrogén) alapu kozlekedési rendszert
tervez. A fentiek megvaldsulasahoz természetesen hatékony és megfelelGen bevezetett szabalyozasi Iépésekre
is szlikség van, igy példaul a személygépkocsik regisztracios adojat egy kilométer alapu adé valtana fel, elény-
ben részesitve a hatékonyabb gépjarmdveket (Bytoft, L. 2007).

A vasuthalézaton szamos fejleszté beruhazast végeznének, aminek kovetkeztében a jelenlegi kozuti személy-
és aruszallitas egyre nagyobb hanyadat — 2050-ben a jelenlegi mintegy duplajat — bonyolitana a kornyezetkimé-
16, akkorra 100%-ban elektromos vasut, amelynek a tervek szerint igy kdzponti szerepe lesz a jové dan kdzleke-
dési rendszerében (Mathiesen, B. V. — Lund, H. — Karlsson, K. 2011). A személyszallitas volumenének mai szin-
ten tartdsat a kozosségi kozlekedés fejlesztése mellett a megfelel§ telepiiléstervezés is elsegitené. igy
lakéhelykozeli Gizletekkel vagy a varosi és agglomeracidban torténd kerékparozas feltételeinek tovabbi javita-
saval fékeznék a mobilitds ndvekedését — hozzatéve, hogy a kerékpar Danidban mar ma is teljes értékl kozle-
kedési eszkdznek szamit, idGjarastol, életkortdl vagy statusztol fuggetlendil.

A 2050-ig vizsgalddd klimastratégia kidolgozasa soran tobb szcenariét készitve a tarsadalmi-gazdasagi koltsé-
geket is megbecsiilték, figyelembe véve az olajarak és a CO,-kvotak arainak lehetséges jov6beli alakulasat. Az
eredmény szerint a folyamatosan névekvd energiadrak és a kibocsatasi kvotak koltségei miatt mar 2030 és
2050 kozott is tobb tiz millidard dan korona takarithaté meg évente a referencia forgatékényvhoz képest. Az
energiarendszer atalakitasat kovet6en csaknem ingyen mikodtethetd és igy olcsd energiadrakat biztositd
szisztéma jon létre, amely minden szektor szdmara hatalmas gazdasagi potencialt jelent. 2030-ig 30-40 000,
kozvetlenil az energiaszektorhoz kapcsolédé munkahely johet létre az orszagban, rdadasul elsGsorban a hatra-
nyosabb helyzetben 1évé vidéki térségekben. Tovabbi elényként kell megemliteni, hogy a szamitdsok szerint a
javuld leveg6mindségnek koszonhetGen évente kb. 7 millidrd dan korona egészségligyi kiadas keriilheté majd el
(Mathiesen, B. V. — Lund, H. — Karlsson, K. 2009).

A CEESA Projekt

A Coherent Energy and Environmental System Analysis (Egységes Energetikai és Kornyezeti Rendszer Elem-
2és) elnevezésl program jelent6s kormanyzati tdmogatassal, 6t neves egyetem, egy nemzetkézi hir(i kutatdin-
tézet (Risg), egy energetikai driasvallalat (DONG Energy), valamint egy kulfoldi szakért6kbél allé tanacsadd
testilet egylttmUikodésével zajlik 2007 januarja éta (CEESA 2011a). A munka soran a kutaték 5 témacsoport-
ban dolgoznak, melyek:

forgatdkonyv-készités;
villamosenergia-rendszer;

kozlekedés;

szabalyozas;

kornyezeti hatasbecslés (CEESA 2011b).
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6. abra: A CEESA projekt multidiszciplinaris kutatasi médszere
(Lund, H. et al. 2008 abraja alapjan)

Vizsgalatuk kozéppontjaban nem kisebb jelentGségl kérdéskor all, mint az, hogy miképpen érheté el, hogy

Dénidban az energiaigényeket 100%-ban megujuld forrasokbdl lathassdk el. A mddszer Iényege, hogy az élet-

ciklus-vizsgalatok, az energiarendszer-analizisek, valamint a kozgazdasagi jellegli elemzések sajatos kombi-

naciodja révén, interdiszciplinaris megkozelitéssel tarjak fel az energiarendszerben rejl6 lehet&ségeket (6. abra).
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7. abra: Energiatermelés és -fogyasztas a CEESA projekt harom forgatékoényve szerint
Adatok forrasa: Lund, H. et al. (2008)

A szakért6k az Aalborgi Egyetemen kidolgozott EnergyPLAN modell segitségével harom kiilonb6z6, 100%-ban
megujulé energiaforrasra tamaszkodd forgatokényvet vizsgalnak részletesen (7. abra). A harombdl kett6

magas szintl energiahatékonysagra, és ebbdl fakaddan alacsony energiaigényre épit — s mig az egyik a bio-

massza, a masik inkdbb a szélenergia jov6beni dominancidjat feltételezi. A harmadik esetben magasabb ener-

giaigénnyel kalkuldalnak, amit a mindkét emlitett energiaforras egyiittes, az el6z6 forgatokonyvekben feltétele-
zettnél magasabb intenzitdsu igénybevételével fedeznének. (Lund, H. et al. 2008)
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Kalon foglalkoznak a legkényesebb terilettel, a kézlekedési energiafelhasznalassal, amely Daniaban az energia-
forrasoknak immar harmadat fogyasztja. A projekt keretében szertedgazd vizsgalatok folynak a kilonféle haj-
tomdlvekre, hajtdéanyagokra és az ezekkel kapcsolatos életciklus-elemzésekre és infrastrukturalis kérdésekre
vonatkozdan. Az eddigi munka alapjan vilagosan latszik, hogy a dan természeti adottsdgok minden kétséget
kizardéan az akkumulatoros, elektromos hajtasu berendezéseknek kedveznek, hiszen a szélturbindkkal teriilet-
egységre vetitve igen hatékonyan allithato el6 a szikséges villamos energia (1. tablazat) (Nielsen, M. P. et al.
2008).

Emellett az akkumulatorok rohamos fejl6désével a villamos energia taroldasanak problémaja is megoldddni
latszik, igy a projekt kovetkezs fazisaiban a kutaték mar féleg erre a megoldasra fokuszalnak.

1. tablazat: A kiil6nboz6 hajtéanyagok elGallitasanak teriiletigénye Daniaban (Nielsen, M. P. et al. 2008
alapjan sajat szamitas)

szélturbinaval 10 000
napelemekkel 500
biogdz 16,67
biometanol 11,11
bioetanol 5,55
biodizel 4

A problémakor kdzgazdasagi és szabalyozasi vonatkozasaival foglalkozé szakért6k szamos érdekes téma mellett
kiemelten foglalkoznak olyan Uj gazdasagi szabdlyozdk bevezetésének lehet&ségével, mint az egyéni szénkibo-
csatasi kvotak (Personal Carbon Allowances - PCA). A koncepcid szerint minden fogyasztd kapna egy egysége-
sen megallapitott kibocsatasi keretet és egy ezt tartalmazd magnes- vagy chipkartyat. Err6l minden vasarlasnal,
kifizetésnél leemelne a rendszer egy akkora egységet, amely a termék vagy szolgéltatas igénybevételével je-
lentkezd széndioxid-kibocsatassal aranyos. Természetesen lenne madd az egy évre megallapitott keret tullépé-
sére is, de ebben az esetben mar csak egy jelentGsen megemelt aron jutna hozza a fogyaszté a megvasarolni
kivant szén-dioxid-kibocsatashoz (és a termékhez). A kutatdk szerint ennek segitségével mind a
villamosenergia-, mind a hGenergia-szolgdltatasokat, s6t a kozlekedés terén jelentkezs kibocsatast is jelentGsen
vissza lehetne szoritani. Rdadasul a rendszer mikodtetése nem koltséges. A javuld kdrnyezeti mutatdkat pedig
ugy lehetne elérni, hogy a nagyobb igény( fogyasztokra nagyobb teher nehezedne, igy egy lépéssel kdzelebb
kerllnénk a tarsadalmi igazsagossaghoz is. (Hvelplund, F. — Meyer, N. I. 2008)
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1.3 Ddn energiastratégidk 2. — az INFORSE forgatdokényve (Szabé Daniel)

Az INFORSE (International Network for Sustainable Energy) 1992 6ta m(ikod6 nemzetkozi haldzata olyan civil
szervezetek gylijtétégelye, melyek kilonféle nemzeti vagy nemzetkozi férumokon egy hosszu tavuy, fenntartha-
t6 energiarendszer megalkotdasan munkalkodnak. A haldzat szervezeti keretei kdzott a tudomany szamos teri-
letét képvisel6 szakemberek a fenntarthaté energiarendszerek kiépitésének lehetGségeit vizsgaljak, olyan
megoldasokat keresnek, amelyek a mar létezd, és biztonsiggal hasznalhatd technoldgidk segitségével elérhe-
t6k. Az INFORSE 145 civil szervezetet képvisel, az eurdpaiak mellett szamos azsiai és afrikai taggal is rendelke-
zik.

Vision 2030 for Denmark

A déan ,INFORSE Vision 2030” - mely az INFORSE-Europe és az OVE (VedvarendeEnergi) egylittm(kodésével
szliletett — nagyrator6, dm kozel sem megvaldsithatatlan tervei szerint Dania mar 2030-ra képes lesz teljes
mértékben a megujuld energiaforrasok felhasznalasdra tamaszkodni energiatermelésében. A forgatdkonyv
megalkotdsakor a szerz6k nagy hangsulyt fektettek a megujuld energiaforrasokban, illetve az energiafelhaszna-
Ias hatékonysagaban rejl6 potencidlok vizsgalatara. A fentiek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
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jovGben a szélenergidban rejlé lehet&ségek kiaknazasaval volna fedezhet6 villamosenergia-igényik donté
hanyada. A mai 3200 MW beépitett kapacitds meghdaromszorozasaval ~10 000 MW-ra kivanjak novelni azt,
ezzel a villamosenergia-igények nagyjabdl kétharmada volna fedezhet6. A kapacitasnovekedést off-shore turbi-
nak telepitésével és a mar meglévd, de elavult turbindk cseréjével kivanjak elérni. Végs6 soron a szél eredeti
energia dontd tobbségét (65 PJ) off-shore turbindk fogjak adni, mig a szérazfoldiek ,minddssze” 38 PJ energia
biztositasara lesznek hivatottak. Fontos, hogy a tervek szerint ezeket az értékeket mindkét esetben mar 2030-
ra elérik. Ehhez f6ként az off-shore turbinak telepitésének innovacidja, és mikodtetésik lizembiztonsaganak
fokozasa sziikséges.

A napenergia-hasznositas esetében mar szerényebb szamokkal taldlkozhatunk. A hGenergia termelése esetén
17 PJ potencidllal szamolnak, mely maximalisan 5 m?’ egy f6re jutd hasznositott feliiletet jelent, mig a
fotovillamos energiatermelés értékeit 12 PJ-ban hatdroztak meg, maximalisan 8 m’ egy f6re juto felilettel (ez
kb. 1 kW teljesitménynek felel meg). A fotovillamos potencidlok esetén 2020-tél a beruhdzasi koltségek jelen-
t6s csokkenésével szamolnak, mely lehet&vé teszi a célérték mielSbbi elérését.

A biomassza esetében a jelenlegi termelés kibGvitésével, az energetikai Ultetvények jelentds térhdditasaval
szamolnak. A hagyomdnyos biomassza mellett a biogdz és a biolizemanyagok felhaszndlasa esetén is béviiléssel
szamolnak.
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8. abra: A biomassza energetikai hasznositasanak forgat6kényve az
INFORSE Vision Denmark 2030 koncepi6 szerint

Természetesen a biomassza felhasznalasa esetében konnyen felmerilhetnek fenntarthatdsagi aggalyok. Emiatt
a dan szakértbk is keresik az alternativakat, melyek segitségével ezen erGforrdscsoport részaranya érdemben
csokkenthetd volna. Persze mint minden esetben, itt is meg kell vizsgalni az egyes koltségnovels tényezGket, és
a rendelkezésre allo adatok alapjan (pl. energetikai hatékonysag jovGbeli javuldsa kapcsan) meg kell taldlni az
optimalis megoldast a probléma kezelésére. Az azonban bizton allithatd, hogy a tervezett energiarendszer
,biomassza-er6forrasok” nélkul nem hozhato létre.
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A jovGkép kidolgozoi a tenger hullamzasanak energiajat is hasznosithaténak tartjak, am ehhez bizonyos tech-
nologiai feltételek egyelére nem adottak. A becslések szerint csak 2020 utan lehet jelentGsebb elterjedésére
szamitani. Ehhez képest Dénia lehet&ségei a geotermikus energia hasznositasaban csekélyek, am a kiaknazhato
forrasok termelésbe allitdsaval mindenképp szamolnak.

Mivel a 2030-ra tervezett rendszer keretein belll a villamosenergia-termelés kiemelked6en magas hanyadat
olyan energiaforrasok adjak, melyek id6szakos jellegiik miatt nem képesek 6nmagukban kiegyenlitett energia-
termelésre, sziikséges egy flexibilis, az id6szakossag problémajat athidalo fogyasztasi szerkezet kialakitdsa is. Az
energiaterv megalkotdi ezért azzal szdmolnak, hogy a termelt villamos energia kozel felét hészivattyus rendsze-
rek Uzemeltetésére, illetve hidrogéntermelésre forditjak. E mellett fontos szerepet jatszhat a jovében varhato-
an széles korben elterjedd villanymeghajtasu jarm(vek (személyautdk, buszok) energiatarold kapacitasa is.
Ezen kiviil tovabbra is Iényeges eleme lehet a hatékony energiaellatasnak az energiakereskedelem fenntartdsa
Norvégiaval és Svédorszaggal. Ehhez tulajdonképp mar nincs szlikség Uj beruhazasokra, hisz a mar meglévé
infrastruktira hasznalataval is kielégithet6k az igények.

A hdéenergia-termelés esetében is sziikséges a megfelel§ tarolasi kapacitasok bdvitése, hiszen ezek megléte
nem csak a termelés és fogyasztas kiilonbozGségeinek kiegyenlitésére adna lehet&séget, hanem a kapcsolt
energiatermelés esetén is lehet8ség nyilna az id6legesen feleslegben keletkezé héenergia kés6bbi felhasznala-
sara.

Négyes tényezd, hatékonysdg

Daniaban nagy hangsulyt fektetnek az energetikai hatékonysdg fokozasara. E téren mar az elmult évtizedekben
jelentGs sikereket értek el, am a Vision 2030 szerzGi ezzel korantsem elégedettek. 2030-ig szektoronként valto-
z6 mértékli, 40-64%-os hatékonysidgnovekedéssel szamolnak, a négyszeres hatékonysagjavulas varhatdan
2050-re teljesiilhet. Jelentés energiamegtakaritast eredményezhet példaul a kozlekedési és szallitasi szektor
atalakuldsa. A szcenario szerint 2030-ra a személyautd hasznalat 40%-os, a kozuti teherforgalom 50%-os csok-
kenése volna indokolt és tamogathatd. Ezzel szemben a vasuti forgalom jelent6s béviilése, illetve a kerékpar-
hasznalat még szélesebb korben valo elterjesztése volna kivanatos.

A gyors atmenet tobb szempontbdl is kiemelked&en fontos az orszag (és egész Eurdpa) szamara. Dania rendel-
kezik a vilag egyik legmagasabb egy fére jutd CO,-kibocsatasi értékével. Nyilvanvald, hogy ennek csékkentése
nem csak kindlkozo lehet6ség, hanem éget6 sziikség is. Emellett Dania szénhidrogén készletei 2030 tajara a
végs6 kimeriilés hatdran lesznek, s6t az orszag onellatdasa mar 2020 kérnyékén veszélybe keriilhet. A szerzék
szerint minél tovabb halasztodik a tervek megvaldsitasa, annal magasabb koltségekre és karokra szamithatunk.
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9. dbra: Dania primer energiaforras-felhasznalasa 2030-ban az INFORSE forgatokonyve szerint

Az INFORSE-Europe és az OVE csapata tehat megalkotta a fenntarthaté energiarendszer tervét, mely a meguju-
16 energiaforrasok kizarélagos hasznalatan (9. dbra), az energiahatékonysag jelentés novekedésén és a fogyasz-
tasi szerkezet flexibilitdsan alapul. Egy ilyen rendszer példaként szolgalhat minden orszdg szamdra, azonban
kizardlag a politikai, gazdasagi dontéshozdk pozitiv hozzaallasa esetén valdsulhat meg.

Felhasznalt irodalom:
http://www.inforse.dk/europe/VisionDK.htm

Olesen, G. B. 2010: Energy Vision 2030 for Denmark. — INFORSE-Europe

2. Alacsony CO»-kibocsatdsu hivatalos nemzeti energiastratégiak

Ebben a fejezetben néhany olyan példat villantunk fel, amely azt igazolja, hogy a vilag iparilag fejlett orsza-
gaiban mar nem csak kutatdsi szinten lehet eredményeket felmutatni, de kormanyzati célként is megjelenik a
megujuld energiaforrasokra torténd atallas, s6t akar szerényebb eredményekrdl is be lehet mar szamolni.

2.1 Az alacsony szénkibocsatdsu rendszerre valo atdllas forgatokényve az Egye-
siilt Kiralysagban — Low Carbon Transition Plan (Nador Judit — Munkdcsy Béla)

Az el6z6 fejezetben bemutatott, nemzetkozi viszonylatban is elismert kutatasi eredményeiket a Centre for
Alternative Technology (CAT) szakért6i példaszer(i modszerességgel tarjak a dontéshozdk és a szélesebb nyil-
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vanossag elé. Talan ennek is kdszonhetd, hogy 2010 oktéberében a walesi kormany sajat Klimavédelmi Straté-
giajat (Climate Change Strategy) is a CAT Ujonnan atadott konferenciakdzpontjaban hozta nyilvanossagra. Talan
az sem meglepd, hogy a dokumentumban megfogalmazottak sok tekintetben tdmaszkodnak a Zero Carbon
Britain (ZCB) megallapitasaira, javaslataira. A ZCB megalkotdinak tobb évtizedes munkaja vélhetéen abban is
szerepet jatszott, hogy 2008-ban a Klimavédelmi Toérvény (Climate Change Act) elfogadasaval az Egyesilt
Kirdlysag a vilag elsé olyan allama lett, amely jogszabalyban vallalt kotelezettséget a szénkibocsatas mérsék-
lésére. A torvény szerint a szén-dioxid-kibocsatast 2020-ig 34%-kal, 2050-ig viszont legalabb 80%-kal kell vissza-
szoritani — a hatékonysag novelésével és a kulonféle alacsony szénkibocsatasu technoldgiak széleskor(i beveze-
tésével. 2009 juliusaban napvildgot latott az Egyesult Kirdlysdg Megujulé Energia Stratégiaja (Renewable
Energy Strategy) is, amely 238 oldalon keresztiil ismerteti az 4tallds lehetséges (tjat az energiatermelés és —
felhasznalas minden teriletén.

Az alacsony szénkibocsdtdsu rendszerre valo dtdllds terve

Az atalakulasi folyamat szerves folytatasaként a brit kormany 2009. julius 15-én tette kdzzé az alacsony szénki-
bocsatasu rendszerre valé atallas tervét (Low Carbon Transition Plan), amely egyben a kormanyzat hivatalos
klima- és energiastratégiaja. A dokumentumban azt az utat vazoljak fel, melyet bejarva 2020-ra elérhetd a
szén-dioxid-kibocsatds 34%-os csokkentése — az 1990-es bazisévhez képest. A teljesség kedvéért meg kell je-
gyezni, hogy a terv publikdlasakor ennek jelent8s részét mar teljesitették, hiszen 2009-re 21%-os kibocsatas-
csokkentést mar elértek (DECC 2009).

A csokkentési elképzelés megvaldsitasa érdekében a torvényben kotelezettséget vallaltak arra, hogy 2020-ig:

. a teljes energiafelhasznalas tekintetében a megujulé forrasokbdl szarmazo energia részaranyat 15%-
ra novelik (vagyis a jelenlegi részardny 7-szerese a cél), ezen beliil az elektromos aram esetében a
30%-0s részaranyt érik el (ez az érték a jelenleginek 5-sz6rose);

. a haztartasok esetében féként az épiiletek energetikai feltjitasanak készonhet6en 29%-kal, az ener-
giatermelésben és a nehéziparban 22%-kal, a kozlekedésben 19%-kal csokkentik a karbon-
kibocsatasat (2008-hoz képest).

A klimavédelmi szempontok mellett a tervnek tovabbi kedvez§ hatasai lesznek:

e elérhet6vé valik, hogy az orszag kevesebb energiahordozét importaljon, ezaltal csékkenjen kiszolgal-
tatottsaga;

. Uj munkahelyek Iétrejottét segiti, hiszen a szamitasok szerint koriilbelll 1 millié ember szamara jelent
lehet&séget az alacsony szénkibocsatasu technoldgidkra vald atallas.

A dokumentum el&szavaban az Egyesilt Kirdlysag akkori Energialigyi és Klimavaltozasi minisztere kifejti (koz-
bevetdleg megjegyezziik, hogy a minisztérium megnevezése mar 6nmagaban figyelemre méltd), hogy az orszag
valaszut el6tt all. Az egyik lehetGség, hogy folytatjak az egyre nagyobb mennyiségl energia importalasat, vallal-
va az ezzel jaro kiszolgaltatottsagot a vilagpiaci aringadozasok és zavarok miatt. A masik, hogy tovabbi konkrét
|épéseket tesznek az alacsony szénkibocsatasu jové elérésére, ami a klimavaltozas kockazatanak csdkkentése
mellett az energiaellatas biztonsaganak novelését és Uj munkahelyek teremtését is szolgdlna. A tarca vezetGje
leszogezi, hogy az atallas igen koltséges lesz, de sokkal nagyobb &rat kellene fizetni, ha nem cselekszenek és
nem veszik fel id6ben a harcot az emberiség szamdara akar végzetes kovetkezményekkel jard klimavaltozassal.

29



Az atallas tervének elsé nagyobb fejezetében a szerz6k bemutatjak a globalis klimavaltozas okait, folyamatait
és kovetkezményeit. Konkrét adatokkal és eseményekkel szemléltetik az éghajlatvaltozas veszélyeit, valamint
lefestik az egész Fold, illetve az EK szomoru jov§jét, ami abban az esetben kdvetkezhet be, ha nem cseleksziink
id6ben, és tovabb folytatjuk az liveghazgazok nagymérték kibocsatdsat.

A kovetkezd fejezetben targyaljak részletesebben az un. ,carbon-budget” fogalmat, amelyet magyarul legin-
kabb karbon-koltségvetésként szoktak emlegetni. Ennek a koncepcionak a lényege, hogy az liveghazgazok
(UHG) szintjének adott hatarértéken beliil tartdsa érdekében 2050-ig rovidebb id§szakok bontva hatarozzak
meg, hogy az orszagnak mekkora lehet az UHG-kibocsatdsa. Ha a tervezett litemben tudjak elérni céljaikat,
akkor 2050-re 80%-kal csékkenne az Egyesiilt Kirdlysag UHG-kibocsatasa (a 1990-es bazisévhez képest). A
jelen stratégia idGszakara ebbdl az elsé harom karbon-koltségvetési id6szak esik, melyekben harom egyenlé
|éptéki csokkentési fazist tervezve 2008-2012 kozott 22%-ig, 2013-2017 kozott 28%-ig, majd 2018-2022 kozott
34%-ig kellene az Uveghdzgazok kibocsatas-csokkentését végrehajtani. Ebbdl kdvetkezéen a tovabbi 46%-nyi
csokkentés (a tervezett 80% eléréséhez) a 2023-2050 kozotti idészakban esedékes, vagyis a masodik 30 éves
periddusban Iényegesen nagyobb eredményeket kell majd elérni.

Ugyanitt olvashatunk a kormany, a k6zdsségek, a piac és az emberek szerepérdl és feladatairdl a klimavaltozas
elleni harcban. Az egyes minisztériumoknak a hozzajuk tartozé agazatokra vonatkozdan kiilon-kilén is meg
kellett tennilk kibocsatds-csdkkentési vallaldsaikat. K6zulik a 2018-t6l 2022-ig terjedd id&szakra a legnagyobb
mértékii csokkentést — nem meglepé médon - az Energialigyi és Eghajlatvéltozasi Minisztérium (az 6sszes
csokkentés 53%-at), a Kozlekedésiigyi Minisztérium (az 6sszes csokkentés 18%-at) és a Koérnyezeti, Elelmezési
és Vidékfejlesztési Minisztérium (az 6sszes csokkentés 14%-at) vallalta.

A harmadik nagy fejezet a villamosenergia-szektor atalakitasanak tervét vazolja fel. A korabban mar emlitett,
szintén 2009-ben kiadott Megujuldé Energia Stratégia felvazolja azt az utat, amelynek eredményeképpen hét-
szeresére kivanjak novelni a megujulé energiaforrasokbdl nyert energia mennyiségét. A 2020-ig sz6l6 tervek-
ben a villamos energianak 40%-at kell alacsony szénkibocsatasu forrasokbdl elGallitani. Ennek azonban csak
75%-a szarmazik majd megujuld forrdsokbdl, a kocepcié szerint a maradék 25%-ot atomerémlivek és a ,tiszta
szén technologia” egyittesen fogja szolgaltatni. Az Egyesiilt Kirdlysag fontosnak tartja, hogy 2050-re teljesen
kiklisz6bolhetd legyen a szén alkalmazdsa a villamosenergia-szektorban.

°8/% 2009  kéola o 2020
megujuld 1% I
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13%
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10. dbra: A primerenergia-felhasznalas tervezett valtozasa a 2009. és 2020. évi adatok alapjan a Low Carbon
Transition Plan szerint
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Az atomenergiaval kapcsolatban a stratégia egy 2009-ban publikalt hivatalos kormanykiadvanyra hivatkozik,
amelyben 6sszefoglaltdk a kormany akkori alldspontjat az atomenergiaval kapcsolatban: alacsony szén-dioxid-
kibocsatasu, gazdasagos, biztonsagos és jol alkalmazhatd az egyre tébbféle energiaforrast hasznald rendszer-
ben is. igy nem meglepd, hogy a kormény tovabbi nukledris erémiivek létesitését tervezi és aktivan tdmogatja
az energiaipari vallalatok Ujabb erémivekbe torténd befektetéseit — ebben egyel6re a 2011. marcius 11-én
bekovetkezett fukushimai reaktorbaleset sem hozott valtozast.

A szénlevalasztas és -tarolas modszere (Carbon Capture and Storage - CCS) ugyancsak helyet kapott a 2020-ig
sz0l6 stratégidban. A fosszilis tlizel6anyagok felhasznalasa ugyanis jo ideig Iényeges szerepet jatszik még a
kornyezet karositasaban, igy ezen technoldgia alkalmazasaval remélik legaldbb az liveghazgazok kibocsatasat
visszaszoritani. A koncepcidé lényege, hogy a fosszilis tlizel6anyagokat égetd er6ml(ivek vagy nagyobb ipari
|étesitmények dltal kibocsatott flstgazbdl kémiai Uton levalasztjak a szén-dioxidot, majd szallitas utan fold vagy
tenger ala temetik, és ott taroljak, esetleg névényekkel vagy baktériumokkal dolgoztatjak fel.

A negyedik fejezetben az otthonok és kozosségek atalakitasaban rejl6 lehetGségeket fejtik ki. A terv szerint
2020-ig az éves kibocsatasi megtakaritasok kb. 15%-at a haztartasok hatékonysaganak novelésével és a meg-
Gjulé energiaforrasok kisléptékii otthoni hasznalataval fogjak elérni. Oridsi koltségesokkentési lehetSségek
rejlenek a rosszul szigetelt épliletekben, hiszen a szamitasok szerint a flitési koltségek egyharmada kénnyedén
megsporolhatd lenne. A kitlzott célok eléréséhez szilkséges konkrét Iépéseket is felvazolja a dokumentum.
Ezek koézil most néhanyat kiragadva: a dokumentum kiemeli példaul a Haztartasi Energiamegtakaritasi Prog-
ram (Home Energy Saving Programme) keretében 2008 szeptemberében tett vallaldsokat, amelyek Iényege,
hogy kilonféle energiahatékonysagi beruhazasokkal - igy elsGsorban épiletenergetikai beruhazasok tamogata-
saval - a csaladok 1 millidrd font megtakaritast érjenek el az energiakiadasok kapcsan 2011-ig. 2009 aprilisdban
a hatranyos helyzet(i térségekben él6 kozosségek, csaladok anyagi tdmogatdsara vezettek be egy Uj finansziro-
zasi rendszert (Community Energy Saving Programme). Ugyszintén a kormanyzat eréfeszitéseit jelzi a 2010
aprilisaban bevezetett, kifejezetten haztartasi Iéptékl dramtermel6 megoldasok tdmogatdsat célzo uj tarifa-
rendszer, amely kiemelten tdmogatja azokat a csaladokat, amelyek megujulé energiaforrasbdl elGallitott ara-
mot adnak tovabb a nemzeti villamos halézatnak. Ugyanitt emlitik meg a kormany 2011-re tervezett Megujulé
Alapu Héenergia Kezdeményezés (Renewable Heat Incentive) elnevezés(i programjat, amelynek keretében
tdmogatni kivanjak a haztartasok atallasat fenntarthatébb megoldasokra. A fenti el6remutaté kezdeményezé-
sek mellett azt is latnunk kell, hogy a dokumentum nem emliti meg az energiaval val6 takarékossag témakor-
ét, pedig nyilvanvald, hogy ezen a téren is sulyos felelGsség terheli az Egyesult Kirdlysag polgarait.

A foglalkoztatasra gyakorolt hatasokkal foglalkozd fejezetbdl kiderl, hogy az alacsony szénkibocsatasu techno-
I6gidk mar ma is 880 000 munkavallalonak biztositjdk a megélhetését, de 2020-ig varhatdan tovabbi 1 millid 6
szamara kinalnak munkalehetGséget. Ez a fejezet ékes cafolata annak a hazankban is gyakori nézetnek’, amely
szerint az energiaszektorban bekdvetkez§ irdanyvaltas egész térségek, csaladok tizezreinek létét fenyegeti. Ezzel
szemben a technoldgiai fejlesztések eredményeképpen az ipar tobb terlletén is piacvezet6 pozicidba kivannak
kerilni, igy tobbek kdzott az offshore szélturbinadk fejlesztése, telepitése és rendszerbe integralasa; a hullamzas

1 2010. februdrjaban Koscso Lajos és Magda Sandor MSZP-s képviselSk az utolsé pillanatban megakadalyoztak a Klimatorvény
elfogaddsat arra vald hivatkozassal, hogy az nem képviseli a visontai er6mu érdekeit, hiszen annak bezardsat eredményezné
és hosszu tdvon katasztrofdlis kovetkezményekkel jarna az ott él6kre. Médositd inditvanyukban kifejtették, hogy szerintik a
tervekben szerepl8, az UHG-ok kibocsatasanak 40%-os csokkentését célzd elvaras tulzo, csak 20%-ot tartottak elfogadhaté-
nak. A beadvany szakmai megalapozatlansagat jelzi, hogy annak megsziiletésekor 30%-os csokkentést mar sikerilt elérniink,
vagyis a két képvisel6 modositd javaslata a mar elért eredményekhez képest visszalépést jelentett.
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és ar-apaly er6mlivek gyartasa vagy az atomenergetika kapcsan varnak komoly eredményeket. Ezek hosszu
tavon bizonyosan erdsitik a munkavallalok pozicidjat is az ilyen fejlesztésekkel érintett térségekben.

Kulon fejezetben elemzik a kozlekedési szektorban tervezett valtozasokat. Ezek felsorolasszer(ien az aldbbiak:

- a bels6égésli motorral rendelkezd jarmlvek energiahatékonysagi fejlesztéseinek folytatasa;

- az alacsony szénkibocsatasu jarmuvek, igy példaul az elektromos auték, robogdk fejlesztése és elter-
jesztése;

- a kozosségi kozlekedés helyzetének erdsitése, valamint a kdzlekedés azon formdinak tamogatasa, ame-
lyek nem jarnak szén-dioxid kibocsatasaval (kerékparozas, gyalogos kozlekedés) — ez az egyik olyan k-
I6nosen értékes része a dokumentumnak, amelyben tovabblépnek a hagyomanyos, kizarélag a haté-
konysagra fokuszalé megkozelitéshez képest;

- a nemzetko6zi replilés és hajozas tekintetében a kibocsatds csokkentésének szorgalmazasa, tdmogatasa.

Ezt kdvetGen a stratégia a tdjhasznalat és a hulladékgazdalkodas energetikai aspektusait targyalja és meghata-
rozza az ezek kapcsan elérendé célokat. Ez a fejezet kiilonosen nagy figyelmet fordit a szerves hulladékkompo-
nensek megfelelS kezelésére, igy felhivja a figyelmet a biogazas technoldgiak tovabbi terjesztésének fontossa-
gara. Emellett stratégiai célként t(izi ki éves szinten 15 000 ha erdé telepitését, ennek kdszonheten - a kalku-
lacidk szerint — a 2050-ig terjedd idGszakban 50 millié tonna szén-dioxid megkotése valik lehetévé. Ugyanakkor
ravilagit az erd6k egyéb 6koszisztéma szolgaltatasai altal kinalt kozvetett el6nyre is, igy példaul az arvizek kiala-
kuldsa elleni megel6z6 szerepre vagy a kedvezd mikroklimatikus hatasokra.

A tovabbi fejezetek egyrészt Gtemtervet allapitanak meg, masrészt meghatarozzak, hogy milyen specialis intéz-
kedésekre van sziikség Eszak-irorszagban, Skécidban és Wales-ben. Szintén tanulsagos, hogy a stratégia legvé-
gén olyan, kifejezetten a laikusoknak szant tippek sorakoznak, amelyek a haztartas, a munkahely és gépkocsi-
vezetés témakoreiben szolgalnak tandcsokkal — a szerz6k raadasul az egyes lépésekkel megspdrolhaté pénzdsz-
szegeket is feltlintetik.

Osszefoglalasképpen megallapithatjuk, hogy az Egyesiilt Kiralysdgban egy komoly lépésvaltds tértént a klima-
valtozas és egyaltalan az energiaszektor karos kornyezeti hatasai elleni harc terén. Az 1970-es évek 6ta tartd
kutatasi fazisbol végre sikerilt tovabblépni és a jogszabalyok megalkotdsat és stratégiai tervek elkészitését
kdvetéen szamos nagyon értékes program a megvaldsitas fazisaba jutott. Reményeink szerint a megszerzett
tapasztalatokat hazankban is miel6bb kamatoztatni tudjuk majd.

Felhasznalt irodalom:
DECC 2009: Digest of United Kingdom Energy Statistics. Department of Energy and Climate Change
UK Gov. (2009): Low Carbon Transition Plan, National strategy for climate and energy. UK Government. 220 p.

UK Gov. (2009): The UK Renewable Energy Strategy. UK Government, 238 p.
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2.2 Dania energiastratégidja — 2050 (Safian Fanni)

Dania energetikai szempontbdl kilonleges helyzetben 1év6 orszag, hiszen viszonylag révid id6 alatt sikerilt igen
nagy valtoztatasokat elérnie energiagazdasaga teriiletén. Az els6 kéolajar-robbanas még teljesen kiszolgaltatot-
tan és felkészuletlendl érte az orszagot: szinte teljes mértékben (tébb mint 90%-ban) import kéolajat hasznalt
az elsédleges energiaigények ellatasara, vagyis a (85%-ban kéolaj alapu) villamosenergia-termeléstél a lakossa-
gi flitésig az élet minden teriletén (Lund, H. 2009). A krizis megoldasat az akkori kormany energiastratégidja
atom- és szenes erémivek épitésével képzelte el, az energiafogyasztas valtozasat pedig exponencialis noveke-
désként prognosztizalta.

eAdan sVillamos energia és *Magas energia- eDania flggetlen a
energiafogyasztas 95%- hdenergia termelése hatékonysag fosszilis energia-
atimport kéolaj fedezi  szénnel és foldgazzal eMegujulé energia- hordozdktdl

*Novekvd energia- forrasok magas aranya
hatékonysag *Netto energiaexportér

eKGolaj és foldgaz az
Eszaki-tengerrdl

11. 4bra: Az energiarendszer fejlédése Daniaban (Danish Government 2011 dbraja nyoman)

Erre valaszul az évek soran szamos alternativ energiastratégiat készitettek tébbek kdzott egyetemek, kutatd- és
civil szervezetek, melyek célja elsGdlegesen az energiamegtakaritds, a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés
és a megujulod eréforrasokra vald attérés volt (ezekb8l néhanyat az el6z6 fejezetekben mar bemutattunk). Az
alternativ javaslatok kére id6vel folyamatosan béviilt, és az évek soran a korabban forradalminak szamito
gondolatok beépiiltek a hivatalos energiastratégidkba, igy Dania Gj, 2050-ig tarté energiastratégidjaba is,
melyet 2011. februdr 24-én hoztak nyilvanossagra (Danish Ministry of Climate and Energy 2011).

Célkitiizések

Az Uj energiapolitika els6dleges célja nem mas, minthogy 2050-re az orszag fosszilis energiahordozék nélkiil,
azoktdl fuggetlendl tudjon miikddni. Ennek egyik legfontosabb oka, hogy a dan dontéshozdk felismerték: a) az
olcsé és konnyen elérhet6 energiahordozdk kora lejart; b) a maradék forrasokért igen komoly — és akar sulyos
kovetkezményekkel jaré — verseny indult az orszagok kozétt, megterhelve gazdasagukat és tarsadalmukat
egyarant; c) az energiaforrdsokban szegény orszagok kiszolgaltatott helyzetben lesznek. Dania nem kivan részt
venni ebben a versenyben, hanem egy mindinkdbb sajat, megujuld forrasokon alapuld energiarendszer to-
vabbépitését tervezi, mellyel a klimavaltozas elleni kiizdelemben is jelent8s szerepet vallalhat. Ez azonban nem
szigetlizem( mikodést jelent: a szomszédos orszagokkal valé energia-kereskedelemnek a jovében is szerep jut
Dania életében.
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A fosszilis energiaforrasoktdl valé fliggetlenné valas mellett két masik fontos célt is kit(iz a stratégia. Az egyik,
altaldnosnak is nevezhetd elvaras az energiarendszerekkel szemben, hogy az atalakulas ellenére magas szint(
legyen az energiaellatas biztonsaga, mikozben a szolgaltatasokat elérhetd aron kinaljak. A masik cél a klimaval-
tozassal kapcsolatos kotelezettségek teljesitése — kiilonosképpen a 2009-es koppenhagai és a 2010-es cancuni
konferencidk utan, ahol szdmos orszag egyetértett abban, hogy a globalis h6mérséklet-névekedést 2°C alatt
kell stabilizalni. Az ENSZ IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) szerint ehhez az ipari orszagok
Osszkibocsatasat 2020-ra 25-40%-kal, 2050-re 80-95%-kal kell csokkenteni az 1990-es szinthez képest, hogy a
globalis kibocsatasok ugyanekkorra megfelezédjenek. Dania pedig nem prébal meg kibljni a globalis felelGsség
aldl: az Uj nemzeti stratégia a fenti célokat egy az egyben atveszi, igy 2050-ig 80-95%-kal tervezi csokkenteni az
orszag liveghazgaz-kibocsatasat az 1990-es szinthez képest.

A f6 cél az energiaszektor Gveghazgaz-semlegessé alakitasa, 100%-ban megujuld energiaforrasok felhasznala-
saval. Azonban - ha ez barmilyen okbdl nem kivitelezhetd - a stratégia nem veti el a megujuldk szénnel és/vagy
biomasszaval valo kiegészitését sem, am kizardélag CCS (carbon capture and storage) technoldgia alkalmazasa
mellett. Az eszkézrendszer fontos eleme az energiaval valé nemzetkozi kereskedelem is (ami szintén magaban
hordozza pl. fosszilis alapu villamos energia importaldsanak lehetdségét). Ez a kompromisszum a stratégia
rugalmassagat biztositja, hiszen a kovetkezd 40 év erGteljes atalakulasait Danian belll és kivil is nehéz elére
megjosolni. A célok elérésének két f6 mddja azonban természetesen az energiahatékonysag és a megujuldk
aranyanak novelése lesz, melynek mar a 2020-as, rovidtavu célkitlizések elérésére is hatdsa lesz.

Ezek a kovetkezdk:

A kormanyzat tervei Dania az els6 harom olyan orszag kozott legyen, melyek leginkdabb novelték a

megujuld energiaforrasok részaranyat

Dénia az OECD harom legenergiahatékonyabb orszaga kozott legyen

Eurdpai Unids

elvarasok A megujuldk ardnya 30% a végss energiafelhasznalasbdl

A megujulék aranya a kozlekedésben 10%

Az Eurdpai Unid Kibocsatas-Kereskedelmi Rendszerébe (ETS) nem tartozd
kibocsatasok csokkentése 20%-kal

A nemzeti energia
egyezmény
célkitlizései

Az elsédleges energiafelhasznalas 4%-kal kevesebb, mint 2006-ban

Javaslat az EU
szamara (kidolgozas
alatt)

Az liveghdz-gdzok csokkentése 30%-kal az 1990-es szinthez képest

12. 4bra: Dania révidtavu céljai 2020-ig (Danish Government 2011 dbraja nyoman)

Az Uj energiarendszerbe vald atmenet a tarsadalom és gazdasag egészére kihatassal van, dm nem mindegy,
hogy milyen iranyban; ezért ennek megtervezése is a stratégia fontos része. Az elsé kitétel, hogy az atmenet-
nek kéltséghatékonynak kell lennie. Ezért példaul azoknal a technoldgidknal, amelyek jelenleg még tamogatast

34



igényelnének, nem nagymértékl felhasznalasukat, hanem kutatdsukat, fejlesztésiiket és demonstracidjukat
fogjak tamogatni, amivel hosszutavon versenyképessé tudjak tenni 6ket.

Tovabbi fontos kitétel, hogy az atmenettel kapcsolatos koltségek ne az allamhaztartast terheljék, hanem az
energia fogyasztdi (cégek, haztartasok) alljak azokat. A dan vallalatokra, de kiilénosképpen a mar ma is vilag-
szerte sikeres, energiaszektorban utazd cégek versenyképességére is nagyban épitenek a tervezés soran. A
stratégia azt is kiemeli, hogy az 4tmenet sordn biztositani kell, hogy ne hasznaljak tul a kornyezeti adottsagokat.
Fontos cél, hogy az Uj infrastruktiranak biztositania kell majd mind a természet, mind az emberek lehetGségét
arra, hogy élvezhessék annak elényeit — ilyen kitételekkel alapvetéen technolégiai jelleglinek tekintett doku-
mentumokban ritkan talalkozni.

Az uj energiarendszer sarokkévei

Magas hatékonysagu energiafogyasztas

A jovGben, bar néni fog az energiaval kapcsolatos szolgdaltatasok igénye, mindezt kevesebb energiamennyiség-
gel kell kielégiteni, hogy a fenti célok teljeslilhessenek. Ezért 2050-re a dan energiafogyasztas Gsszességében
50%-kal hatékonyabb lesz. A stratégia ennek (részbeni) okat egyszer(ien fogalmazza meg: pénzligyi szempont-
bédl is tobb értelme van energiahatékonysagi fejlesztésekbe, mint az energiaellatas novelésébe fektetni.

Villamosenergia-alapu fiitési, ipari és kdzlekedési rendszerek

A stratégia szerint mar jol lathato jelei vannak annak a trendnek, mely szerint a jov6ben a mainal Iényegesen
tobb energidval kapcsolatos szolgaltatas (igy a kbzponti, egyéni és ipari f(itési rendszerek is) elektromos alapu-
ak lesznek. A kozlekedés teriiletén a személyautok, vasutak, és bizonyos kereteken beliil a buszok és a kompok
is villamos energidval mikddhetnek. Az elektromos autdkat mindenképpen a jovébeli kozlekedés egy fontos
elemének fogjak fel, a tervek alkotdi csak a tekintetben bizonytalanok, hogy a tisztan elektromos, a plug-in
(konnektoros) hibrid vagy a tiizel6anyag-cellas autdk fognak jobban elterjedni 2050-re.

Tobb szél alapu villamos energia

A szélenergia rendelkezik Daniaban a legnagyobb fizikai potenciallal a megujuldk kozil, raadasul a technoldgia
koltségei a jov6ben bizonyosan tovabb csokkennek majd, ezért ha lehet, még nagyobb lesz a szélturbinak ara-
nya a dan energiamixben. Es bar a telepitési koltségeik magasabbak, a tengeri (offshore) szélturbinak kapnak
majd donté szerepet, tobbek kozott nagyobb hatasfokuk és a szarazfoldi helyszinek korlatozott volta miatt.
Ebben a hangsulyvéltasban szerepet jatszhat a feltorekvé kinai szélturbina-gyartdkkal folyd egyre élesedd piaci
verseny, amelyben a danok csak ugy maradhatnak az élen, ha egy |épéssel a versenytarsak el6tt jarnak. Ezt az
egy lépést még egy évtizedig bizonyosan a tengeri szélturbindk fejlesztése jelenti, hiszen a dan gyarték nem
csak gyartasi, de immar évtizedes lizemelési tapasztalatokkal is rendelkeznek ezen a téren.

A biomassza hatékony felhasznalasa

A biomasszanak tobbféle formaban is fontos szerepe lesz a jov6beli energiarendszerben: a korményzati elkép-
zelések szerint f6ként a kapcsolt energiatermelés szamara szolgdl majd alapanyagul, emellett az olyan nagy
tomegl(, és nagy energiaigény(i kozlekedési eszk6zok, mint a repilégépek vagy nehéz tehergépjarmiivek sza-
mara allithatnak el6 bel6le biolizemanyagot. Mivel azonban a biomassza korlatozott mennyiségben all rendel-
kezésre, és a biolizemanyagok vilagpiaci kereslete is egyre nG, a stratégia készit6i azzal szamolnak, hogy ezen
Uizemanyagok dra is novekedni fog. Erre a problémara nyujthat megoldast a biogaz elGallitdsa, amelynek akar
kozlekedési célu felhasznalasa, de eré6mlivi felhasznalasa is lehetséges. A kormanyzat tervei szerint a biogaz-
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erémlvek az id6szakosan termel6 szélerémiuvek kivaltasaban is fontos szerepet kapnak majd. Ebben a rend-
szerben a nap- és hullamenergia csak kiegészitésként jelenik majd meg. Hosszu tavon a napelemek és a hul-
lamer&mlivek kivaltanak majd bizonyos mennyiségli széleré6mlivet, igy egy diverzebb, tébb labon allé rendszer
jon létre, ami technoldgiai és gazdasagi szempontbdl is kedvez&bb.

Megujulé alapu kdzponti és egyéni flitési rendszerek térnyerése
A hivatalos dan energiastratégiaban is kiemelt szerepet kapott a kozponti f(ités. Ezek a rendszerek lehet6vé
teszik, hogy viszonylag kis befektetéssel, am nagy volumenben kapcsoljanak szakaszosan termelé megujuld
energiaforrasokat a rendszerbe. Ezen rendszerek tovabbfejlesztése és kiterjesztése fontos része a stratégianak,
azonban kiemelik, hogy egyelGre kihivas, hogy hogyan taldljak meg technikai és gazdasagi szempontbdl a koz-
ponti és az egyéni f(itési rendszerek kozotti optimalis egyensulyt.

Intelligens energiarendszer

A szakaszosan termel6 megujulé energiaforrasok nagy mennyiségben térténd integralasa nagy terhelést jelent
a villamosenergia-rendszerre nézve, hiszen ugy kell kielégiteni a fogyasztok folyton valtozé igényeit, hogy a
megujuldra alapozott energiatermelést csak korlatozottan tudjuk befolyasolni. Mindez nagy kihivast jelent —
kulonésen azért, mert ilyen, kézel 100%-ban megujulé alapu, de tébbségében szélenergidn alapuld energia-
rendszer még nem létezik a vildgon - ugyanakkor a megoldas egyes elemei kilon-kilon mar ismertek. Az egyik
legfontosabb, a nemzetkézi villamosenergia-halézat kindlta lehet&ségek kihasznaldsa, ami a koncepcid szerint
az atmenG kapacitasok nagyaranyu fejlesztését is igényli. A termelés és fogyasztas kozotti eltérések kiegyenlité-
séhez rugalmas és intelligens fogyasztoi oldalra van sziikség, aminek kialakitasaban a villamos energiat fogyasz-
t6 hészivattyuk, elektromos bojlerek és elektromos autdk segithetnek, utébbiak akar a halézatra valé visszatol-
téssel (V2G, vehicle-to-grid) is (Lund, H. — Kempton, W. 2008). A villamos energia tarolasanak névekvd igényét
Danidban a szomszédos norvég és svéd vizerémuivek mar ma is koltséghatékonyan elégitik ki — a dan
villamosenergia-felesleg atvételekor nem termelnek, hanem tdrozzak, tartalékoljak a vizet, igy id6ben jél szaba-
lyozhatéva valt a miikodés. Ennek az egylttm(ikodésnek a jov6ben is nagy szerepe lesz. Emellett azonban
lehetséges, hogy a technoldgiak tovabbi fejlédésével mas tipusu, akkumulator-alapu villamosenergia-taroldkat
is hasznalnak majd, kiegészitve a nemzetkozi villamosenergia-kereskedelmet.

Ddnia és az atomenergia

Danidban 1985-ben parlamenti dontés sziletett arrdl, hogy az atomenergia nem lesz a dan energiagazdalkodas
része. Az orszag azéta sem valtoztatta meg véleményét, s6t a fukushimai tragédia tovabb erdsitette az eddigi
elkotelezettséget az ,atomenergia-mentes Dania” koncepcio fenntartasara.

A kormdanyzati stratégia legfontosabb ellenérvei koz6tt szerepel, hogy a sir(in lakott orszagban nehéz minden
szempontbdl megfelel6 helyszint talalni, illetve hogy az atomer6miveknek nincsenek dan hagyomanyai, igy a
technoldgiat teljes egészében importalni kéne. A rendszeresen felmerll6é lGzembiztonsagi problémak és a ki-
égett flit6elemek kornyezetkimélS elhelyezésének megoldatlansaga ugyancsak sulyos érvek a technoldgia
hasznalataval szemben. Végiil pedig az a tény, hogy nagy aranyban vesznek majd részt szélturbinak az energia-
rendszerben, nem teszi célszer(ivé a gazdasagi és technoldgiai okokbdl folyamatosan teljes kapacitassal terme-
16, tehat igen rugalmatlan atomerémdivek rendszerbe illesztését.

A stratégia kilon kitér az atomerémiuvekkel kapcsolatos gazdasagi jellegl visszassagokra: az altalaban allami
vagy részben allami tulajdonu atomerémivek szdmos direkt vagy indirekt tdmogatasban részesiilnek, vagyis
jelentGs terhet jelentenek az adoéfizet6knek, a gazdasagi 6sszehasonlitasokban azonban errél megfeledkezve
tobb orszag (igy hazank is) a legolcsdbban termel6 erémilitipusként jeleniti meg ezeket. Az elgondolkodtatd
ellenérvek kozott szerepel az is, hogy az atomerémlvek épitésekor az eredeti koltségvetést a leggondosabb
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tervezés ellenére is rendszeresen jelentés mértékben tullépik. Példaul egy kbzelmultban atadott finn erémd, az
Olkiluoto-3, jelentds idGbeni csuszassal és a koltségkereteket tobbszorosen meghaladva épilt meg, igy most
egységnyi beépitett energiakapacitasra vetitve 3,5-sz6r dragabban termel egy szenes, nagyjabdl nyolcszor
dragabban egy gazizem({ eré6miihoz képest, de az itt elGallitott villamos dram két-haromszor dragabb egy
szarazfoldi szélturbinaval termelt energidhoz képest is. A fentiekre alapozva a hosszu tavu kormanyzati elképze-
|ésekben hatarozottan ragaszkodnak ahhoz, hogy Danidban a jovében se épiiljon atomerémdi.

Felhasznalt irodalom:

Danish Government (2011): Energy Strategy 2050 — from coal, oil and gas to green energy. 65 p. (letoltve:
2011. 07. 16.) http://www.denmark.dk/NR/rdonlyres/2BD031EC-AD41-4564-B146-
5549B273CC02/0/EnergyStrategy2050web.pdf

Danish Ministry of Climate and Energy (2011): From coal, oil and gas to green energy. (letdltve: 2011. 06. 10.)
http://www.kemin.dk/en-us/newsandpress/news/2011/sider/energystrategy2050.aspx

Lund, H. — Kempton, W. (2008): Integration of renewable energy into the transport and electricity sectors
through V2G. — In: Energy Policy, Vol. 36. (2008), pp. 3578— 3587
Lund, H. (2009): Choice Awareness and Renewable Energy Systems. Aalborg: Aalborg University. 334 p.

3. A magyar energiaszektor jelenlegi helyzete — diohéjban (Sdfidn
Fanni — Budai Edina)

Az Unios célkitlizéseknek megfeleléen hazank esetében is igaz, hogy az energiagazdalkodas az ellatas biztosita-
sa soran megfizethetd, versenyképes energidval szolgaljon Ugy, hogy az energiarendszer a fenntarthatdsagi
szempontoknak is eleget tegyen (EEA 2009). Es bér a villamosenergia-szolgaltatds megoldott hazankban, sajnos
nem jelenthetjik ki, hogy ez a fenti szempontoknak eleget téve, hosszu tavon problémamentesen torténik. Az
Eurdpai Unid kornyezetpolitikajanak f6 célja ugyanis a fenntarthatdsag, ami azonban az energiagazdalkodasnak
sem a hazai, sem pedig unids szintjén nem valdsul meg.

Az Eurdpai Unidnak 2020-ig a kdvetkez§ irdanyelvei érvényesek, melyet majd hazanknak is teljesitenie kell:
e az energiahatékonysag 20% novelése;

e az liveghdzhatdsu gazok kibocsatasanak 20%-os csokkentése;

* amegujulod energiaforrasok aranydnak 20%-ra emelése az EU teljes energiafogyasztasaban;

* agépjarml-lzemanyag biolizemanyag-hanyadanak 10%-ra emelése 2020-ra (Eurostat 2010).

A 20%-0s megujuld energiaforrds részarany a tagallamok Osszességére vonatkozik atlagosan. Ezen beliil Ma-
gyarorszagnak 13%-ot kell teljesitenie, amely az el6z6 5,5%-o0s vallalasbol adédik, illetve az orszag GDP teljesit-
ményébdl. Jelenleg 7,3 %-on allunk (Eurostat, 2011), tehat lathatjuk, hogy az elkovetkezendd években lesz még
hova fejl6dniink.
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Energiamérleg

Magyarorszag teljes energiafelhasznalasa — beleértve a villamosenergia-, a héenergia- és az lizemanyag-
felhasznalast — az 1990-es évek ota évi 1100 PJ koril stagnal, 2010-ben 1085 PJ (KSH 2010a) volt. A forrasszer-
kezet azonban kedvezGtleniil valtozott ezen id6szak alatt (13. dbra): a hazai forrasok csdkkentek, ezzel parhu-
zamosan az importalt energiahordozok ardnya nétt. igy az importfiiggéség az utdbbi években meghaladta a
63%-ot, és bar a valsdg hatdsara 2009-re 58,8%-ra mérsékl6dott, még mindig rosszabb, mint az egyébként is
magas (53,9%) unids atlag (Eurostat 2011a).

Tovabbi kérdéseket vet fel az energiarendszer kornyezetvédelmi szempontbdl, hiszen orszagos atlagban a
felhasznalt energiaforrasok 82%-a fosszilis eredet(, igy magas szén-dioxid-kibocsatédssal jellemezhetd.
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13. dbra: Magyarorszag energiamérlege 1990 és 2009 k6zott [PJ] (Adatforras: KSH 2010a)

Energiaforrdasok

Hazdank fosszilis energiahordozdkban szegény orszag. A szénkészletek jelent6sebb része mara kifogyott vagy
gazdasagtalanna valt a kitermelése. Ez aldl kivétel az Eszaki-kdzéphegység alacsony mindségd, de jelentds
lignitvagyona, melynek jelenleg is folyik kiilszini banyadszata Visonta és Bikkabrany térségében, éves szinten
9 millié tonna (65,1 PJ) lignitkitermeléssel (Eurostat 2011b). Az orszag utolsé mélymdivelés(i szénbanydja
Markushegyen 2012-ig miikodhet még, az innen szarmazo barnak&szenet felhasznald oroszlanyi Vértesi Erémi
pedig 2014-ig (MVM 2011).

Ismert szénhidrogén-készletlink nagy része az Alféldon illetve Zala megyében taldlhatd, am — az egyébként
lzemanyag-el&allitas szempontjabdl rendkiviil kedvezd mindségl — kdolajkészletek a hazai igények csak tore-
dékét elégitik ki és az elérejelzések szerint mar csak egy évtizedig elegend6ek. Féldgazkészletiink szintén nem
szamottevd, a kitermelés brutté 106,4 PJ energiamennyiségnek megfeleld volt 2009-ben (Eurostat 2011b) ami
az éves felhaszndlds 17-18%-a (MOL é.n.).

Uranérc-banyaszat a mecseki kitermelés megsz(inte utdn ma mar nem zajlik Magyarorszagon, de az emelkedd
vilagpiaci arak miatt, ujabb technoldgiak alkalmazasaval a kozeljov6ben még Ujraindulhat a kitermelés.
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A fentiek alapjan lathatd, hogy Magyarorszag a jelenlegi helyzetben igen jelent6s energiahordozé-importra
szorul. A forrdsok diverzifikacidja pedig rendkiviil lassan halad, az energiahordozé-import mintegy kétharmada
még mindig egyetlen forrasbol, Oroszorszaghdl érkezik. A foldgaz-ellatas terén a legtarthatatlanabb a helyzet:
az import Ukrajndn at a Testvériség és Ausztridn at a HAG vezetékeken érkezik, azonban mindkét iranybdl orosz
foldgazt vasarolunk, ami hozzavet6legesen 70%-at jelenti teljes foldgazfogyasztasunknak (MOL é.n.). A jovSben
a tervezett Nabucco foldgazvezeték hozhat valtozast az importszerkezetben, azonban azt is figyelembe kell
venni, hogy az ellatasbiztonsagi problémakat az Ujabb kéolaj- és folgazvezetékek illetve -tarozok csak idélege-
sen enyhitik, hiszen a nemzetkozi energiadrak folyamatosan nének, és ez a folyamat a készletek megfogyatko-
zdsaval csak tovabb fokozddik.

A megujuléenergia-potencialok hazai értékeir6l ma még csak megkozelité becslések allnak rendelkezésre,
melyek kozott nagysagrendi eltérések is talalhatok (14. adbra; 15. abra és 2. tablazat). A technikai potencidl
értéke - a kilonbozé becslések alapjan — az 6sszes megujuld energiaforrasra 500 és 1300 PJ koz6tt mozog
(Energia Klub 2006).
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14. dbra: A hazai megujuld energiaforrasok elméleti potencialja kiilonb6z6 tanulmanyok alapjan, energiafor-
rasok szerint (Energia Klub 2006 adatainak felhasznalasaval)
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15. dbra: A hazai megujulé energiaforrasok elméleti potencialja kiilonb6z6 tanulmanyok alapjan, szerzék
szerinti bontasban (Energia Klub 2006 adatainak felhasznalasaval)

A fenti dbrak alapjan megallapithatd, hogy Magyarorszagon a nap- és szélenergia a legjelentGsebb megujuld
energiaforrdsok (15. dbra). A hazai dontéshozatal azonban a harmadik oszlopban ldthaté Marosvolgyi-féle
potencidlbecsléseken alapul(t), amely a biomassza és a geotermikus adottsagok mellett szinte elenyészének
vette a tobbi megujuld potencialt. A fenti dabrak alapjan még inkabb kitlinik, hogy a megujulé potencialok be-
csilt értékei jelenleg igencsak kaotikusak, igy sziikség van egy atfogd, a kiilonb6z6 megujulé-lobbiktdl fuggetlen
becslés készitésére.

14,5 + 2665-
MTA 4,7 1749 37,8 532,8 203,2-328 3 3,5 2790 405-540
70- 2485- 994-
BME 1749 533 56-63 160 14 63 2582 1291
Marosvolgyi
2003 4 7,2 58 5 50 124,2
KvVM 2003 3,6 1,3 165,8 1,2 50 5 226,9 36*
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Napenergia

7 z 1749 533 233 14 63 2582
Tarsasag

omsz n.a. 3234 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 204,7**

2. tablazat: A hazai megujulé energiaforrasok elméleti potencialja kiillénb6z6 tanulmanyok alapjan, (Energia
Klub, 2006 adatainak felhasznalasaval) *KvVM korny. és termvéd. pot. 2005-2006, csak szél; ** csak szél

A megujuld energiaforrasok hazai helyzetét és az altalunk becsilt potencidlokat a késébbi fejezetek mutatjak
be részletesen.

Elsédleges energiafelhaszndlds

Hazank teljes els6dleges energiafelhaszndlasa 2009-ben 1191,6 PJ volt, melybdl a végsé felhasznalas
1055,8 PJ (KSH 2010a). A legtdbb energiat a haztartasok fogyasztjak, a masodik legnagyobb felhasznald a koz-
lekedés-szallitds és csak a harmadik a sorban a korabbi évtizedek nagyfogyasztdja, az ipar. Az energiaforrdsok
szerkezetében (16. dbra) a szénhidrogének dominalnak, ezen belll is a foldgaz, amelynek mind az aram-, mind
a h6termeléseben kiemelkedd szerepe van, felhaszndalasa évek ota egyre jelentGsebb. A k6olaj-felhasznalas ma
mar leginkabb a kozlekedés lizemanyagigényét elégiti ki.

Tobbi Import villamos
energiahordozé energia
(megujuldk) 2%
7%

Szénféleségek

9%
Foldgaz
Atomerémivi 36%
villamos energia
14%

Kdolaj és
termékei
32%

16. dbra: Az energiaforrasok szerkezete Magyarorszagon 2009-ben (Energia K6zpont 2011)

A hépiac energiaforras-felhasznalasiban a foldgaz szerepe a legmeghatarozébb (kb. 75%). Ennek oka a felhasz-
nalas magas komfortja, és a jelentés allami tamogatasnak kdszonhetden eleddig kedvezd ara. A tavhé esetében
sok teleplilésen 6nallo ,szigetiizemi” rendszerek mikddnek. A tadvhének felhasznalt tiizel6anyag tobb mint
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80%-a foldgaz, a megujulok részaranya csak 1,5% (KSH 2009). Eddig még nem tamogatjdk a megujuldk felhasz-
nalasat a hGtermelésben, de az EU mar 2006-ban célul tlizte ki a ,,megujuld hé” irdanyelvet.

Fontos kiemelni a kozlekedés és szallitds hazai energiafelhasznaldsat is, amely a haztartdsok utan a legtdbb
energiat fogyasztja — ez a hazai végs6 energiafelhasznélas tobb mint negyedét jelenti (KSH 2011a). A kozleke-
dési mdédok kozott a legnagyobb volument és folyamatosan novekv6 ardnyd kozuti személy- és aruszallitas.
Koévetkezményei tobbek kozott a kéolaj-behozatal miatti importfliiggéség (az 6sszes behozott energiahordozé
45-50%-a) és a fokozddd kornyezetszennyezés. Sajnos évek dta negativ tendencia a vasuti személy- és aruszalli-
tas aranyanak lassu csokkenése, pedig fenntarthatdsagi szempontbdl pont ez a helykozi kozlekedési mdd lenne
a legkedvezébb — ennek ellenére az druk 72%-at kozdton (és csak 16%-at vasuton) szallitjak, s6t belfoldi vi-
szonylatban a koézut ardnya mar 90% (KSH 2011b)! A nemzetkézi személyszallitast tekintve a replilés dominal,
ami szintén kedvezG6tlen helyzetet jelent (KSH 2010b).

A megujulé energiaforrasok tekintetében mindezidaig altalanos szakmai vélekedésként fogalmazddott meg a
hazai természeti adottsagok kedvez&tlen mivolta, és ez hatdrozta meg a fejlesztési és tdmogatasi forrasok
allokdlasat is. Ennek eredményeképpen aranyuk a teljes energiafogyasztasban mindéssze 7,3% (Eurostat
2011b), amivel a sereghajtok kozott sikerdlt stabil helyet biztositani magunknak. A megujulé energiaforrasok
kozll a biomassza a meghatarozo, ennek kozvetlen tiizel6anyagként (tlzifa) torténé felhasznéalasa dominal (17.
abra) - féleg a haztartasi fatlizelés reneszanszanak és az centralizalt erémfvi felhasznalasnak kdszénhetd. A
tlizifa-felhasznalds a két nagy fogyasztd kozott éppen fele-fele aranyban oszlik meg, vagyis 50%-ban hGterme-
|ésre, 50%-ban dramtermelésre hasznaljuk (ez utébbi téren a rossz hatasfok miatt csak sajnos téredéke haszno-
sul). Biomassza eredet(i h6energiat féként flitésre és meleg viz elGallitasra hasznalunk, felhasznalasaban a
haztartasok vezetnek (24 PJ) és csak ez utan jon az ipar (7,5 PJ) és a mez6gazdasag (0,6 PJ) (Eurostat 2011).

Napenergia
Biogaz 0,24%
Geotermalis 1,36%
6,01% Szélenergia

1,13%
Vizer6mfivi
1,15%

Biomassza
90,10%

17. abra: A megujulé energiaforrasokbél termelt primer energia megoszlasa 2008-ban
(Adatok forrasa: KSH 2011a, Eurostat 2010b)
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Villamos energia

Enyhén novekvd tendencia utdn az utdbbi években Magyarorszag 50-54 TWh villamos energiat fogyasztott,
mely a valsag hatdsara 2009-re 47 TWh-ra — 169,2 PJ-ra - esett vissza. Hazankban a megtermelt villamos ener-
gia kozel megegyezik az igényekkel, emellett a felhasznalds kb. 30%-dnak megfelelS villamos energiat vasaro-
lunk a szomszédos orszagoktdl és nagyjabol feleennyit adunk el a nemzetkdzi energiapiacon (KSH 2010a). A
hazai termelés forrasmegoszlasa az utdbbi hisz évben jelentSsen atalakult (18. dbra):

e afogyatkozd hazai barna- és feketeszén-készletek kdvetkeztében a szénféleségek kdzll mara a lignit
felhasznalasa a legjelent&sebb;

. a vilagpiaci 4rak novekedése miatt a kdolaj és termékeinek felhaszndldsa a villamosenergia-
termelésben visszaszorult;

e afoldgaz szerepe kedvez§ széllithatdsdga és szabdlyozhatésaga miatt a villamosenergia-termelésben
is folyamatosan né;

e az ezredforduld utdni években nétt a megujuld energiaforrasok felhasznaldsa, részardnyuk azonban
még csak 7% korili (MAVIR 2011).

A magyarorszagi erémlvek beépitett kapacitdsa 2010-ben 9317 MW volt, ebbdl a rendelkezésre all6 teljesit-
mény 8412,7 MW (MAVIR 2011). A villamosenergia-termelés dontGen centralizalt, alacsony hatasfoku, elavult
héeré6mlivekben és a Paksi Atomerémdben torténik, amely — ugyancsak igen jelent8s energiaveszteség aran -
egymagaban a villamosenergia-ellatas 37%-at (MAVIR 2011) biztositja.
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Hulladék és megujuld energiahordozdok

18. dbra: A hazai erémiivek energiahordozo-felhasznalasa 1955-t6l 1995-ig k6zott 6téves, 2009-ig éves bon-
tasban [TJ] (Adatforras: MEH-MAVIR 2010)
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19. dbra: Nagyerémlivek (50 MW felett) Magyarorszagon (MAVIR 2011 arbaja nyoman)

A hazai villamosenergia-rendszer egyik aktualis problémajat rugalmatlansaga jelenti. Emiatt jelenleg az idGsza-
kosan m(kodd megujuld energiaforrasokat csak korlatozottan képes befogadni a villamosenergia-halézat. A
nagy kérdés a korlatozottsag mértéke, hiszen a kiilfoldi tapasztalatok alapjan a hazainal két nagysagrenddel
nagyobb széler6mu részarany esetén is képesek mikodtetni a villamosenergia-rendszert. Az objektiv akadalyok
részben vildgosak: a nem szabdlyozhatd eré6miivek ardnya a rendelkezésre allo teljesitmény allandd értékéhez
viszonyitva 64% (MAVIR 2011), melyben nagy szerepe van a Paksi Atomer6muinek és egyes szenes erémdvek-
nek (3. tablazat), ahol a technoldgia vagy a leszabdlyozés koltségessége nem teszi lehetévé, hogy megfelelGen
részt vallaljanak a menetrendtartasban. Ugyanakkor a vildg minden tajan a hazaihoz hasonlé centralizalt ener-
giarendszerek mikodnek, ennek ellenére - ahol erre valéban komoly szandék van - képesek a hazainal akar
100-szor nagyobb részaranyban is befogadni a széler6m(vek altal termelt aramot.

Szabdlyozhatosag
Beépitett Rendelkezésre &llo mértéke

teljesitmény teljesitmény
(MW) (MW) (MW) (%) Energiaforras

E 2000 2000 100 5 nuklearis
| DunamentiF | 1290 860 660 77 szénhidrogén

950 920 410 45 lignit+biomassza, szén-
m hidrogén

900 900 700 78 szénhidrogén
446 446 238 53 szénhidrogén
410 395,1 231 58 szénhidrogén
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240 180 66 37 szén+biomassza

200 125 41 33 szén
190,9 187,4 135 72 szénhidrogén
170 170 110 65 szénhidrogén
136,9 136,9 0 0 szén+biomassza
132,5 37,5 0 0 szénhidrogén, biomassza
120 120 70 58 szénhidorégn
120 120 70 58 szénhidogén
114 116 75 65 szénhidrogén
110 110 75 68 szénhidrogén
101,6 48 0 0 szén, biomassza
100 0 0 0 szénhidrogén
95 95 25 26 szénhidrogén
69 69 0 0 szénhidrogén
7895,9 7036 3006 43
1421,1 1377 55,9 4
9317 8413 3061,9 36

3. tablazat: Hazai nagyer6miivek villamos teljesitménye, szabalyozhatésaga (2010) és a felhasznalt energia-
forras tipusa (2009) (Adatforras: MEH-MAVIR 2010, MAVIR 2011)

A villamosenergia-rendszer masik f6 gyengesége az alacsony foku hatékonysaga. Az unids csatlakozas utan
szamos elavult er6mvet allitottak 4t biomassza-(egyltt)tiizelésre, ezek jelenleg is csupan 28-30%-os hatdsfok-
kal miikddnek (Energia K6zpont 2009) — ami leginkdbb a Paksi Atomerém( 33%-os hatdsfokdval vethetd 6ssze -
vagyis a kivagott és eltlizelt faban rejlé energia 70-72%-a hulladékh6ként tavozik a kornyezetbe. A helyzetet
némileg javitjak a kapcsolt energiatermeléssel mikodd erémivek, amelyek 70% folotti hatasfokot is elérnek.
Viszont itt is kulcskérdés, hogy a — villamos energidhoz képest 2-3-szoros mennyiségben - keletkezé héenergiat
értelmes célra lehessen forditani, ami kilonésen nyédron jelent problémat. A kapcsoltan megtermelt villamos
energia részaranya az utébbi évtizedben jelent&sen nétt: 1998-ban 10,3%, 2008-ra viszont mar 21,5%-ra emel-
kedett (Energia K6zpont 2010). A névekedés motorja az volt, hogy a kapcsoltan termeld er6mdivek is részesul-
hettek kotelezd atvételi tdmogatdsban (KAT), ez a rendszer azonban 2011-t8l megsztnik (MEH 2011).

A termelés oldali hatékonysag tehat még sok tekintetben fejleszthetd, és ugyanez igaz a rendszerveszteségre
(erémlivi 6nfogyasztas, haldzati- és transzformatorveszteség) is, amely a hazai aramtermelés 16-17%-at teszi ki
évente (KSH 2010a).

Osszességében sokat eldrul a villamos energiarendszer jelenlegi allapotardl az a tény, hogy — tébbek kdzétt - a
tulzottan centralizalt, nagy szallitasi tavolsagokkal megkizdeni kénytelen rendszer és az elavult erémivek
mikodtetésének kovetkezményeként a hazai energiaintenzitas (egységnyi hazai 6ssztermék elGallitasara fordi-
tott energiamennyiség) még mindig az uniés atlag 2,5-3-szorosa (Didssy L. 2008).
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4. A Vision 2040 Hungary 1.2 energia-forgatokényv (Munkdcsy Béla)

Ebben a fejezetben a munkacsoportunk altal 2010. februar és 2011. augusztus kozott végzett kutatdsi munka
eredményének Gsszefoglaldsa olvashatd. A fejezet angol cime arra utal, hogy az INFORSE-Europe tevékeny
részt vallalt ennek elkészitésében, hiszen egyfel6l szakértGi — a projekthez kot6d6en - el6adasokat tartottak az
ELTE TTK Tervezés és stratégia az energiagazdalkodasban illetve a Fenntarthaté kozésségek — autoném rend-
szerek cim( kurzusain, masfel6l a sziilkséges szoftveres elemzéseket is 6k végezték.

Eloljaréban le kell szogezniink, hogy a forgatékonyv készitésekor szamos olyan peremfeltételt kellett meghata-
rozni, amelyre vonatkozdan csak durva becsléseket tehettiink. Az egyik ilyen Iényeges szempont az, hogy vajon
mekkora népességet kell energiaval ellatnunk. Ebben a kérdésben ugyan hagyatkozhatnank a jelenleg hozza-
férhetd statisztikai adatokra, illetve ezek extrapoldldsa révén juthatnank olyan koévetkeztetésre, hogy hazank
lakosainak szama a tovabbiakban is csokkeni fog, dm globalizalt vildgunkban hiba volna eltekinteni a gyorsan
valtozé kiilsé kérilményektdl. igy példaul a jovSben - a globdlis (6koldgiai) valsag kiszélesedése okan - varha-
téan egyre nagyobb szamu politikai-, gazdasagi- és kérnyezeti menekdlt (kéztik klimamenekiltek) megjelené-
sére kell szamitanunk. Ennek tiikrében ugy itéltik meg, hogy a lakossag Iétszamanak csokkenésével nem sza-
molunk, hanem egy dinamikusan valtozé, de alapvet6en mégis allandd értéket, 10 milliés népességet vesziink
figyelembe.

Ugyancsak |ényeges tényez6 az ipari vagy a mez6gazdasagi termelés szintjének meghatarozasa. Forgatokony-
viinkben azzal a feltételezéssel éltlink, hogy ezek a mutatdok 2030-ig ndvekedd értéket mutatnak majd, azutan
kismértékl csokkenéssel szamoltunk. A novekedés nem feltétleniil annak tudhaté be, hogy egy fenntarthaté
gazdasagi és tarsadalmi rendszer létrehozdsa tobblet befektetéseket és erGforrasokat igényel, hiszen ezek
jelenleg hasznalatos mas megoldasokat valtanak ki — sokkal inkdabb azt feltételeztiik, hogy jelenlegi névekedés-
kozpontu paradigma levaltasa redlisan addigra torténhet meg. Ennek a valtozasnak az elméleti megfogalmaza-
sa mar 40 esztendGvel ezel6tt megtortént, hiszen a Romai Klub 1972-ben publikalt A névekedés hatarai cim(
munkaja vildgosan figyelmeztetett a véges er6forrasokkal rendelkezé foldi rendszerben az efféle folyamatok
korlatossagara. Jelenleg ott tartunk, hogy ezek a gondolatok politikai dokumentumokba is kezdenek besziva-
rogni, igy példaul az Eurdpai Unié 2001-ben kiadott 6. Kornyezetvédelmi Akcidprogramjaban mar az alabbi,
kissé ellentmonddasosnak tiin6 megfogalmazassal taldlkozhatunk: ,biztositani kell, hogy a megujulé és a nem
megujulo eréforrdsok fogyasztdsa ne haladja meg a kérnyezet eltartoképességét. El kell érni az eréforrdsok
felhasznaldsdanak elvdlasztdsdat a gazdasdgi névekedéstél, jelentésen javitott eréforrds-hatékonysdggal, a
gazdasdg dematerializdldsdval és a hulladék keletkezésének megel6zésével” (kiemelések a szerkeszt6tél). A
novekedésellenes irdnyzat térnyerése az élet szamos teriletén is tetten érhetd. Egyre nagyobb szamu kézosség
csatlakozik példaul a Lassu Varosok Kartajahoz, melynek célja, hogy olyan varoshalézatot hozzanak létre,
amelyben nem a gazdasag novekedése, hanem az élet mindsége a fontos. A forgatdkonyviinkben a kiilonféle
termelési folyamatokban 2030-tél bekovetkezé csokkenés mar a fenti felismerések eredményeképpen jelenik
meg.
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4.1 A vizsgdlatunk médszerének bemutatdsa (Gunnar Boye Olesen)
A modern tarsadalmaknak éppen ugy sziiksége van az energidra, mint az ivdvizre. Az energia azonban 0riasi
tavolsagokat tehet meg (persze legljabban — eléggé el nem itélhet6 mddon - palackozott formaban az ivoviz
is), és van még egy lényeges jellemzdje: a kilonb6z6 energiatipusok sok esetben konnyedén helyettesithetik is
egymast. Az is egy adott tarsadalom mi(ikodésének leirdsara szolgal, hogy az mennyi energiat hasznal fel. A
tarsadalom energiaaramanak egyik f6 meghatarozoja a mindennapi életben meghozott ezernyi dontés:

. az energiatermel6k dontései;

e azenergiaszolgaltatdk dontései;

. az energiat felhasznalok, az energiaszolgaltatasokat igénybe vevék dontései;

e és nem utolsé sorban a politikusok dontései, melyekkel keretet szabnak az energiarendszerek miiko-

désének.

A mai energiarendszer f6ként politikai dontések eredményeként jott létre. Példaul az, hogy Magyarorszag
rendelkezik atomerémdivel, mig a nala jéval gazdagabb Ausztria nem, jél érzékelteti, hogy ez csupan politikai
elhatdrozasok kérdése. A masodik vilaghaboru idején példaul Svajc politikai dontést hozott és jelent8s eréfeszi-
téseket tett annak érdekében, hogy energetikai értelemben is fliggetlenitse magat. Ezt akkoriban a haborus
helyzet és a kiszolgaltatottsaghdl valé menekilés igénye kovetelte meg, és ezért talan nem is hasznalhato
minden tekintetben kévetend6 mintaként. Azonban maga az elképzelés figyelemre mélté - kiilénésen napja-
inkban, amikor az olcsé olaj, gaz és szén idGszaka a végéhez kozeledik. Az elkbvetkezendd években a jelenleg
hasznalatban |évé energiaforrasok fogyasztoi aranak folyamatos és sok esetben jelentés mértékii névekedésé-
vel kell szamolnunk. Megfelel politikai dontések hidnyaban minden allam és haztartas jovedelmeinek egyre
nagyobb részét lesz kénytelen energiahordozokra kolteni, és igy — talan nem is olyan sokara - eljon az az idé,
amikor majd szlkségbdl kényszerilliink energiaigényeink csokkentésére. Mar ma is érzékelhet8, hogy egyre
nagyobb azon csalddok kore, akik nem képesek haztartasuk energiakoltségeinek fedezésére. Ennél fogva itt az
id6, hogy végre megmutassuk, milyen mas lehet6ségek kindlkoznak valds igényeink kielégitésére.

Az energiaellatas és az energiasziikségletek elemzése
Egy energia-forgatokonyv feldllitasanal az elsd |1épés a jovGben vdarhatd energiaigények vizsgélata. A vizsgalat
multbéli trendek elemzésével, illetve olyan mas, a jovGbeli tarsadalom életének valdszindsitheté jellemzdivel
foglalkozé szcenaridk segitségével torténhet, mint példaul a gazdasag teljesitményének vagy a népesség sza-
manak elbrejelzése. A jov6beli trendek meghatdrozasara a Vision Hungary 2040 forgatokonyviinkben — akar
csak az INFORSE korabbi szcenaridinak esetében - az energiaszolgaltatasok elemzését hivtuk segitségiil:
e f(itott alapterulet (mz);
e hdGenergia szikséglettel jard ipari folyamatok (a termékek tonndban meghatarozott mennyisége alap-
jan);
e villamosenergia-sziikséglettel jard ipari folyamatok (a termékek tonndban meghatarozott mennyisége
alapjan);
¢ mezG6gazdasagi termelés (tonna);
e személyszallitas (utaskilométerben mérve);
e aruszallitas (arutonnakilométerben mérve).

Az energiaszolgaltatasok iranti igények felmérése utan, az egységnyi energiaszolgaltatashoz sziikséges ener-
giamennyiség alapjan meghatarozhaté a valds energiaszikséglet. Példaul: a fitési igény megegyezik a f(itott

? fordités: Szabé Déniel és Munkacsy Béla
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teriilet méretével és az egy négyzetméternyi teriilet f(itéséhez sziikséges energiamennyiség szorzatdval. Ahogy
a fitendé teriilet mérete és az energiafogyasztas valtozik, Ggy valtozik a h6energia sziikséglet is.

Ezek utdn a kovetkezé |épés az energiaszolgaltatasok irdnti igények jovGbeli alakuldasdanak meghatarozasa. Ezek
az el6rejelzések is elkészithet6k a multbéli trendek vizsgalatdval, de a tarsadalomban bekovetkezd vart vagy
elvart valtozasokat is figyelembe vehetjik. A magyar szcendrid elkészitésében részben a multbéli trendek vizs-
galata (igy példaul a flitott alapteriilet névekedése), részben az ipar, a mezégazdasag és a kozlekedési szektor
vart fejl6dése jatszott szerepet. Dontéslink értelmében a gazdasagi novekedést nem tekintettiik az energia-
sziikségletek f6 mozgatdérugdjanak. Ennek egyik oka, hogy — Ernst Friedrich Schumacher és Kenneth E.
Boulding nyoman - nem is feltétlenil szamoltunk a gazdasag novekedésével, hiszen véleményiink szerint nem
sz6l meggyG6z6 érv amellett, hogy a gazdasagi névekedés a jové szempontjabdl jarhaté ut volna. A masik ok a
technoldgiaban rejlik. Példaul a technoldgiaigényes ipari termékek altaldban dragabbak, viszont el&allitasuk
nem feltétlendl jar magas energiaigénnyel. Ennél fogva a fejlett ipari termelésen alapulé gazdasagi ndvekedés
nem jar az energiaszikségletek novekedésével. Egy masik példaban az épuletek energetikai feltjitasaval 6ssze-
flggd gazdasagi novekedés az energiaszolgaltatasok sziikségletében (vagyis, hogy milyen beltéri h6mérsékletet
igényliink) nem hoz valtozast, azonban az épliletek héenergia-igénye kifejezetten csokkend tendenciat mutat.

igy tehat csak a politikai dontéseken mulik, hogy egy orszag az ipari fejlesztés Utjat (a termelés fejlesztésével),
az épuletdllomany fejlesztést (a felujitasokra elkilonitett keretek segitségével), és/vagy a kozlekedés fejleszté-
sét (utak épitésével, az emberek munkahelyliktél tavolra koltozésének 0sztonzésével) tartja 6 célkit(izésének.

A Vision Hungary 2040 forgatdkonyviinkben a haztartasokhoz, a mez6gazdasaghoz, négy ipari agazathoz (és
kilon az épitGiparhoz), a szolgaltatoi szektorhoz, négy kozlekedési mddhoz (kozut, vasut, hajézas, csévezeté-
kek), valamint az energiaszektorhoz és a fosszilis energiahordozok banyaszatahoz kéthetd energiaszolgaltata-
sok valtozasat vizsgaltuk. A helyhez kotott dgazatok esetén az igényeket hé- és Gzemanyag-szikségletekre
(uzemanyagokkal és tavf(itéssel fedezve) és villamosenergia-sziikségletekre osztottuk. A kozuti és vizi kozleke-
dés/széllitas esetén az energiaszolgaltatasok sziikségletei a személyszallitas és a teherfuvarozas igényei szerint
lettek megbontva. A rovid tava trendek megallapitasara — példaul az éplletdllomany és a kozlekedés esetében
- a multbéli valtozasok alapjan keriilt sor, mig a hosszabb trendek vizsgalata olyan el6re meghatarozott fejls-
dési utak szerint tortént, mint példaul a tobb esetben is alkalmazott lassulé névekedés 2050-hez kbzeledve.

Az energiasziikségletek az egységnyi energiaszolgaltatashoz sziikséges energiamennyiség alapjan szamithatok
ki. Az egységnyi energiaszolgaltatashoz sziikséges energiamennyiség kothet6 az energiahatékonysaghoz, hiszen
minél kisebb a szlikséges energiamennyiség, anndl nagyobb a hatékonysag. Ennél fogva a kovetkezs lépés az
energiahatékonysag jov6beli alakulasanak meghatarozasa.

A szcenario tartalmazza:

. az energiahatékonysag lehetGségeinek megjelenését a villamos energia vagy a f(ités tekintetében.
Ebben az esetben a f6 szektorokra vonatkozd becslésekkel (mint példaul a flitési hGigény, a haztarta-
sok villamosenergia-hasznalata vagy az ipar energiaigénye) szamolunk;

. az energiaforras kivaltasabdl fakadd lehetGségét, hiszen példaul a folyékony Gizemanyagokrdl a villa-
mos energidra vald attéréssel mar 6nmagaban elérhet6 a négyes hatékonysagi tényez6 a kozlekedési
szektor esetében. Ahogyan az elektromos motorok energiahatékonysaga négyszer jobb, mint a bel-
sGégésl motoroké, ugy a flités esetében a hdszivattyuk jelenthetnek attorést, hiszen ezekkel az ener-
giafelhasznalas azonnal a felére vagy harmadara csokkenthetd - hiszen a fennmaradd hGenergiat a
kornyezeti h6bdl nyerjik. Mas kérdés, hogy igy meg a legértékesebb masodlagos energiahordozd, a
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villamos energia intenziv felhasznalasaval nyeriink h6t, ami nem minden esetben szerencsés megol-
das.

Tehat az energiasziikségletekkel kapcsolatos szamitasok véglegesitéséhez az energiaforrasok jovébeni valtoza-
sanak is meg kell jelennie. Az energiaforrasok valtozasanak becslését a jovében kévetend6 politikak alakuldsa-
nak elemzésével kapjuk — ugyanakkor Iényegesnek gondoljuk azt is leszogezni, hogy lehet&ség van a szakpoliti-
ka befolyasolaséra is (hiszen ezen kiadvanyunknak is ez az egyik nem titkolt célja). Természetesen az energia-
forrasok megoszldsara hatdssal vannak az arvéltozasok és technoldgiai fejlesztések is, de ezek hatdsa nem
mérhet6 a politikai, szabalyozasi eszkdzok hatdsahoz. Az elGbbiekre vonatkozdan az egyes energiaforrasok
tekintetében évtizedenként kb. 30%-os felhaszndalas-novekedéssel vagy -csokkenéssel szamolhatunk. A politi-
kai/szabdlyozasi eszk6zok ennél akdr nagyobb [épésekre is alkalmat adnak.

A fentiek figyelembe vételével a mar emlitett tizenharom szektorra lebontva, illetve kilon vizsgalva a
villamosenergia-, a f(itési- és az lizemanyagigényt az energiaigények véltozasanak szcenaridja teljessé valik. A
kész elemzés 6t éves bontasban, 2000-t6l kezd6d6en mutatja be a valtozdsok menetét. A 2000-es, 2005-6s és a
2010-es adatokat hivatalos statisztikdk alapjan hatdroztuk meg: részben nemzeti statisztikakat, illetve a Nem-
zetkozi Energialigynokség (IEA) adatait hasznaltuk a 2000 és 2010 kozotti évekhez.

A megujulé energiaforrasok alkalmazasi lehet6ségeinek figyelembe vétele

Fontos eleme egy energiaszcenaridnak a megujulé energiaforrasok jov6beli helyzetének meghatarozasa. Ehhez
az alapot az egyes energiaforrasokhoz tartozé potencialok kiszamitasa adja. A potencialt minden egyes meguju-
|6 energiaforras esetében, s6t tobb kilonboz6 technoldgidra vonatkoztatva kilon-kilon ki kellett szamolni. A
pontosabb eredmények megallapitasa érdekében tébb esetben (pl. szél, nap, biomassza) sajat szamitasokat és
térinformatikai elemzéseket kellett végezniink. Ezt kovet&en a telepités (itemének meghatdrozasa a kovetkezé
feladat. A fejl6dés menete két Iépcsében hatdrozhaté meg: el6szor a maximalis fejlédés mértéke szamitandd
ki, majd ezt lehet csokkenteni a szlikségletek altal megszabott hatarok szerint.

Az ellatas és a sziikségletek 6sszeegyeztetése

A telepitendd megujuld energiakapacitasoknak ki kell elégitenilik a tizenharom szektor energiaigényeit, illetve a
hé- és villamosenergia termelés aranyait szilkséges figyelembe venni. A megujuld energidk alkalmazasanak
minden szektorban ésszerlien kell torténnie: a napenergia flitési célu felhasznalasa szektortdl fliggéen nem
lehet magasabb egy bizonyos szintnél — hiszen kiilonben gondot okoz a nyari id6szakban keletkez6 hatalmas
mennyiségl h6energia ésszerl felhasznalasa. A tavflités aranya néhany szektorban akar magasabb lehet, de
szintén ésszer(i ndvekedésre van sziikség, hiszen figyelembe kell venni, hogy a halézat hossza — a torvényszer(-
en jelentkez6 héveszteségek miatt — nem lehet korlatlan. A fentiek figyelembe vételével a megujuld energidk
hasznalata minden szektorban fokozatosan névekszik, egészen addig, amig az atomenergia és minden fosszilis
energiaforras felhasznalasa sziikségtelenné nem valik.

Az ellatas és a sziikségletek Gsszeegyeztetése csak az energiatarolds kilonféle mddszereinek alkalmazasaval
lehetséges, igy példaul 2040-t6l mar a — villamos energia egyfajta tarolasi lehet&ségeként értelmezhetd - hid-
rogén kereskedelemi lépték(i megjelenésével is szamoltunk. Az atalakitds kapcsan 70%-os konverzids tényez6-
vel szdmoltunk, ugyanakkor a fennmaradd 30%-bdl annak mintegy felét gondoljuk redlisan hasznosithaténak,
ezt a (tav)fltési igények fedezésére allitottuk be.

Mindekdzben azt is figyelembe kell venni, hogy az erém(ivek hatékonysaga is folyamatosan névekszik. A jové-
ben a kogenerdcidos erémlvek épitése élvez elsGbbséget, bar szikségszerlien tovdbbra lesznek csak
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villamosenergiat vagy csak héenergiat termel6 rendszerek (gondoljunk példaul a széler6mdivekre vagy a nap-
kollektorokra).

A szcenarié késébbi éveiben a villamosenergia-termelés tobb mint felét szélturbindk és napenergias alkalmaza-
sok biztositjak. Ez mindenképp egy flexibilis energiarendszert, rugalmas igényeket és nem utolsésorban ener-
giatarold kapacitasokat (példaul szivattyds viztarozokat) igényel. A rugalmas energiaigények és a hatékonysag
novelése érdekében nagy teljesitményl hészivattyuk, illetve hétarold kapacitasok kiépitésére van sziikség. Ezek
Iépnek majd miikédésbe a szélenergia eredet( villamos dram nagy mennyiségben torténd termel6dése esetén
- kivaltva a tobbi hétermel6 kapacitast. A hGtarold rendszerek segitségével a hGenergia mar napjainkban is
tobb napon at megdrizhets, de a jov6ben ezen a téren is tovabbi elérelépéssel szamolhatunk. Ezen felil a
korabban mar emlitett hidrogéntermelés is hasznalhaté az energiaigények rugalmasabba tétele érdekében,
természetesen csak a megfelel6 taroldkapacitasok megléte mellett.
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4.2 Jolét - Eletméd — Szemléletmdd. Avagy gyakoroljunk mértékletességet az
energiafogyasztdasban (Munkdcsy Béla)

Ennek a fejezetnek a kapcsan beszélhetiink talan a legnagyobb bizonytalansagi tényez6rél. A kilonféle mUszaki
paraméterek viszonylag kdnnyen mérhet6k, adatok, forrdsdokumentacié és igen nagy szamban all rendelkezés-
re. Bar szdamos maddszertani kérdés meriil fel példaul a megujulé energiaforrdsok vagy az energiahatékonysag
kapcsan elérhetd megtakaritasi potencidlok terén, mégsem mondhatjuk, hogy a sététben kellene tapogatdz-
nunk. Az emberi tényez6ben, az életmddvaltasban rejlé megtakaritasi lehetségek terén azonban az el6z6ek-
hez hasonld potencidlszamitasok ismereteink szerint nem késziltek.

De miel6tt ennek részleteit firtatnank, tisztazni sziikséges néhany alapkérdést. Tapasztalataink szerint ugyanis
sok energetikai szakért6 szamara sem teljesen vilagos, hogy mi a kilonbség a takarékossag és a hatékonysag
javitasa kozott. Ennek megvilagitasahoz Sélyom Laszld koztarsasdgi elndk Urnak azt a beszédét hivjuk segit-
ségil, amely az Energia — Masképp konferencia keretében hangzott el 2009 aprilisdban a Magyar Tudomanyos
Akadémian: ,Szdmos, 6nmagdban igaz kijelentést tehetiink az energiatermelés és -felhaszndlds jévéjérél, de
ezeket mindig be kell dgyazni a természeti, gazdasdgi és emberi tényezdk, feltételek, lehetdségek és érdekek
osszefliggéseibe, ahol tehdt kompromisszumokra és kiegyezésekre kényszeriiliink. A komplexitds mellett azt is
figyelembe kell venni, hogy annak a bizonyosan helyes kiindulé tételnek, hogy ti. a felhaszndlt energia meny-
nyiségét csékkenteniink kell, a szintén nyilvdnvalé megolddsai mddjai: az energiahatékonysdg és a takaré-
kossdg, mindségileg kiilonbéznek. Az energiahatékonysdg névelése ugyanis nem igényli az eddigi értékrend és
alapvetd meggydz6dések megvdltoztatdsat — nem igényli az alapvetd ,z6ld” szemléletvdltdst. A hatékony tech-
noldgia a névekvés-orientdlt gazdasdgnak is érdeke, éppigy az alacsony energiafogyasztds tulsulya. Az energia-
hatékonysdg természetesen alapveté a mi z6ld gondolkoddsmddunkban is. De akkor az ilyen technoldgidk
haszndlatdt nemcsak a termelésben kell pl. az dllamnak 6sztén6znie, hanem ugyanannyira a fogyasztdsban is.
Ma jellemz&en a hatékony termelés és a pazarlé fogyasztds dll parban.” (kiemelések a szerkeszt6tél)

A fenti idézetben érzékletessé valik a két megoldas kozotti kiilonbség. A szovegrészlet arra is felhivja a figyel-
met, hogy 6nmagaban a hatékonysag novelésével nem fogunk eljutni a kivant eredményhez, vagyis az erre
iranyuld intézkedések csak abban az esetben érik el céljukat, ha mindekdzben az emberi tényezé kapcsan is
sikeriil szemléletvaltast elérni. Példaul hidba allnak rendelkezésiinkre az energiahatékony technolégidk (mint
példaul a megtéveszt6 elnevezési ,energiatakarékos” vilagitétestek — amik helyes megnevezése ezek szerint
inkdbb ,energiahatékony”) ha az emberek nem vasaroljdk ezeket. Sziikségesek tehat az alapvets ismeretek,
amelyek alapjan a fogyaszto felelGsen tud dontéseket hozni. De ha megvasarolja és hasznalja is a csalad az
efféle berendezéseket, még akkor sem feltétleniil beszélhetiink energiatakarékossagrol. Elképzelhet6 ugyanis,
hogy a lampat feleslegesen bekapcsolva hagyjak, de az is, hogy nem megfelel6 lampatestbe helyezik be, igy a
fénynek csak kis része hasznosul (gondoljunk példaul azokra a diszes lampaburakra, amelyek tivegburkolata
szinte atlatszatlan, igy a sziikségeshez képest kétszeres-haromszoros teljesitményd villanykortéket kell ezekben
alkalmazni). A fogyasztd mellett, tehat felmeril a dontéshozok és a gyartok (tervezék) felel6ssége is. Hogyan
lehetséges az, hogy tervezni, gyartani és forgalomban lehet tartani olyan berendezéseket, eszkozoket, amelyek
- az el6bbi példanal maradva - az esztétikum oltaran feldldozzak a jové generacidk energidjat? Ugyanez termé-
szetesen nagyban is igaz: hogyan tervezhetnek és engedélyezhetnek diplomas szakemberek olyan éplileteket,
amelyek a kor divatiranyzatainak megfelelnek ugyan, de évtizedeken keresztiil energiafalo létesitményként
okoznak sulyos anyagi terhet az Gzembentartd csaladoknak, intézményeknek? Hogyan lehetséges, hogy a kor-
manyzatok sehol a vildagon nem képesek a révidtavu érdekek érvényesitésérdl lemondva megvonni a kérnye-
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zetszennyezG6 energiatermelés tamogatasat — és a felszabaduld forrasokat mondjuk a hatékonysag novelésébe
fektetni?

Az emberi tényez6t alapvetGen két iranybdl alakithatjuk. Kiilsé kényszert alkalmazva példaul jogi és gazdasagi
szabalyozas révén. Erre példa az addrendszer atalakitdsaban rejl6 lehet&ség, amely Iényegesen magasabb
addval terhelhetné a fosszilis energiaforrasok alkalmazasat, vagy a hagyomanyos személygépkocsik vasarlasat.
A masik megoldas az oktatas révén olyan mértékl szemléletvaltas elGidézése, amely egyfajta bels6 kényszert
alakithat ki, ami végeredményben viselkedési mintdzatunk megvéltozasat eredményezi.

Az emberi tényez§ lathatdan olyan sarokkove az energiagazdalkodasnak, amit 6riasi hiba figyelmen kivil hagyni
(itt visszautalunk az 2. dbra mondanivaldjara). A haztartasok példajan keresztll azt is célszerli bemutatni, hogy
a beavatkozasi pontok, hangsulyok meghatdrozasa is kulcsfontossagl az eredményesség szempontjabdl. A 20.
abra alapjan nyilvanvald, hogy a legtobb atgondolnivaldnk az épileteink flitése kapcsan volna, ezért ennek
példajan keresztil vildgitunk ra az energiatakarékossagban rejl6 lehet&ségekre.
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20. abra: A magyar haztartasok energiafogyasztasanak aranyai a felhasznalas egyes teriiletein (az elfogyasz-
tott energiamennyiség %-aban)

Altaldnos értékrend

Ahogyan a 2. dbra is utal ra, a felhasznalt energia mennyisége szoros 6sszefliggésben van az életmddunkkal, az
igényeinkkel. A flités esetében ez igen sok ponton tetten érhetd. Meghatarozo példaul lakasunk mérete és
kiils6-belsé strukturaja. Ugyancsak lényeges a belsé h6komfort szintjének meghatarozasa. A Cambridge Egye-
tem egyik neves fizika professzora a kbzelmdltban egyszer(i eszkézékkel 50-r61 13 kWh/nap-ra szoritotta vissza
lakasanak téli fltési energiafelhaszndaldsat (MacKay, D. 2009). A valtoztatasok egy része az épllet hészigetelés-
ét érintette (homlokzat és nyilaszardk), tehdt az energiahatékonysag javitasat célozta, ugyanakkor néhany
tovabbi, immar a takarékossag targykorébe tartozo Iépés is tortént. Az egyik a helyiségek téli mikroklimajat
érintette: a kdrnyezettudatos professzor a szobak atlaghémérsékletét 17 °C-ra szoritotta vissza. Ez elsd hallasra
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drasztikus Iépésnek tlinik, am minden csak viszonyitds kérdése. A brit haztartasok helyiségeinek téli atlaghé-
mérséklete 1970-ben minddssze 13 °C volt (MacKay, D. 2009). De Mdra Ferenc kdzismert torténete segitségé-
vel kdnnyen képet alkothatunk a 19-20. szazad forduldjanak magyarorszagi viszonyairdl is: ,,Akdrhogy fiitéttiik
a bubost, a malomszoba ablaka egész télen dt ki nem engedett. S az a befagyott ablak volt az én palatablam,
édesanydam gylszis ujja rajta a palavesszd.” Természetesen nem az a cél, hogy Ujra ilyen aldatlan kértlmények
kozott éljlink, am az, hogy tudjuk, hogy hol tartottunk alig 100 esztenddvel ezel6tt, az mai igényeink Ujragondo-
|asa sordn viszonyitasi ponttal azért szolgalhat.

Mint arra mar kordbban kitértlink, a média szerepe az értékrend formalasaban kiilonésen fontos — ezért fele-
I8ssége is kiemelkedSen nagy. Eppen ezért bosszantd, ha ténykedésiik kifejezetten kartékony, amire sajnos
szamos példat lehetne felsorakoztatni, most vegyik kozilik a kilonféle autds magazinok esetét. Az autds
Ujsagirok teljesen altalanos megkozelitésmadja, hogy a nagy teljesitmény(i, kiemelkedd gyorsuldssal rendelkezé
- am éppen ezért nagy fogyasztasu — autdkat az egekbe magasztaljak, a kevésbé sportos, takarékosabb model-
leket viszont rendre lekicsinyl§ jelz6kkel illetik. Nyilvanvald, hogy mindez befolyasolja ezen lapok olvasétabora-
nak attitlidjét, fogyasztdi dontéseit, aminek végsé kovetkezménye az lizemanyagok indokolatlan tulfogyaszta-
sa. Ha viszont sikeriilne a lizemanyagfogyasztas csokkentése terén eredményeket elérni, azt komoly globalis
eredményként lehetne elkdnyvelni. Nem csoda, hogy a napokban Obama eln6k az Uj lizemanyag-hatékonysagi
szabvany (amely tervek szerint csaknem megdupldzza az egyesilet adllamok gépjarmdparkjanak tzemanyag-
hatékonysagat) meghirdetésekor ugy fogalmazott, hogy ,ez a valaha tett legnagyobb Iépés az importfliggGség
csokkentése felé" (whitehouse.gov 2011).

Nagyobb oddfigyelés

A cambridgei professzor altal alkalmazott masik végteleniil egyszer( |épés az energiafogyasztas figyelemmel
kisérése: a mér6orak gyakoribb leolvasasa, az adatok rendszeres rogzitése, esetleg egyszer(i elemzése. A kuta-
tok egybevagd tapasztalata, hogy az évenkénti leolvasasrdl a havonkénti leolvasasra és elszamolasra vald atté-
rés mar énmagaban meglep6en nagy, akar 10-20% korili fogyasztascsokkentést eredményezhet, hiszen az
energiafogyasztasunk mértékével vald szembesulésre sokkal gyakrabban keriil sor. Természetesen a heti vagy
napi leolvasas, esetleg kifejezetten ezt a célt szolgdlé fogyasztasmér6 berendezések hasznalata, tovabbi tam-
pontokat jelent a takarékossag felé vezetd uton.

Persze az energiaval vald takarékoskodas lehetGségei ennél joval szélesebb kor(iek, Iényegében szinte életiink
minden mozzanatara kiterjednek. Csak egy kis odafigyelést igényel példaul az égve felejtett lampak lekapcsola-
sa, vagy a konnektorban hagyott telefont6lt6k dramtalanitasa, illetve a készenléti izemmad (standby) alkalma-
zasa helyett a készilékek teljes kikapcsolasa.

Korszerii ismeretek

Bizonyos alapismeretekre tehat a takarékossag érdekében is sziikség van - az el6z6 gondolatok alapjan példaul
annak a ténynek az ismeretére, hogy készenléti lzem kbzben az elektronikai berendezések — az esetek donté
tobbségében — feleslegesen fogyasztanak energiat. Ugyancsak fontos tudnunk, hogy egy mszaki szabalyozasi
mddszer, a cimkézés, kifejezetten a fogyasztdk eziranyu tajékoztatasat szolgélja. Az elektronikai cikkek gyartoi-
nak egy egységesitett rendszer segitségével ma mar kdzolnie kell azokat az adatokat, amelyek készilékeinek
energiafelhasznalasara vonatkoznak. Hasonld rendszert mar a gépjarmdvekre és az épliletekre is kidolgoztak
(21. 4bra). Ezen alapismeretek birtokaban a fogyasztonak kell dontést hoznia, hogy ezt a szempontot a termék
kivalasztasanal milyen mértékben hajlando érvényesiteni — és ezen a ponton jelenik meg az az emberi tényezd,
amirél az energiatervezésben hajlamosak vagyunk elfeledkezni (akar Ggy, hogy aldbecsuljik, de akar dgy is,
hogy tulértékeljik).
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21. abra: llyen energiacimkét 2012-t6l hazankban is kotelezGen kell majd alkalmazni az épiiletek és lakdasok
vasarlasanal, bérbe adasanal

Not energy efficient - higher running costs

ly friendly - higher CO,

Ha a hétkdznapi emberek tekintetében Iényegesnek tartjuk az ismereteket, akkor az energiagazdalkoddsban
tevékenykedS szakemberek esetében ez hatvanyozottan igaz. Tapasztalataink szerint azonban a szakember-
képzés terén komoly lemaraddsban vagyunk: a felsGoktatdsban kevés a korszer(i energiagazddlkodds sszeflig-
gésrendszerében eligazodd, a naprdl napra bévil6 és frissilé tuddsanyagot ismerd, megfelel6en felkésziilt
oktatd. Ha mégis akad ilyen, akkor el6fordul, hogy a felsGoktatds rugalmatlansagai miatt az uj targyakat nem
lehet beilleszteni a képzési struktiraba, de az is egyre gyakoribb, hogy az Ujabban jellemz§ liberdlis szellem
rendszerben a hallgatdk egyszerlien nem jarnak be az érakra... Az eredményt vildgosan latjuk: sem a telepiilé-
sek, sem az épiletek tervezésében és lizemeltetésében, sem pedig az energiarendszer m(ikodtetésében nem
mutatkoznak az attorés jelei. Az elért szerény eredmények hatterében sokkal inkdbb egy-egy maganyos harcos
kemény munkaja tiikrozédik, semmit a rendszer egészének atalakulasa.

4.3 Az energiahatékonysdgban rejlé potencidlok (Kovdcs Krisztina — Nador Judit -
Munkdcsy Béla)

Az el6z6 fejezetben felvazoltuk a kilonbséget a takarékossag és a hatékonysdag javitdsa kozott, és tisztaztuk,
hogy miért indokolt ezek kiilonvalasztasa — annak ellenére, hogy sajnalatos mdédon a legutdbb készilt kor-
mdnyzati dokumentumok, igy a Nemzeti Energiastratégia 2030 is 6sszemossa ezeket. Véleményiink szerint a
takarékossag egy magasabb szint(, tudatos cselekvési (vagy éppen kifejezetten ,nem-cselekvési”) forma, mig a
hatékonysdg a mUiszaki megoldasok kindlta lehet6ségeket takarja. Ebben a fejezetben ez utdbbi terilet révid
attekintésére vallalkozunk.

A Romai Klub 1997-ben megjelent Négyes tényez6 cim( tanulmanya (Weizsacker, E. U. - Lovins, A. B. — Lovins,
L. H.) az els6k kozott volt, amely rdvildgitott a hatékonysdg novelésében rejl6 lehetségekre. A szerz6k szerint
rendelkezésiinkre 4linak azok a mddszerek, amelyekkel az eréforras-felhasznalas hatékonysdga megnégyszerez-
het6 volna — és nem mellékes kovetkezményként a jolét megkétszerezését, valamint a természeti kornyezetre
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gyakorolt hatasok felére csokkentését is feltételezik. A szerz6k 50 példat sorakoztatnak fel a kiilonbozé teriile-
teken alkalmazhatd modszerekre, ezek kozil 20 kifejezetten az energiagazdalkodas témakorét érinti.

Ennél is tovabb merészkedett néhany kutatd, amikor megalapitottak a 10-es Tényez6 Intézetet, melynek allas-
pontja szerint a hatékonysagnovelés leginkabb ugy érhetd el, ha valtozatunk a fogyasztdi szokasainkon, és
emellett alkalmazzuk a kulénféle hatékonysagnoveld intézkedéseket. Az energiafelhasznalas kapcsan az az
Osszefliggés is felmeriil, hogy ha sikeril az iparosodott orszagok gazdasaganak dematerializalasa kapcsan egy
10-szeres hatékonysagot elérni, akkor az automatikusan magdban hordozza az energiafelhasznalas 6todére
csokkentését. Kulonosen eléremutatéonak tartjuk, hogy a kutatok nem csak elméleti sikon vizsgalédnak, hanem
az eredmények gyakorlati megvaldsitasa terén is aktivan dolgoznak, konkrét projekteket tamogatnak.

A fentiekhez képest az dltalunk készitett forgatdékonyvben csak egy meglehet6sen visszafogott, kb. 3-szoros
hatékonysagndvekedéssel szamoltunk 2050-ig, igy akar azt is mondhatjuk, hogy ebben a tekintetben maradtak
még tartalékok a koncepcidnkban.

Energialdnc

Az energiahatékonysag kapcsan a hagyomanyos vélekedéshez képest egy tagabb értelmezést tartunk szeren-
csésnek, amelyben az energia Utjanak 6sszes allomasanal — az elsédleges energiahordozo6tdl egészen a jolétrdl
alkotott képzetiinkig — beszélhetiink egyfajta hatékonysagrdél (lasd még: 1. fejezet). A kdvetkez6kben végigha-
ladunk a lanc mentén és roviden felvazoljuk a lancszemekhez kapcsolddoé hatékonysagi vonatkozasokat.

A legelss |épés a kitermelés, valamint az ez utan kdvetkez6 tovabbi feldolgozasi és elGkészitési fazisok, de ide
kapcsolddnak a kitermelésnek és az atalakitdsnak azok az el6zményei és kdvetkezményei, melyek energia-
befektetést tesznek sziikségessé (pl. banyanyitds, kimerilt banyak rekultivacidja, a kornyezetet szennyez§
kibocsatasok megakadalyozasa, semlegesitése). Ezek a pontok mind egy-egy beavatkozasi lehetdséget kindlnak.
Ugyanakkor ne sz(kitslik le ezt az allomast csak a fosszilis energiaforrasok vagy az urdnérc banyaszatara és
feldolgozésara, hiszen a megujulé energiaforrasok egy részénél ugyancsak értelmezhet6 ez a probléma. S6t, a
biolizemanyagok kapcsan kifejezetten ez jelenti a leginkdbb sarkalatos problémat, miszerint az alapanyagok
elGallitdsa és feldolgozasa tulzottan sok energiat emészt fel. Itt példaul a hatékonysag javitasa kulcskérdés,
amiben el6relépést az Uj alapanyag-termelési moddszerekb8l kiinduld masodik és harmadik generacids
biolizemanyagok megjelenésétdl varjuk.

A kovetkez6 mozzanat, amikor az elsédleges energiahordozobdol masodlagos energiahordozot hozunk létre,
mikozben energetikai értelemben (is) veszteségek keletkeznek. Itt a hatékonysagot egyrészt az atalakitas esz-
koze, illetve — f6ként a megujuld energiaforrasok esetében — a helyszine befolyasolja (pl. szélturbina). Ugyan-
csak lényeges a fogyasztas helye és Iéptéke is: a fogyasztas helyéhez kozel megvaldsuld kis |épték(i kogeneracio
(kapcsolt h6- és aramtermelés) példaul bizonyosan lényegesen hatékonyabb megoldast fog eredményezni,
mint az a ma még megszokott centralis helyzetli nagyerém(ivek esetében tapasztalhatd. A kozeljovében akar
jelentGs atalakulasokat is eredményezhet, hogy kogeneracié ma mar akar haztartasi [éptékben is elképzelhetd.
Itt emlithetjiik meg, hogy jelen kiadvany megjelentetésében érdekelt mindkét civil szervezetnek vannak ezen a
téren projektjei és tapasztalatai: az INFORSE-Europe déniai székhelyén (Hjortshgj) egy nagyobbacska, 35 kW-os
Stirling-motoros megoldassal kisérleteznek, mig a Kérnyezeti Nevelési Haldzat tevékenységének egyik f6 irdnya
a kogeneracidra is alkalmassa tehet6 tomegkalyhak fejlesztése és népszer(sitése.

Az ezt kovets |épésben a masodlagos energiaforrasok felhasznaldsaval energiaszolgaltatasokat hozunk létre
(mint példaul télen egy meleg szoba, nyaron egy hideg hiitGszekrény, éjszaka a lakasban egy adott élettér
megvilagitasa, vagy egy hanglemez lejatszasa). Ebben kulonféle eszk6zok lehetnek segitséglinkre, amelyek
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ugyancsak egyfajta — altaldban j6| mérhet& — energiaatalakitasi hatasfokkal miikoédnek. igy példaul az optimalis
szobah&mérsékletet tobbféle mddon is elérhetjik — akar a felhasznalt energiaforrasokra (foldgaz, tlzifa, nap-
energia), akdr az eszk6zok, technikai megoldasok széles tarhazara gondolunk.

Az energiaszolgaltatasokat produkalé felhasznalé oldali technolégiak harom nagy csoportba oszthatdk: elekt-
romos berendezések, informacido-technoldgiai eszk6zok és éplletgépészeti eszkozok (fltés, hiités, vilagitds).
Jelent6séglket az a tény érzékelteti, hogy ezek egyltt - szélsGséges esetben - kitehetik egy orszag
villamosenergia-fogyasztasanak akar a felét is (Ngrgaard, J. 2006). Ezen berendezések esetében szerencsére
még a 21. szazadban is tovabbi lehet&ségek kindlkoznak az energiahatékonysag javitasara. A kilonbo6z6 fejlesz-
tésekkel korszerlibb, és sok esetben kisebb fogyasztasu berendezések vdalnak elérhet6vé. Elég csak a régi, ka-
tédsugarcsoves televizidkra vagy monitorokra gondolni, amelyeket ma mar sorra valtanak fel az LCD képer-
nySk. A hagyomanyos, régi televiziok kb. 60 W-ot fogyasztanak, mig a hasonld méretd, de Gjabb technoldgiat
képviseld sikképerny6s LCD TV-k mar csak kb. 40 W-ot (Ngrgaard, J. 2006). A vilagitas esetében a legjobb haté-
konysagu LED-es technoldgidval sokkal hatékonyabban vilagithatunk ugy, hogy rdadasul az ujfajta eszkdzoknek
az élettartama is |ényegesen hosszabb, mint az el6doké, ami tovabbi energiamegtakaritast eredményez a gyar-
tas kapcsan. Az A+ energiaosztalyu hiitGszekrényekhez, h(it6khoz és mosogépekhez képest az F osztalyba tarto-
z6 berendezések két és félszeres tobbletfogyasztast produkalnak, ami egy tdjékozott fogyasztd esetében nyil-
van meghatarozo tényezd lesz a vasarlasnal.

Erdekes, hogy példaul az egyes elektromos eszkdzok fogyasztasa kiilon-kiilon nem tlinik szamottevs mértéka-
nek. Tobbek kozo6tt ez is az oka annak, hogy a haztartdsok nem szentelnek kell6 figyelmet az energiafogyasztas
csokkentésére. Azonban, ha elemezziik az egyes fogyasztok, mint példaul a szivattyuk, a mosdgép, a hiitészek-
rények, a televizidk, vagy a szamitdgépek energiafelhasznalasat, akkor nyilvanvaldéva valik, hogy sokkal keve-
sebb energiahordozé fogyasztasaval akar jobb mindségli energiaszolgaltatashoz is juthatunk - pusztan a kor-
szer(ibb technoldgia megvasarldsaval és mindennapi alkalmazasaval (Ngrgaard, J. 2001).

3200 -+
kWh/fé/év

2700 - 156/
2200 -+
1700 -
1200 -
700 -
200 -
-300
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technoldgia technoldgia hévisszanyeréssel

22. abra: A hatékonysagban rejl6 potencialok a villamosenergia-fogyasztas terén — a dan haztartasokban
hasznalatos minden elektromos késziilékre egyiittesen (Ngrgaard, J. 1989)

A megtakaritas lehetséges mértékével, potencialjaval kapcsolatban a 22. abra adhat tdmpontot, melyben a dan
haztartasokban alkalmazott elektromos eszk6zok teljes arzendljat elemezve Ngrgaard, J. (1989) arra jutott,
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hogy az aktudlisan hasznalt berendezéshez képest a leghatékonyabb eszkdzok 4-5-szor kevesebb villamos
energia felhasznalasaval beérik.

De haladjunk tovabb az energialanc elemzésével. Az el6z6ekben hosszasan felsorolt minden fazis kozé altala-
ban szallitasi lépések ékelGdnek, amelyek esetében — legtdbbszér — ugyancsak van értelme hatékonysagrol
beszélni. Példaul az utébbi id6ben - az elektromos energia egyre hatarozottabb és nyilvanvaldbb felértékels-
désével — Ujra az érdekl6dés homlokterébe keril6 megoldas a nagyfesziiltségli egyenaramu energiaatviteli
rendszer (HVDC), melynek segitségével elérhetévé valhat jelentés mennyiségl villamos energia nagy tavolsa-
gokra torténd széllitdsa — hiszen ez a megoldas sokkal kisebb energetikai veszteségggel dolgozik, igy hosszabb
id6tavlatban kevésbé koltséges. Az bizonyos, hogy a magyar villamosenergia-rendszer is komoly fejlesztésre
szorul, mert a rendszerveszteség sajnos tetemes (az orszagosan megtermelt villamosenergia 17%-at tette ki
2009-ben [KSH 2010a]), ami sem a természet, sem a pénztarcank er6forrasainak sz(ikossége szempontjabol
nem elfogadhata.

A logikai lanc legvégén eljutunk az egész folyamatrendszer mozgatérugdjahoz: az igénybe vett energiaszolgal-
tatasok Osszessége alapvetSen egyénenként hatdroz meg egyfajta életformat, életstilust — aminek hatasa
végighaladva az egész energialancon, annak minden pontjan kézzel foghatd. Nyilvanvald, hogy sok egyéb mel-
lett akar energetikai értelemben is vizsgalhatjuk valamennyi tevékenységlinket és kdvetkezményeit. A szabad-
id6nk eltoltése kapcsan vett példaval: jobb hatékonysagu lesz ez a Iépcséfok egy olyan embernél, akit mondjuk
napi egy-két ora olvasas vagy zongorazas tesz elégedetté, viszont tragikusan rossz lesz annal az embertarsunk-
nal, akinek ugyanezt az érzést mondjuk, egy-két éranyi motorozas tudja megadni. Ugyanakkor ezt a megkozeli-
tést akar egész kozosségekre, ezek alacsonyabb vagy magasabb szintjeire is értelmezhetjik, igy akar kiilonb6z6
orszagok kozott is felismerhetiink hatdrozott kiilonbségeket lakdik energiafelhasznalassal kapcsolatos viselke-
dési mintazatai, szokasai alapjan. igy példaul latvanyos a kiilonbség a mar betegesen terepjaré-centrikus ame-
rikai autos tarsadalom és az eurdpai kerékparos nemzetek kozlekedési energiafogyasztasa kozott.

A hatékonysdg névelésének csapddja

Bar manapsag a kornyezetvédelem egyik legfontosabb eszkézének tartjdk a hatékonysag javitdsat szolgald
technoldgiai fejlesztéseket, ez Gnmagdban még biztosan nem elég eréforrasaink és kérnyezetiink megdvasa-
hoz. S6t, kifejezetten veszélyes és karos lehet ez a szemléletmdd, hiszen konnyen a hatékonysagi paradoxon
csapddjaba esiink. Hidba fogyaszt kevesebbet egy LCD televizid vagy egy A+ energiaosztalyu hiit6, ha az uj
készllék vasarlasa esetén — a rekldamok sugallatanak engedve - a legnagyobbat valasztjuk a kindlatbdl. Kony-
nyen megeshet, hogy a takarékossagi intézkedésnek szant beruhazasunk a visszajara fordul, és végeredmény-
ben még tobb energiat hasznalunk fel, mint a ,fejlesztést” megel6z6en. Ugyanerre a jelenségre szolgalnak
példaként az Uzemanyag-takarékos gépkocsik. Hidba fogyasztanak ezek kevesebbet, ha azokkal — a kisebb
Utikoltség miatt — még nagyobb tavokat tesziink meg, még tobbet kézlekediink. igy az dsszes felhasznalt tizem-
anyag mennyisége rosszabb esetben akar tul is szarnyalhatja a korszer(tlen autéval egységnyi id6 alatt elért
fogyasztast.

Ugyancsak komolyan befolyasolhatja a végeredményt, ha a csaladi megtakaritasokat tovabbi energiafogyasztd
berendezések vasarlasaba fektetjiik (23. dbra). Az ilyen visszacsatolasi mechanizmusok miatt konnyen bucsut
inthetlink az energiamegtakaritasnak. A hatékonysag novelése mellett mindig sziilkség van a fogyasztas vissza-
fogdsara, a takarékossagra, a mértékletességre is.
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23. abra: Egyes haztartasi berendezések 100 haztartasra esé darabszam-valtozasa a kinai varosi haztartasok-
ban
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4.3.1 Az épiiletekben rejlé energiahatékonysdgi potencidlok (Munkdcsy Béla - Kovdcs
Krisztina — Szabo Ddniel - Krassovdn Krisztina — Budai Edina)

A haztartdasok energiafogyasztdsa
Eloljaréban azt kell leszogezniink, hogy nem konny(i a jelenlegi lakdsallomany energiafogyasztasardl képet
alkotnunk. Ennek egyik oka, hogy a kiilénb6z6 forrasok sok tekintetben egymasnak ellentmondd adatokat
kozolnek — hiszen ezek nyilvanvaldan kilonféle becsléseken alapulnak. Bonyolitja a helyzetet, hogy:
. némely szamitds a rendszerveszteségeket is figyelembe veszi, mig masok nem;
e sok esetben nem vilagos, hogy a ,haztartasok” - itt inkdbb csalddok — kozlekedési energiafogyasztasa
vajon benne foglaltatik-e az adott értékben, vagy sem.

Az Eurostat (2011) a magyar haztartasok energiafogyasztasara vonatkozéan 2009-re 231,1 PJ (final energy
consumption — residential sector: 5520 ktoe) értéket ad meg, mig a teljes hazai végsé energiafelhasznalast
687 PJ-ben hatarozza meg. A KSH (2010) szerint ,,a haztartasok altal elfogyasztott energia volumene” 2008-ban
301,6 PJ. Ebben az adatban a KSH szigoruan csak az épiletekhez kothet6 fogyasztast vette szamitasba, tehat a
csaladok kozlekedési energiafogyasztasa ebben nem szerepel. A NES (2008) szerint ,lakossag teljes energiafo-
gyasztasa” 2005-ben 317 PJ volt.

Az épiiletallomdny energiafogyasztdsa

A helyzet nem konnyebb akkor sem, ha csak az épuletekre akarunk fékuszalni. Itt az adatok sok esetben azért
nem vethet6k 6ssze, mert egy részik PJ-ban, mig mas résziink kWh/mz-ben van megadva. Az Energia Klub
Negajoule c. kiadvanyaban 74 épiilettipusra végeztek szamitasokat, melynek végeredményeként a ,lakastipu-
sok” dsszességére vonatkozdan 360 PJ energiafogyasztast kaptak (FUlop O. 2011). A f6 épllettipusokat illetéen
3 nagyobb csoportot kiilonitettek el. Szamitdsaik eredményeképpen a csaladi hazak esetében 400-
500 kWh/mZ/év energiafogyasztds adddott, hiszen ezek az éplletek a legtobb esetben hdszigetelés nélkiil
éplltek, ezért az indokoltnal jéval nagyobb a héveszteségik. llyen tipusu épiiletekben él a népesség 66%-a,
radaddasul ezek az egy haztartasra vetitve legnagyobb alapterilet( lakdépiileteink is. A tégla tarsashazaknal 200-
300, mig a panelépiileteknél 200 kWh/m?*/év kériili energiafogyasztasi értékeket kaptak. Nemzetkézi 6sszeve-
tésben ezekkel az adatokkal nem allunk tul jol: eurdpai atlagként egy 1980 el6tt épilt atlagos haz
300 kWh/m?*/év, a legljabb épliletenergetikai szabvanyoknak megfelel6 épiilet 90 kWh/m?%/év, mig a passziv
hazak 15 kWh/m*/év energiafogyasztassal miksdnek (Kirby, A. 2008).

Hazankban a teljes lakdépilet-allomany energiafogyasztasat figyelembe véve a csaladi hazak rendelkeznek a
legmagasabb, 81%-os részardnnyal, tehat alaposan megel6zik a tobbi épulettipus fogyasztasat (Fulop O. 2011).
Mindebbdl kitlinik, hogy a leggyorsabb és legszamottev6bb energiamegtakaritasi eredményeket a csaladi
hazak felujitasaval lehetne elérni — mikdzben a jelenlegi felujitasi politika inkdbb a panellakasokra fékuszal.

Lényeges kérdés az is, hogy a haztartasok energiafogyasztasaban hol van az a kritikus pont, ahova elsGsorban
be kell avatkozni. A hétkdznapi fogyasztdk ebben a tekintetben kilonosen tajékozatlanok, és az energiahaté-
konysag javitasara szant pénzzel nagyon szerény eredményeket érnek el. A 20. abra vilagosan mutatja, hogy
barmennyi pénzt is koltlink példaul az energiahatékony vilagitdberendezésekre, ezzel egy atlagos haztartasban
érdemi eredményt nem tudunk elérni. Ennek oka, hogy az energia ~65%-a forditddik flitésre, ez alapjan pedig
egyértelm(, hogy ezen a ponton érdemes leginkdbb beavatkozni. Vagyis a legokosabban akkor fektetjiik be a
pénziinket, ha kihasznaljuk az épliletenergetikai mutatdk javitasat célzé felljitasok lehetGségét.
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2050-ig vizsgalddé modelliinkben azt feltételeztiik, hogy kiilonféle szabalyozasi programok eredményeképpen
a hatékonysagot novel6 épiletenergetikai beruhazdsok olyan mértéket fognak 6lteni, hogy a 21. szazad koze-
pére az egységnyi alapteriiletre es6 fiitési energiafelhasznalds 75%-kal mérséklédik. Ugyanakkor azzal is
szamolunk, hogy az elmult évek ndvekedési tendencidja a jov6ben hasonlé marad, igy 2050-re tovabbi kb. 20%-
kal fog néni a lakdsok f(itétt alapterilete. Az aldbbiakban bemutatjuk, hogy mennyire realis a forgatékony-
viinkben szerepld, flitési energiamegtakaritdsra vonatkozo felvetés.

Nemzeti Eghajlatvdltozdsi Stratégia (2008-2025)

A magyarorszagi lakasok tobbségében meglehet&sen rossz héfizikai adottsagokkal rendelkeznek. Elkeserité az
az adat, miszerint a 4,3 milliés lakasallomany 70%-a egyaltalan nem felel meg a miszaki és hétechnikai kéve-
telményeknek (Nemzeti Energiastratégia 2030, 2011). igy logikus, hogy a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia
(2008) épuletenergetikai beruhdzasokban is gondolkodik, és a szerz6k szamitasa szerint ezek folyamatos meg-
valdsitasaval 2025-re mar évi 101 PJ energiamegtakaritas valna elérhet6vé — csak a mar meglévé épuleteink
esetében (5-15 év kozotti megtérilési idével szamolva). Mivel a lakossag flitésre és hasznalati-melegviz készi-
tésre forditott energiafogyasztasa 360 PJ (Fiilép O. 2011), ez azt jelenti, hogy a NES készit6i szerint a 2005-
2025 kozott realizdlhaté megtakaritas megkozeliti a 30%-ot. Ugyanerre az idGszakra sajat kalkulaciénkban
43%-ot hataroztunk meg, mint idedlis esetben elérhet6 potencial — ez ugyanakkor azt jelenti, hogy a 2000. évi
adatokhoz képest csak 28%-os csokkenést feltételeztiink (hiszen — az IEA 2010. évi adatai szerint - 2000 és
2005 kozott 15%-kal nétt a magyar haztartasok egységnyi alapteriiletre esé energiafogyasztasa).

Negaloule 2020

Az Energiaklub Szakpolitikai Intézet és Mddszertani Kézpont altal kezdeményezett és koordinalt ,,Negaloule
2020” kutatasi projekt kifejezetten a hazai lakdépuletek épiletenergetikai hatékonysaganak fokozdsaban rejlé
potencidlok felmérésével foglalkozott. Széleskori vizsgalataik eredménye szerint a hazai lakdépliletek energia-
fogyasztdsa Gsszességében 42%-kal (152 PJ-lal) volna csékkenthet6 2010-t6l 2020-ig. Ez az altalunk ugyanerre
az idGszakra feltételezett csokkentésnél 4%-kal magasabb érték.

Az elemzés szerint a 152 PJ-nak mintegy 77 szazaléka aknazhatd ki gazdasagosan, vagyis az épliletek flitésére és
HMV-készitésére vonatkozo tarsadalmi-gazdasagi potencial altaluk becsult értéke 117 PJ (FUlop O. 2011). A
harom vizsgalt épiletcsoportra vetitve elmondhatd, hogy abszolut értékben szamolva a csaladi hazak esetében
érhetd el a legnagyobb mértékl megtakaritas, ami az 6sszes lehetGség 95%-at teszi ki!

A szamitasok szerint a 152 PJ-nyi csokkentés eléréséhez 330 000 haztartas felujitasara lenne sziikség, ami nagy-
jabdl 7400 millidrd forintot tenne ki, mely 30 szazalékos tdmogatdsi intenzitas mellett az allamnak nagyjabdl
220 milliard forint tobbletkiadast jelentene éves szinten. 117 PJ-nyi csokkentés elérése érdekében csak évi
160 000 lakast kellene feludjitani évi 70-85 millidrd forintos allami kiadassal (Fulop O. 2011).

A SOLANOVA-projekt tanulsdagai

Az éplletdllomany masik jelentés szegmensét a hazgyari panelépuletek képviselik. Hogy ezen a téren milyen
hatékonysagjavito lehetGségek rejlenek, abban a dunaujvérosi Solanova projekt ad tdmpontot. A 2003 januar-
jaban kezd6d6 program keretében egy hét emeletes hazgyari technoldégiaval épiilt panel lakéhaz komplex
energetikai felujitasara kerllt sor. A 2006-ig tartd felujitas gyokeresen megvaltoztatta a lakok addigi életko-
rilményeit, egy sokkal élhet6bb, a modern elvarasoknak megfelel6 épiletet tudhatnak mara magukénak.
Id6kozben az is kideriilt, hogy a lakasok energetikai feltjitasa esetén nem elegendé a technikai feltételek meg-
teremtése, hiszen egy haz energiafogyasztasanak alakulasaban nagyon sok mulik a lakdk szokdsain, magatarta-
san.
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A feljitast meghatarozo harom célkitiizés koziil az elsé a lakok igényeinek valé megfelelés elérése lett. A sz6-
ban forgd projekt esetében a felljitas ideje alatt folyamatosan zajlott a lakosok véleményének kutatdsa, a
bekovetkez§ valtozdsok nyomon kovetése. A gyUijtott adatokbdl egyértelmiien kiderdl, hogy a felujitasok a
kivant eredményeket hoztak, a lakosok az elvarasaiknak megfelel valtozasokat tapasztalhattak.

Masodik célkitlizésként az optimalis hatékonysagi mutatok elérését hataroztak meg. Az épitGiparban mar ma is
alkalmazott m(iszaki megoldasokkal, igy példaul nagy vastagsagu homlokzati h&szigetelS rendszerrel, a specialis
nyildszardkkal, a nagy hatékonysagu hécserélékkel és a modern flitési megolddsok alkalmazasaval mar a feluji-
tas utdni elsé évben 82%-0s, a masodik évben 91%-os csokkenést sikeriilt elérni az energiafogyasztasban
(Hermelink, A. 2007).

Harmadik célkit(izésként a napenergia optimalis mérték(i felhasznalasa jelent meg. A Solanova haz esetében a
flitési és hasznalati-melegviz igény mintegy 20 szazalékat tudjak éves viszonylatban a napkollektorokkal fedez-
ni. Azt figyelembe véve, hogy egy f6re minddssze 0,6 m’ napkollektor jut, ez meglehetésen jé értéknek szamit.

m
._,'1‘_

24. abra: A Solanova projektben alkalmazott megoldas a napkollektorok elhelyezésére

A mintaprojekt egyik legf6bb tanulsaga az, hogy az épiletenergetikai hatékonysagot fokozo felujitasok sikeré-
nek kulcsa a komplexitasban rejlik, és minden kérilmények kozott kertilendSk volnanak a szuboptimalis meg-
oldasok. Ezeket olyan beruhazasokként definidlhatunk, amelyek némi koltségmegtakaritast azért eredményez-
nek, am az egy kis tobbletraforditassal elérhet6 lehetGségekhez képest mégis magas energiafogyasztast ered-
ményeznek a kdvetkezd felujitasig, vagyis altaldban tovabbi hossz( évtizedekre (Feiler J. — Urge-Vorsatz D.
2010). Sajnos a gyakorlatban — minden épllettipus esetében - szinte kizdrélagosan ezekkel a ,félmegoldasok-
kal” taldlkozhatunk, a Solanovdhoz hasonléan eredményes nagyberuhdzds nem valdsult meg hazédnkban —
legfeljebb jobban propagalt...
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Gazdasdgi és miiszaki szabdlyozék

A magyar lakdasok mingsége meglehetdsen rossz, ami azt jelenti, hogy kb. 6todét teljesen le kellene bontani,
otode teljes felujitasra, kétotode részleges felujitasra szorulna és csak a maradék 20%-a tekinthet6 jo allapotu-
nak (Urge-Vorsatz D. - Novikova, A. 2008). A szigetelés, nyildszardcsere, vagy a megujuléenergia-hasznositas
mind a koltséges beruhazasok kdzé tartoznak, amde esetiikben van megtérilési id6, ami utdn mar nyereségek-
kel szamolhatunk. Ezeket a beruhazasokat kedvezményes hitelekkel, tAmogatasokkal és jogi szabalyozassal a
kormdny is segiteni tudja. Ennek elémozditdsara szolgal az Eurdpai Unid szintjén hozott néhany direktiva is.
Ezek reménybeli hatékonysédgéra jellemz8, hogy a 2002/91 EK Direktiva (amely az épiiletek energetikai jellem-
z6ivel, illetve azok javitasaval foglalkozd jogszabdly) a szamitasok szerint dnmagdban 22%-os energia-
megtakaritast eredményez (Magyar Z. 2009). A jogszabdly példaul elGirja az éplletekre vonatkozdan is az
energiatanusitvanyi cimkék (21. abra) alkalmazasat. Ez egy olyan igazold okirat alapjan készll ,,amely az épii-
letnek a kiilén jogszabdly szerinti szamitdsi modszerrel meghatdrozott energetikai teljesitéképességét tartal-
mazza” (176/2008 kormanyrendelet). A korméanyrendelet, hasonléan a mdszaki cikkek energetikai tanusitva-
nyahoz, az épliletek esetében is a betljeles besorolas gyakorlatat irja el6. Minden tanusitvany érvényessége tiz
évre sz0l (vagy a jogszabdly altal meghatarozott kdvetelmények megvaltoztatasaig). Amellett, hogy a dokumen-
tumban lakdsra szabott energetikai beavatkozasi javaslatok szerepelnek (amelyek segitik a tulajdonosokat a
kell6en hatékony korszer(sitések megvalasztasaban), szamos mas el6nnyel is kecsegtet az épuletenergetikai
tanusitvany bevezetése. Példaul fontos tajékoztato eszkézzé valhat az ingatlanpiac keresleti oldaldn, hiszen a
vasarldk a besorolas alapjan hiteles képet kaphatnak az ingatlan varhaté energiafogyasztasardl, illetve koltsége-
ir6l. Ez egyértelmiien noveli a jobb paraméterekkel rendelkezé ingatlanok iranti keresletet, mely kereslet az
éptletek értéknovekedésével jar. Mindez kdzvetve élénkiti az energiahatékonysagi szolgaltatasok, termékek és
a megujuld energiaforrasok piacat is, mely munkahelyteremt6 hatdsa mellett kérnyezeti szempontbdl is kifeje-
zetten szerencsés kovetkezménye a tanusitvany bevezetésének.

A nemrégiben elfogadott 2010/31 EK Direktiva tovabbi el6relépéseket var el, igy példaul el8irja, hogy 2018.
december 31.-e utan épild uj kozépileteknek, valamint minden 2020. december 31.-e utdn épiilS uj épiilet-
nek koézel nulla energiaigényii épiiletnek, passziv haznak kell lennie. Ez a komoly energia-megtakaritason tul
azt is jelenti, hogy az épiletek altal felhasznalt kis mennyiségl energidanak jelent8s részben megujulé forrasok-
bél kell majd szarmaznia. Kilondsen lényeges lépésnek tekintjiik ezt az irodaépiiletek tekintetében, hiszen itt
az elmult évtizedekben elharapddzott egy , beton-acél-liveg kalitka” épitési trend, amelynek kdzvetlenll egyér-
telm vesztesei az épileteket bérlé cégek. Ezen épit6anyagok mérték nélkiili alkalmazasanak ugyanis torvény-
szer(i kovetkezménye télen a magas f(itési, nydron pedig a magas hitési energiafelhasznalas — amely a rezsi-
koltségeknek (és persze kdzvetetten a kérnyezet terhelésének) indokolatlanul magas voltat eredményezi.

Ennek az intézkedésnek varhatdan tovabbi kdzvetett hatdsai is lesznek. igy példaul a korszer(i technolégia 4ra a
nagyobb darabszamok miatt minden bizonnyal olcsébb lesz, igy egyfel&l a megtériilési mutatdk tovabb javulnak
(tekintettel a fosszilis energiahordozdk aranak elkertilhetetlen névekedésére is). Masfelél igy egyre tobb csalad
szamara valnak elérhetévé ezek a megoldasok — ezdltal véleménylink szerint egyfajta pozitiv visszacsatolasi
mechanizmus indul be, amelynek eredménye az energiahatékony éplletek igen gyors elterjedése lesz. Ennek
elsd jelei mar hazankban is latszanak, igaz egyel6re az alkalmazott technoldgiai megolddsok messze nem a
legkorszer(ibbek.

Nemzetkézi kitekintés — az ODYSSEE projekt felmérése alapjan
Az ODYSSEE projekt az Eurdpai Unid tagallamaiban, Norvégidban és Horvatorszagban kéveti nyomon az ener-

giahatékonysagi intézkedésekkel kapcsolatos szakpolitika alakuldsat, valamint ezek eredményességét
(ODYSSEE, 2008).
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Az ODYSSEE kutatds szerint a haztartasok atlagos energiafogyasztasa az EU tagallamaiban 2005-re tobbségé-
ben csokkent az 1997 6ta. A legnagyobb sikereket Romaénidban, Lengyelorszagban, Esztorszagban és Litvania-
ban érték el. Volt viszont néhany orszag (Gorégorszag, Lettorszdg, Malta és Magyarorszag), ahol viszont kiugré-
an magas novekedés mutatkozott meg a fogyasztasban. Hazank esetében 2000-2005 kozott az egységnyi
alapteriletre juté energiafelhaszndlas a haztartasok esetében 15%-kal, mig a szolgdltatd szektorban még ennél
is jobban, 17%-kal n6tt (IEA 2010).

A kutatas legutdbbi felmérésének eredménye szerint az Eurdpai Unidban szinte minden tagallamban a fiitésre
forditodik a haztartdasok energiafelhasznalasanak nagyobbik része — a legmagasabb aranyokkal Dania, Német-
gebb tell Finnorszdg vagy Svédorszag esetében aranyaiban kisebb a flitési célu energiafelhasznalds. Nagy-
Britannia viszont arra mutat latvanyosan példat, hogy a magasabb életszinvonal, a jobb bérek eredményeként
hosszu tavon radikalis valtozasok is jelentkezhetnek: 1970 éta nem kevesebb, mint 7 °C-kal (!) nétt a flitési
szezonban a lakasok atlagh6mérséklete. Ez azonban sajnos nem a szigetelési technoldgia széles kor( elterjedé-
sére vezethet§ vissza, hanem a drasztikus mértékben megnétt tizel6anyag-felhasznalasra (Kemp, M. 2010). A
fenti jelenség karos kovetkezményeit erdsiti, hogy az EU Osszes orszagaban gyorsabban né a haztartasok
szama, mint a népesség. Ez sajnos egy fére vetitve még nagyobb lakdsokhoz, még tébb berendezéshez, maga-
sabb energiafogyasztashoz vezet.

Konkluzio

Az eddigiek alapjan jol lathatéva valt, hogy az épileteinkben ériasi energiamegtakaritasi lehet6ségek rejlenek.
Ezek Iéptéke a dunaujvarosi Solanova panelépiilet (izemeltetési tapasztalatai szerint 80-90%. Ez azért kilono-
sen figyelemre méltd, mert a Negajoule tanulmany szerint orszagos kitekintésben a csaladi hazak esetében
érhet6 el a legnagyobb mérték(i megtakaritas, hiszen ezek a felmérések szerint 2-2,5-szer annyi héenergiat
igényelnek, mint a panelépiiletek lakdasai. Egy, a Solanova-projekthez hasonlo teljes rekonstrukciét feltételezve
tehat a megtakaritas mértéke a csaladi hazak esetében még ennél is nagyobb lehet! Hatdrozott véleményiink
tehat, hogy az egységnyi flitott lakoteriletre esé energiafelhasznalas kapcsan a forgatékényviinkben 2050-ig
elérendd célként meghatarozott 75%-os csokkentés nem csak tarthato, de akar tul is szarnyalhaté. Ezt annak
ismeretében is kijelenthetjik, hogy a 90% korili, vagy ennél nagyobb megtakaritds, csak-egy-egy épiletre
vonatkozo érték, a forgatokényviinkben pedig a teljes magyarorszagi lakasallomanyra kell becsléseket tenni.

A feltjitasokkal kapcsolatos hajlandésag felmérésére az Energiaklub altal végzett kutatas a kézelmultban. E
szerint a megkérdezett lakossag 57%-a csak akkor fogna hozza a beruhazasokhoz, ha az allam is hozzajarulna a
koltségekhez. Azok, akik amugy is szerettek volna valamilyen energiahatékonysagot nével6 beruhazast végre-
hajtani a haztartasukban, 55%-os allami tamogatas mellett mar batran belevagnanak a felujitasokba. A legtob-
ben (54%) az ablakokat, ajtokat cserélnék le, szigetelnék a falakat, illetve korszerd(sitenék a f(itési rendszeriket.

Az allam jelenleg tobb palyazatot is meghirdetett a lakossdg szamara energiahatékonysagi felujitasi célokra, am
ezek 6sszege még jéval elmarad a sziikségestsl. Mindossze 1,6 millidrd forintot osztanak szét az Uj Széchenyi
Terv Zold Beruhazasi Rendszer keretében energiahatékonysagi felujitasokra és energiatakarékos uj otthonok
épitésére — mikdzben a kdrnyezetre karos tevékenységek allami tdmogatasa sok 100 millidrd forintos nagysag-
rendl. Az elemz6k egyontet(i véleménye szerint ez az 6sszeg nagyon rovid id6 alatt (akar par nap alatt) el fog
fogyni - jol szemléltetve az ilyen jellegl tamogatasok kapcsan jelentkezd valds igényeket.

A palyazatok esetében — sét a muszaki szabalyozasban altaldnossagban is — meg kellene jeleniteni az energia-
felhasznaldas mas aspektusait is. Véleménylink szerint az épitGanyagokkal kapcsolatosan elvarasként kellene
megfogalmazni a szallitast nem igényl6 helyi anyagok minél nagyobb ardanyban térténd alkalmazasat (megte-
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remtve ennek mUszaki feltételrendszerét is — ami vélhetéen nem lehet annyira bonyolult, ha évszazadokkal
ezel6tt ez sem okozott problémat), illetve az épit6anyagok legyartasahoz sziikséges energia (embodied
energy), valamint a kilonféle szintetikus anyagokkal szemben favorizalni — és anyagilag is tdmogatni - kellene a
természetben lebomlé épitGanyagok alkalmazasat.

Felhaszndlt irodalom:
Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2002/91/EC iranyelve az épiiletek energiahatékonysagarol
Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 2010/31/EU iranyelve az épuletek energiahatékonysagardl
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4.3.2 A fenntarthato kézlekedés felé vezeté ut 2050-ig (Miklos Gyorgy — Munkdcsy Béla —
Gydre Agnes — Nyeste Andrds)

Magyarorszag esetében az évi 50,4 millié tonna szén-dioxid-kibocsatas (KSH 2011) egyre nagyobb hanyada a
kozlekedésbdl, kiilonésen a kozuti gépjarmiiforgalombdl szarmazik. A kozlekedési szektor karbon-kibocsatasa
napjainkban 13-14 millié tonna évente (Merétei T. — Uhlik K. 2010), ami 180 PJ-nyi lizemanyag felhasznalasa-
nak az eredménye. A leglényegesebb beavatkozasi pontot jol kijel6li az a tény, hogy ebbdl 170 PJ a kozuti
kozlekedés szamlajara irhatd. Ugyanakkor ez az érték csak az életciklus egy szakaszara vonatkozik, kizarélag a
mozgashoz sziikséges tiizelGanyagok elégetésével a légkorbe keriil§ emissziét jelenti. Enhez még hozzaadodik
az életciklus korabbi szakaszainak kibocsatasa is, ami kiilonosen a személygépkocsik gyors erkolcsi elavulasabdl
taplalkozé autdgyartasnak kbszonhetSen tovabbi j6 néhdny PJ energidanak feleltetheté meg. Raadasul a kozle-
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kedés szamos mas szempontbdl is komoly kornyezetterhelést jelent, igy meghatdrozo szerepet jatszik példaul a

szmogjelenségek kialakitdsaban vagy a természeti teriiletek rohamos beépitésében, visszaszoritasaban is.

Fejezetlink célja, hogy olyan alternativat vazoljunk fel, ami lehetévé teszi az elérheté legalacsonyabb energia-

felhasznalast és szennyez&anyag-kibocsatast a hazai kozlekedésben. Ezen cél elérését a személyi kozlekedési

maddok és az aruszéllitasi dgazatok aktivitasanak atalakitdsaval (a 4. tablazat energiafelhasznaldsi adatainak

figyelembe vételével) és a jarm(ivek hatékonysaganak radikalis javitasaval véljik elérhetének.

Véleményiink szerint a kozlekedéssel jaré karos hatasok csokkentésének érdekében, tobbek kozott az alabbi

valtoztatasokra van sziikség — hazai és vilagviszonylatban egyarant:

1. Miiszaki fejlesztés (hatasfok névelése):

a hatékonyabb, igy alacsonyabb kibocsatasu villamos hajtasra valo atallas — az erémivek megujulo
energiaforrdsokra valo atéllasaval parhuzamosan;

a jarm(ivek onsulyanak csokkentése;

fékezési energia visszanyerése és hasznositasa;

anyagtakarékossag: hulladékmentes gyartasi technoldgidk széleskorl alkalmazasa, melléktermékek
Ujrafeldolgozasa.

2. Kérnyezettudatos teriiletfejlesztés és kozlekedésszervezés:

utazasi igények csokkentése vérostervezési eszk6zokkel (pl. munkahelyek és vasarlasi lehet6ségek
kozelitése a lakéhelyekhez)

kotottpalyas kozlekedés radikalis fejlesztése, P+R parkoldk kialakitasa;

kornyezetkézpontu intermodalitas tamogatasa (k6zut-vasut: Rola, kézut-hajo: RoRo);

autémegosztas (kdzforgalmu autdzas — car sharing) széleskord alkalmazasa;

forgalomiranyitasi berendezések 6sszehangolasa;

az autopalyan sebességcsokkentés bevezetése az optimalis energiafelhasznalas és a kevesebb bal-
eset érdekében;

a kozosségi kozlekedésben a menetrendek 6sszehangolasa.

3. Gazdasagpolitikai intézkedés:

a helyi onellaté kozosségek minél szélesebb korl tdmogatasa — amivel csokkenthetd az indokolatlan
szallitmanyozasi tevékenység;

utdijak és dugddijak alkalmazasa a légszennyezés és a forgalom csokkentésének érdekében;

indokolt esetben behajtasi zondk létrehozasa, ami akar a személygépjarmuivek a belvarosbdl vald ki-
tiltasat is eredményezheti;

a kozlekedési igények radikalis csokkentése pl. a tdvmunka tamogatdasa révén;

a lakossag 0sztonzése a kozosségi- és a gyalogos kozlekedésre (példaul megfizethetd jegyarak, ked-
vezmények bevezetésével);

méret vagy teljesitmény alapjan exponencidlis mértékben névekvé addteher a személygépjarmivek
hasznalatara.

4. Emberi tényezo:

szemléletformalas a gyaloglas, a kerékparozas és a kozosségi kozlekedés szélesebb kérben valé elter-
jesztése érdekében (Kemp, M. [szerk.] 2010);

az Utvonaltervezés tovabbfejlesztése és altalanossa tétele;

tudatos vezetési technikdk intenziv oktatasa.
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Az el6bbiekben vazoltak kovetkezetes megvaldsitasaval a kozlekedés energiafelhaszndaldsa konnyen leszo-
rithatd akar a harmadara is 2050-re (bazisév: 2000).

4. tablazat: A kiilonféle kozlekedési modok atlagos energiafelhasznalasa (forras: MacKay, D. 2009 és UBA

2008)°
Energiaigény
Meghajtds mddja (kWh/100 utaskm) Atlagos CO, kibocsatas (g/km)

Személygépkocsi
. Otto-motoros 25-120 168
. Dizel 20-100 153
. Elektromos 13-33 0-105
. Hibrid 46 100-192
. Hidrogén 69-254 0
Repullégép 37-80 205
Vasut
. Dizel 9-18 22
. Villamos 1,6-6 n.a.
Autdbusz 15-32 36
Villamos 9-12 23
Motorkerékpar 20-50 112
Kerékpar 1,3-2 0
Gyalogos 3,6 0

hidrogén

Energia (PJ)
M elektromos meghaijtas

biolizemanyag

M k6olajszarmazék

2000 2010 2020 2030 2040 2050

25. abra: A hazai kozlekedési szektor energiafelhasznalasa a Vision Hungary 2040 forgatékonyviinkben

Az energiaigény esetében a nagy eltérések részben a kiilonféle tipusokra vezethetdk vissza, de még inkabb meghatarozd,
hogy hany utas veszi igénybe az adott eszkozt. Az elektromos auténal szerepl kibocsétasi érték a felhasznalt primer energia-
forras flggvénye.
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Elképzeléslink alapjan a kdvetkezd 5-10 évben kellene megindulnia a biolizemanyagok és az elektromos hajtds
szélesebb kor(i haszndlatanak. A biolizemanyagok szinten tartasa mellett 2025-t6l az elektromos meghajtds
fokozatos aranynovekedését és a megujuld alapu aramtermelésre tdmaszkodd hidrogénhajtas megjelenését
varjuk, mint Ujabb alternativat. Szamitdsaink szerint — eltokélt kornyezetkdzpontu szabalyozasi politika alkal-
mazasaval — 2040 kornyékén a kéolajszarmazékokat kizarhatjuk a kdzlekedésbél.

Személyi kézlekedés

A személyi kozlekedésben a legalacsonyabb hatékonysaggal rendelkezs, de ennek ellenére, a napjainkban
mégis nagy szamban igénybevett jarmivek (személygépjarmd, repild) csokkentését tliztiik ki célul az elkodvet-
kez6 évtizedekre. Ezt kizdrélag olyan mddon tartjuk elérhetének, ha ezzel egyidejlileg aranyosan noveljik a
Iényegesen jobb energiahatékonysagi mutatdkkal bird kozosségi kozlekedés sulyat, az ebben részt vevd eszko-
z6k szamat.

Személygépkocsik

Az utasszallitas terén a személygépjarm( a leggyakrabban hasznalt kozlekedési eszkoz, hiszen az Eurdpai Unid
27 tagéllamédban az &ssz-utaskilométerek 72%-at személyautdkkal tesszilk meg (EEA 2010). Erdekes, hogy
ebben a tekintetben hazank szerencsés helyzetben van, hiszen a statisztikai adatok tanusaga szerint nalunk ez a
részarany az egyik legalacsonyabb, 60%-nal alig magasabb. Hazankban jelenleg mintegy 3 millié auté fut az
utakon, tehat majdnem minden harmadik lakosra jut egy személygépkocsi (KSH 2011).
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26. abra: A személyszallitasi tevékenység aktivitasanak forgatékonyviinkben tervezett valtozasa
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27. abra: Az egyes kozlekedési eszk6zok energetikai hatékonysaganak varhato javulasa
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Rendkivil Iényeges, hogy a gépjarmivek kapcsan mind a motorok hatasfokanak terén, mind a kihasznaltsag-
ban, de ami a leginkabb lényeges: a hasznalatanak mddjaban valtozas alljon be. A probléma gydkere, hogy a
bels6 égésli motorok atlagos hatdsfoka optimalis haladast feltételezve minddssze 20-25%-0s, ami mar 6nma-
gaban is miel6bbi beavatkozast sirget. A cambridgei fizika professzor, MacKay, D. (2009) szerint az atlagos brit
személygépkocsi energiafogyasztdsa 100 utaskm-re vetitve 80 kWh (4. tablazat). Azonban ennél lényegesen
rosszabb a helyzet, hiszen a felhasznalt izemanyagnak csak toredéke hasznosul az utazok szallitasara. Az ener-
gia dont6 tobbsége a napjainkban egyre névekvé méretl gépjarmlivek sajat tomegének tovabbitasara fordito-
dik — ellentétben példaul a késGbbiekben targyalandd (elektromos) kerékparokkal, ahol a jarm( sajat tomege
elenyészé, igy a felhasznalt energia valdban az utazni vagyo célba juttatasat szolgalja.

A tovabblépésnek tehat lathatéan tobb irdnya van:

a) atgondolt cél- és jarm(valasztas — csak valdban indokolt esetben kozlekedjiink és még inkdbb indokolt eset-
ben valasszunk személygépjarmdivet;

b) a jarmivek jobb kihasznaldsa (t6bb utas szallitasa);

c) az kisebb méret( és tomeg(i eszkdzok fejlesztése és favorizalasa;

d) az energiaatalakitds hatasfokanak javitasa.

Az elektromos meghajtdsra vald attérés az utdbbi vonatkozasban jelentene attorést, hiszen a villanymotorok
alkalmazasa tobb mint 90%-os hatasfok elérését tenné lehet6vé (Larminie, J. — Lowry, J. 2003). A villamos aram
elGallitdsa a jelenlegi hazai villamosenergia-rendszerben 410 g/kWh CO, kibocsatasaval jar. Az elektromos
autdk 0,10-0,15 kWh/km energiafelhaszndalasaval szdamolva ez napjainkban kb. 40-60 g CO,/km kibocsatast
jelent, ami joval az autodipar jelenlegi mutatdi alatti érték (Civin V. 2010 alapjan). Ahogyan egyre nagyobb rész-
aranyt ériink el a megujulé eréforrasoknak az aramtermelésbe torténd integralasaban, ugy csokken lépésrdl
|épésre ez az érték, és megkozelitheti akar a nulla emisszids értéket is — ugyanakkor mas jellegli szennyezé
hatdssal a tovabbiakban is szamolni kellene, igy Iényeges példaul olyan technoldgidkra fokuszalni, amelyek a
késGbbiekben nagy mennyiségben keletkez6 akkumuldtorhulladékok ujrafeldolgozasara megfelel6 lehetGséget
kinalnak.

Az elektromos lizemU jarmdvekre térténé valtas azonban nagy kihivas - toébbek kézott az akkumulatorok fej-
lesztése (toltési id6 csokkentése, nagyobb tarolasi kapacitas elérése) és a megfelel§ infrastruktura kialakitasa
miatt. Az elektromos autdk elterjedésének lehet&ségét forgatokdnyviinkben éppen ezért csak 2020-tdl1 lattuk
redlisnak. Amig a fenti nehézségek nem oldédnak meg, révid és kozéptavon a biolizemanyagok helyettesithetik
részlegesen a k&olajat. Ezek novekvd térhdditdsa azonban nem jarhat egyltt a biodiverzitds szempontjabol
értékes teruletek mivelésbe vonasaval, ezért kalkulacidinkban nem szamoltunk a nemzetkozi elvarasoknal ma-
gasabb részarannyal, ami forgatokonyviinkben 2020-2030 kozott 12 PJ energiamennyiség felhasznalasat jelenti.

Messzebbre elGretekintve lehetGség van kilonféle hidrogén lGzemi jarmUvek lizembe allitdsara is. Maga a
hidrogén konnyen elérhet6 masodlagos energiaforras, mégis szamos tényez6 akadalyozza elterjedését, tobbek
kozott a hidrogén tisztitasanak, szallitdsdnak, tarolasdnak nehézségei, valamint a szikséges infrastruktura
kiépitésének problémadi. Mindezen tényez6k figyelembe vételével, a hidrogénnel miikod6 lizemanyagcellas
technoldgia kereskedelmi Iéptékl megjelenését a 2030-as évekre varjuk. Forgatékdnyviink szerint 2040-ben a
kozuti kozlekedésben ennek a mdsodlagos energiahordozénak a részaranya 15% (5,8 PJ), 2050-ben pedig 20%
(a hatékonysagnovekedésbdl fakadd csokkend energiaigény miatt mar csak 5,2 PJ). A fosszilis Gzemanyagok
hidrogénnel valo kivaltasat legnagyobb mértékben a hajézasban és a replilésben gondoljuk elképzelhetének,
ezek tekintetében részesedése 2050-re elérheti akar a 80%-ot is.
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A tervezett valtoztatasokkal a személygépjarmivek hatékonysaga 2050-re megkozelitheti a 2000-es szint négy-
szeresét. Azonban, ez még mindig kevés egy fenntarthatd kozlekedési rendszer mikodtetéséhez, igy elenged-
hetetlen |épés, hogy a személygépkocsik éves aktivitasat az ezredforduldn jellemzd érték 65%-ara csdkkentsiik
— mikdzben a vasuti személyszallitas volumenét 2,5-szeresére, az autdbuszokét 2-szeresére novelnénk. A ko-
vetkez6kben ennek a fejlesztési iranynak a lehetdségeit jarjuk korbe.

K6zosségi kozlekedés

A tomegkozlekedési eszkozok szennyezBanyag-kibocsatasa és energiafelhaszndldsa adott utaskilométerre
vetitve joval alacsonyabb, mint az egyedi kozlekedésil autdoké, éppen ezért a jovs kozlekedési rendszere nem
képzelhet6 el a kozosségi kozlekedés mélyrehatd reformja, radikdlis megerdsitése nélkiil. Minden szabalyozasi
eszkoz egylttes alkalmazasaval el kell érni, hogy ezek részaranyat noveljik — mikézben az autdk szamat és
futasteljesitményét csokkentjik.

Vasuti személyszallitas

Energiahatékonysag tekintetében a k6z6sségi kozlekedés kilonféle megoldasai kézil 3-6 kWh/100 utaskilomé-
teres energiaigénylkkel egyértelm(ien a villamos vontatdsu vonatok viszi a primet (MacKay, D. 2009). Kulon
kiemelend6 a nagy sebességli vonatok elterjedésében rejl§ lehetGség. Az ehhez szilkséges infrastruktira mi-
el6bbi kiépitését az Eurdpa Uniod ,Trans-European Transport Network” programja tdmogatja. Jelenleg — Eurdpa
egészét tekintve - a repllégéppel torténd utazasok kozel 45%-at az 500 km-en beliili utazasok teszik ki, melye-
ket kivalthatnank a nagysebességli vonatok szélesebb kdrben valo elterjesztésével (Kemp, M. [szerk.] 2010) -
hiszen a tapasztalatok szerint az utazok szivesen lemondanak a reptéren t6ltott tobb Oras varakozasi idérél, a
repterek nehézkes megkozelitésének nylgjérél, vagy a csomagok sulykorlatozasa okozta bonyodalmakrol.
Lényeges szempont az is, hogy a nagy sebességl vasuti halézat megteremtéséhez nem kell feltétlenil djabb
vasuti palyakat épiteni, legtobb esetben elég a meglévGket korszerUsiteni. A megujulé energiaforrasokra vald
atallas is l1ényegesen egyszerilibb, aminek ékes bizonyitéka, hogy nemrégiben adtak at a forgalomnak az elsé
napelemekkel Gizemeltetett palyaszakaszt a Parizs és Amszterdam kozotti gyorsvasut egy szakaszan.

A magyarorszagi lehet&ségeket vizsgalva megallapithatd, hogy a hazai vasut — a sorozatos leépitések ellenére -
még mindig lényegesen kedvezGbb szallitasi teljesitményt tud felmutatni, mint az eurdpai orszagok legtobbjé-
nek esetében. A belfoldi palyaszakaszok allapotanak radikalis javitasa, az egy sinparral rendelkez6 szakaszok két
sinparosra bévitése olyan jelent6s menetid6-csokkenést eredményezne, ami mar dnmagaban komoly tomegek
szdmara tenné Ujra vonzova a vasuti kozlekedést. Jelenleg minddsszesen csupan a vasuti palydk 17%-an van
kiépitve a kétvaganyu vonal, szemben a 41%-os eurdpai atlaggal. Tekintve, hogy a villamositott vasutvonalak
aranya jelenleg csak ~36 % (Jakab A. 2008), a villamositds kiterjesztése ugyancsak hozzajarulna a forgatokony-
viinkben jelzett kétszeres hatékonysagnovekedéshez. Ez még akkor is igaz, ha tudjuk, hogy a vasuti forgalom-
nak jelenleg kozel 80%-a zajlik villamositott pélyan, hiszen a szallitasi teljesitmények ndvelésére — éppen a
jelenleg kevéssé kihasznalt vonalakon - a szolgaltatds mindségének javitdsa (jobb menetrend, korszerlbb
szerelvények) és a kozlekedés gyorsitasa révén volna lehet8ség. A nemzetkozi nagysebességli vasuti haldzatba
valé integralddas ugyancsak alapfeltétele az altalunk tervezett 2,5-szeres teljesitményndvekedésnek. A Parizs-
Brisszel vonalon példaul az 1996-os atadast kovet6en a 24%-os piaci részesedést sikerilt 48%-ra névelni, mi-
kozben mind a személygépjarm-, mind a repilégép-forgalom jelentés mértékben visszaesett.

Autdbusz

Valds tizemi kérilmények kozott az autdbuszok atlagosan 32 kWh/100 utaskilométer energia felhasznélasaval
éppen feleannyi izemanyagot igényelnek, mint napjaink atlagautéi (MacKay, D. 2009). Vagyis a buszok intenzi-
vebb alkalmazasa mar 6nmagaban jelentés mértékben csokkenti a kozlekedési rendszer egészének energiaigé-
nyét — ebbdl a megfontolasbdl, ezek haszndlatanak mértékét a 2000. évi értéknek a duplajara emelnénk 2050-
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re. Munkank soran az autdbuszok hatékonysaganak novelésével is szamoltunk, mégpedig nemzetkézi trendek-
nek megfeleléen megkozelitéleg a 4-es faktort vettiik szamitasba, igy tovabbi jelent6s energiamegtakaritast
tételeztink fel. A hatékonysag mértékének ilyetén javitasa egyaltalan nem tlnik elképzelhetetlennek. Egyfel6l
az autdbuszok vildgaban mar komoly hagyomanyokkal rendelkezik a dizel-elektromos hibridiizem, amely révén
a gyartok mar most 25%-os lUzemanyag-megtakaritdst garantalnak. Hosszabb tdvon a ma még a tesztizem
szakaszaban lév6 hidrogéniizemii autébuszok megjelenésével is lehet szamolni - hiszen ezek ugyan préba-
Uzemben, de mar menetrend szerinti forgalomban kézlekednek példaul Osléban, Londonban és Milandban.
Ennél lényegesen elterjedtebbek a plug-in rendszer(i akkumulatoros-elektromos autdbuszok, amelyeknek
vilagszerte csaknem 20 gyartdja ismert.

Hazdnkban, ahol elkeriilhetetlen a jarmdpark fiatalitasa, kilonésen fontos atgondolni, milyen Iépéseket te-
szlink a beruhdzas terén, hiszen az Uj géppark beszerzése egyrészt nagyon koltséges (tébb ezer milliard forintos
tétel), masrészt évtizedekre meghatarozza a kozlekedés jovébeni energiafelhasznaldsat. Az orszag Gtjain futd
buszok atlagéletkora 11-13 év kozo6tti — az orszdgos atlagnal rosszabb a helyzet a févarosban, ahol a tébb mint
1300 darabos buszallomany atlagéletkora 16 év. Ebben a helyzetben jo példaval szolgalnak a vidéki varosok,
hiszen ezekben tobb el6remutatd fejlesztés tortént az elmult években. Debrecenben, Szegeden és Gy6rben
példaul 6sszesen 92 foldgaziizemii autdbuszt helyeztek forgalomba, ezzel mérsékelve a varosi kozlekedés
okozta kornyezetterhelést. Tovabbi elénye ezeknek a fejlesztéseknek, hogy a jov6ben az ilyen buszok kénnyen
atallithatok, akar biogaz izemeltetésre is.

A hatékonysag noveléséhez hozzdjarul a szervezés, a menetrendek 6sszehangoldsa, valamint a helyes buszmé-
ret megvalasztasa. A vidéki kozlekedésben sokszor azért nem versenyképes a busz, mert a jaratok ritkan kozle-
kednek, igy elfogadhatatlanul hosszu a varakozasi id6. llyen esetekben a buszok s(iritése lenne célravezetd,
valddi alternativat biztositva az egyéni kozlekedéssel szemben. Ebben az esetben — a gazdasagossagi szem-
pontok mérlegelésével - fGleg a kisebb forgalmu Gtvonalakon lenne érdemesebb mikrobuszokat alkalmazni. A
nagyvarosokban tovabbi buszsavok kialakitasa, illetve az ugynevezett ,z6ldutas rendszer” kiépitése tehetné
hatékonyabba a tomegkozlekedést. Ez utébbinak Iényege, hogy egy, a jelz6lampaba épitett szenzor érzékeli a
busz kozeledését, és a hattérben dolgozé szamitdgép Ugy valtja a keresztez6désben a lampakat, hogy segitse a
miel6bbi atjutast. Nagyvarosi kdrnyezetben olcsé és hatékony megoldast jelenthet a kétottpalyas gyorsauté-
busz-rendszerek kialakitdsa is, amelyre ugyancsak szdmos nagyszerlien m(kéd6 példa akad a vilagban
(Curitiba, Bogota, Guangzhou [Kanton]).

Villamos és troli

A villamosok energiafelhasznalas szempontjabdl igen kedvezd megoldast jelentenek, hiszen 100 km megtétel-
éhez 9 kWh villamos energiat hasznalnak egy utasra vonatkoztatva — valds Gizemi kérilmények kozott, tobb
éves tapasztalat szerint (MacKay, J.C. 2009). Nagyobb varosainkban (Budapest, Miskolc, Debrecen, Szeged) ma
is kozkedvelt utazasi eszkdznek szamitanak a villamosok. Hasznalatuk nagy elénye, hogy mikodésik soran
kozvetlenll nem bocsatanak ki légszennyez6 anyagokat, és egyszerre tobb utas szallitdsara képesek, mint a
nem kotott palyas jarmivek. Sok esetben gyorsabb célba érést biztositanak a kozuti kozlekedésnél, és zajhata-
suk is mérsékeltebb. Az infrastruktura kiépitése azonban koltséges, igy ilyen jellegli beruhazasokra csak alapos
elemzéseket kovetben, leginkdbb Budapesten volna lehetGség.

A villamos lzem( kozlekedés masik lehetGsége a trolibusz, amelynek lzemeltetése az energiafelhasznalas
szempontjabdl a villamossal vethetd 6ssze, igy példaul az autébuszhoz képest mintegy haromszoros hatékony-
saggal bir. Viszont a teljes életciklusban a fosszilis és az atomenergia alkalmazasa esetében nyilvan figyelembe
kell venni az elektromos aram megtermelésének hatékonysagat, ami jelenleg erésen lerontja ezt az értéket. Az
externalidkat tekintve — annak kdszénhetéen, hogy nem a s(irlin lakott varosi kérnyezetben szennyez - bizo-
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nyosan szerencsésebb valasztas a hagyomanyos buszokhoz képest, am a szilkséges infrastruktura kiépitése és
az Uj jarmlvek beszerzése nagyobb beruhazast igényel. EIGnyei mar kdzéptavon jelentkeznek, hiszen egy troli-
busz élettartama kb. kétszerese, és a hajtaslanc karbantartasi koltsége csupan téredéke egy autdbuszénak.
Torténtek biztato fejlesztések ezen a teriileten is, igy példaul megjelentek az 6njaré trolibuszok, amelyek kiza-
rélag sajat elektromos berendezésiikre tdmaszkodva képesek akar kilométereket megtenni a felsGvezetékek
sériilése esetén vagy a varosképi szempontok miatt felsGvezeték nélkili szakaszokon. llyen jarmiveket mar
Budapest vagy Debrecen utcain is talalunk, igy jogosan feltételezhetjik, hogy hazai elterjedésiik elé a jov6ben
sem harulnak komoly akadalyok. Végeredményben az autébuszos utazas alternativajdhoz képest — egy meguju-
16 energiahordozdkra épiilé rendszerben a teljes életciklust figyelembe véve — a trolik révén akar 50-70%-os
energia-megtakaritassal is szamolhatunk.

Vizi utasszallitas

A KSH adatai szerint a magyarorszagi helykozi személyszallitasban 2001-ben 2,93 millié f6 vett részt hajéval, ez
az Osszes szallitott utasnak a toredéke, mindéssze 0,39%-a volt. A 2009. évi 859 ezer f6 esetében ez az arany
mar csak 0,13%-ot jelent. Vagyis alig egy évtized tavlatdban kozel 70%-os csokkenés kovetkezett be a hajoval
utazok szamaban. Ennél is tobbet arul el a valds helyzetrdl, hogy az utasok tulnyomad tébbsége a turizmus révén
kerilt be a statisztikdba.

Megitélésiink szerint hatékonyabb technolégiaval, jobb szervezéssel — minimalis t6ke bevondsa aran - elkép-
zelhet6 lenne, hogy a hajézas a helykozi, esetlegesen a helyi személykozlekedésben is nagyobb teret nyerjen.
Budapest esetében példaul a varos északi és déli részét 30 km tdvban koti 6ssze a Duna. A folyéd mentén nin-
csen teljes hosszban megoldva sem a kotott palyas, sem a kozuti tomegkozlekedés, igy kézenfekvs lenne a
hajozasi szolgaltatas igénybevétele. Kiaknazando lehetdség rejlik még a budapesti agglomeracid északi és déli
részén fekvd telepiilések kozlekedésének diverzifikalasaban is. A Dunakanyarban a folyd jobb partjan is szamos
olyan telepulés talalhatd, amelyek nem allnak vasuti 6sszekottetésben a févarossal, igy a beutazdk csak sze-
mélygépkocsival vagy busszal, altaldaban a dugdban araszolva kozelithetik meg a centrumot. A térség telepiilé-
seinek egyittes lakossaga 50000 {8, jo résziik ingazo. Ezt a szamot megsokszorozza a térséget latogatd turistak
tomege. Egy jol m(ikods, gyors vizi 6sszekottetés minden bizonnyal jelentGs érdeklGdést véltana ki, ami — mar
csak a kedvezs energiahatékonysagi jellemzGket tekintve is — kornyezetvédelmi elé6nyokkel is jarhatna.

Kijelenthetjlik tehat, hogy napjainkban a vizi kézlekedés nyujtotta lehetdségeink messze kihasznalatlanok, ezért
sziikség lenne a hajézashoz kotéd6 szolgaltatasok atgondolasara, megszervezésére és a kapacitasok bovitésére.
Az elkovetkezendd években fokozatosan ki lehetne épiteni egy hatékonyan miikédd, féleg a Duna menti tele-
puléseket ellatd személyszallité rendszert. Forgatokonyviinkben azt feltételeztiik, hogy a személyszallitas vo-
lumene — a jelenlegi zuhandrepiilést kovetGen — 2030-ra Ujra elérné a 2000. évi szintet, majd tovabb bévilhet-
ne. 2045-re mar a 2030-as szallitasi teljesitmény megdupldzddasaval kalkuldltunk. Ez a névekedés azonban
nem jarna az energiaforrasok nagyobb mértéki felhaszndldsaval, mert a vizi személyszallitdas hatékonysagat
forgatdkonyviink szerint 2050-ig a dupldjara kell emelni. Ennek alapja egyfeldl az eloregedett flotta folyamatos
lecserélése, masfel6l az Uj tipusu hajtaslancok (villanymotorok) és Gizemanyagok (hidrogén) bevezetésével jaro
jelentGs hatékonysagnovekedés.

Légi utasszallitas

Mai ismereteink szerint a légikdzlekedés fenntarthatdsaga a leginkabb kérdéses, hiszen ebben az agazatban az
energiahatékonysag tovabbi fokozasara mar kevés mozgastér maradt (MacKay, D. 2009). A racionalizalas,
vagyis a kihasznaltsag javitasa azonban még rejt tovabbi lehetGségeket, amit az igazol, hogy az e tekintetében
legsikeresebb cég (egy eurdpai fapados légitarsasag) a replilégépek energiafelhasznalasat 100 utaskm-re vetit-
ve 37 kWh-ra szoritotta vissza (ami 6sszevethetd azzal, amikor egy személyautdban két f6 utazik), mig a szektor
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atlagos mutatoja 50-55 kWh/100 utaskm. Akadalyozza a tovabblépést, hogy a szoros verseny miatt a tarsagok-
nak alacsonyabb kihasznaltsag mellett is érdeke kozlekedtetni a jaratokat, hogy a mar meglévé utazdbazisukat
el ne veszitsék. Ennek kdszonhetSen példaul a Malév jaratain példdul csak 66,8%-os kihasznaltsag jellemzd.

EgyelGre szerény el6relépések mutatkoznak a radikalis technoldgiavaltas tekintetében is, Ggy tlinik, hogy — bar
kisérleti gépek mar napenergiaval is képesek repiilni — a fosszilis energiahordozdk szlikosségére kdzéptavon a
biolizemanyagok jelenthetik a megoldast.

Forgatokonyviinkben a légi utasszallitas volumenét a 2000. évi érték 70%-ara szoritottuk vissza 2050-ig. Ennek
magyarazataként két tényez6t emelhetiink ki. Egyfeldl fontos szerepe lesz az Gizemeltetési koltségek emelkedé-
sének, ami a sz(ikuls készletek és a névekvd igények kdlcsénhatasaként, a kéolaj aranak novekedése kovetkez-
tében alakul majd ki. Mdsrészrél hazankban is Gj dimenzidt nyitna — a nemzetkozi légi utasszallitas konkurense-
ként - egy kell6en gyors vasuti haldzat létrehozasa. Ezek eredGjeként a légikdzlekedés a jovében elsGsorban a
nagyon tavoli célallomasokra szoritkozhatna.

Kerékparozas

Ugyan nem tartozik a kozosségi kozlekedés targykorébe, de a megoldasok kozott feltétlendl helyet kovetel
maganak a jov6 egyik legfontosabb kozlekedési eszkdze, a kerékpar. Elterjedése nemcsak a tisztabb levegé
szempontjabdl Iényeges, hanem testi és lelki egészséglink szempontjabdl is alapveté fontossagu. A kerékparo-
zas térnyerése energetikai szempontbdl is hatalmas lépés volna, mivel ez a kozlekedési modozat kétségkivil
mindegyik kozul a leginkdbb hatékony, hiszen alig 2 kWh/100 utaskm energiafelhasznalassal jellemezhet6
(MacKay, D. 2009). S6t, ma mar széles valasztékban kindlnak akar teher-, akdr utasszallitasra alkalmas valtoza-
tokat, de kerékparra csatolhaté utdnfutdkat is, igy a fenti érték akar a felére is leszorithato.

Viszont ahhoz, hogy ne pusztan ,extrém sport”, hanem a tébbi kozlekedési mddozat konkurense lehessen a
biciklizés, fejlesztésre és szemléletvaltasra egyarant sziikség van. Béviteni kellene a kerékparutakat, annak
figyelembevételével, hogy azok Osszefliggé haldzatot alkossanak, és a tervezés és kivitelezés mindségét is
radikalisan javitani kellene. A kozlekedési csomdpontokban és a varosok frekventalt teriiletein biztonsagos — jo
esetben fedett - kerékpartaroldkat és biciklikolcsonzd rendszert kell kiépiteni.

A mintanak tekinthetd Daniaban példaul 12 300 km a szisztematikusan kiépitett teljes kerékparut-haldzat teljes
hossza - sirlisége 286 m/kmz. A teriletileg kétszer akkora Magyarorszagon nagy joindulattal is csak 1500 km-
es kerékparat-allomannyal szamolhatunk, de kordantsem 6sszefligg6 rendszerben — ez pedig alig 16 m/km?
sr(iséget jelent. Rdadasul Daniaban a kerékparutak donté tobbségét az autdutaktdl szintben is elvalasztottak,
és a rendszer magaban foglal tobb ezer kerékpdros alagutat és feliiljarot is. Az utak atlagos szélessége 2,2 mé-
ter, de Koppenhagaban — a nagy, és egyre novekvd forgalom miatt - egyes szakaszokon mar 3,5 méteres szé-
lességlire kezdték az utakat atalakitani. Szemben a hazai zlirzavaros és balesetveszélyes helyzettel, Daniaban
mar ma is minden kerékparut szigoruan egyiranyu. A fentiek eredményeképpen a fejenként kerékparral meg-
tett tavolsag atlagosan — minden egyes allampolgart a csecsem6tél az aggastyanig beleszamitva — 958 km/év.
Csak Koppenhagéaban 1,2 millié km-t tesznek meg naponta biciklivel a helyi lakosok (www.cycling-embassy.dk/).

Hazankban az elmult 1-2 esztend6ben az igények és a kerékparos-forgalom megnovekedése f6ként Budapesten
szembeo6tld, itt egy elfogadhaté mindségli haldzat és a hozza tartozd infrastruktira kiépitésével akar sokszoro-
sara is novekedhetne a megtett kilométerek szama. A Zero Carbon Britain szakértGi szerint az Egyesilt Kiraly-
sagban az elkdvetkezd 20 esztendGben akar 6-szorosara, s6t az elektromos kerékparok figyelembe vételével
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akar 7-szeresére is n6het az évente megtett kerékparos-kilométerek szama, igy részardnya a teljes kozleke-
désben meghaladhatja a 3%-ot (Kemp, M. [szerk.] 2010). Tekintve, hogy a jelenlegi atlag brit minddssze
75 km/év tavolsagot gy6z le kerékparjaval, 2030-ra egy ilyen jelentds névekedés mellett sem fogja az Egyesiilt
Kirdlysagban Iényegesen meghaladni a kerékparral megtett utazdsok hossza az 500 km-t. Ez a jelenlegi dan
atlagnak csak a felét jelenti majd, pedig a brit szerz6k ebbe mar azt is belekalkuldltdk, hogy a tapasztalatok
szerint az elektromos kerékparok elterjedésével radikalisan né majd a kerékparhasznalat, hiszen ezek az eszko-
z0k akdar nagyobb tavolsagokon vagy valtozatos domborzati viszonyok kodzott is kivalthatjak a személygépkocsik
kozlekedését (Kemp, M. [szerk.] 2010).

Aruszdllitds

A 2001-es adatok alapjan hazankban az aruszallitds soran mozgatott aruk tomege kozel 207 millidé tonna volt,
ami 2009-re a masfélszeresére emelkedett, és elérte a 303 millié tonnat. Miel6bbi kdzponti beavatkozast
surget6 jelenség, hogy a kozel 100 millié tonnaval megemelkedett szallitdsi volumen lényegében teljes egészé-
ben az eddig is dont6 szerepet jatszé kézuti aruszallitas révén jutott célba. igy 2009-ben a kamionok koézel
230 millié tonna drut mozgattak meg - részaranyuk a 2001-es 63% helyett elérte a 75,83%-ot. A lényegesen
energiahatékonyabb és kornyezetkimél6bb vasuti, vizi és csGvezetékes szdllitas teljesitménye egylttesen is
csak 73 millié tonna (24,17%) volt.
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28. abra: Az aruszallitas volumenének valtozasa 2001-2009 k6zott

Egyenesen aggasztd a nemzetkézi kozuti fuvarozas mutatdinak névekedése, hiszen ebben a szegmensben a
szallitott aru tomege 2001 és 2009 koz6tt csaknem 4,5-szeresére nétt (KSH 2011). Ez nem csak energetikai
értelemben elhibazott fejlesztési irany, de externalis hatdsaival egyitt szazmillidrd forintos nagysagrendben
kilonféle karokat is eredményez a leginkabb érintett térségekben (Lukdcs A. — Pavics L. 2007). A kdrnyezet-
szennyez§ és egészségkarositd hatasok externalis koltségei (a torlédasok nélkil kalkulalva) egy felmérés szerint
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a légi szdllitas esetében a legjelentésebbek, elérik a 205 EUR/1000 arutonna-km értéket. A kézuti szallitma-
nyozas 88 EUR/1000 arutonna-km, a vasuti 19, a vizi szallitas karokozasa 17 EUR/1000 drutonna-km (Rixer A. —
Toth L. 2003). A kozuti arufuvarozas esetében a 2010-re szamitott 22 363 millié arutonna-km-es adatot figye-
lembe véve (KSH 2011) ez azt jelenti, hogy hazankban ez a megoldas éves szinten 2 milliard Euro (540 millidrd
Ft — 270 Ft-os Euro arfolyammal szamolva) externalis koltséggel terhelte a lakossagot (és a kovetkezd genera-
cidkat).

Mindezen adatok alapjan két slirget6 valtoztatds megvaldsitasa sziikséges. A szallitasi igények visszafogasa,
valamint az aruszallitasi médozatoknak a helyes, a fenntarthatdsag szempontjait el6térbe helyezd kihasznalasa.
Mindezek figyelembevételével csokkenteni kell a kdzuti és légi fuvarozast — a vasuti és a vizi szallitasi médok
egyidejli novelésével.

Altalanosan érvényes szempontok az druszallitas tekintetében

Mint a kérnyezetvédelemben altaldban, a legjobb megoldas ez esetben is a megel6zés. A fenntarthato fogyasz-
tas egyik fontos ismérve, hogy a sziikséges termékeket a lehetd legkisebb tavolsagrdl szerezziik be - ezzel
csokkenteni lehetne a termékek felesleges utaztatasat és szamos mas szempontbdl is el6nyds lenne. Abbdl
kiindulva, hogy ériasi mennyiségl energiat pazarolunk a termékek felesleges utaztatasaval, egy masik fontos
teend6 a mar megvasarolt termékek életidejének megnyujtasa (hasznalati utasitdsok betartasa, javitas), a
hulladékka valas megakadalyozasa (Ujrahasznalat). Ugyancsak csokkenti az druszallitas igényét az Gjrafeldolgo-
zas lehetGségeinek minél nagyobb ardnyu kihasznalasa.

Az daruszallitdsban résztvevd jarmivek hatékonysaga — a személykozlekedéshez hasonldan — jelenleg igen sze-
rénynek mondhatd. A személyszallitassal kapcsolatos fejezetben bGvebben kifejtett lehetdségek tobbsége
természetesen az aruszallitasban is alkalmazhatd, ezért ebben a szegmensben is elérhetének tartjuk 2050-ig az
energiafelhasznalas mértékének radikalis csokkentését akar a jelenlegi fogyasztas harmadara, de akar negyedé-
reis.

Kozuti aruszallitas

Forgatokonyviinkben arra toérekedtiink, hogy az alacsony energiahatékonysag és a jelents kornyezeti karok
okén a kézuti teherfuvarozast minél inkabb hattérbe szoritsuk. Eppen ezért a hosszabb tavu Gti célok esetében
—az intermodalitads lehetGségeinek legteljesebb figyelembe vételével — a vasuti és hajézasi szallitasi mod kinalta
lehetGséget javasoljuk kihasznalni, mig a kdzuti fuvarozas forgatokonyviinkben a rovid tava szallitasi igényeket
szolgdlja majd. Ehhez nélkiulozhetetlen a gazdasagi szabdlyozas reformja, amelynek alapja — az okozott karok
kompenzaldsat elérend6 — a megtett tavolsaggal aranyos utdij bevezetése. Az alacsonyabb rend( Utvonalakon
sulykorlatozas bevezetését tartjuk indokoltnak — illetve ennek a jelenleginél hatékonyabb ellenérzését, betarta-
tasat.

Vasut, hajoé

A nagy tomeg( aru hosszu tavra vald szadllitdsa esetén egyértelmiien a vaslt és a hajdzas igénybevétele az
ésszerl megoldas, akar az energiafelhasznalast, akar az externdlis koltségeket vessziik alapul. Ennek értelmé-
ben a stratégiai célunk ezen jarmUivek minél nagyobb aranyu kihasznaldsa lehet. Ennek egyik lehetséges — mar
régota létez6, ennek ellenére kevéssé kihasznalt — mddja az intermodalis vagy kombinalt aruszallitas bevezeté-
se, azaz a kulonféle szallitasi médon okszerld kombinalasa.

Csbvezetékes szallitas
Energetikai szempontbdl a leghatékonyabb megoldasnak a csGvezetékes szallitast tartjuk. Hosszu id6tavlatban
el6retekint6 forgatokonyviinkben azonban ennek a lehet6ségnek jelentds visszaszorulasaval szamolunk, hiszen
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elképzelésiink alapja éppen az, hogy a sajat er6forrasainkra tamaszkodva egyfajta autonomitasra tegyiink szert.
Eppen ezért — az elmult évek politikai elképzeléseivel ellentétben nem a kiilféldi foldgaz importjara fokusza-
lunk, sét, kifejezetten karosnak tartjuk azokat a tervezett beruhazasokat, amelyek hazank energetikai kiszolgal-
tatottsagat a tovabbi évtizedekre bebetonozzak, és forrasokat vonnak el a valéban Iétfontossagu hatékonysag-
névelési projektektdl.

Forgatdkonyviinkben éppen ezért a csévezetékes szallitasi mdd 2050-re szinte teljesen megsz(inik, a meglévd
vezetékrendszert a jovGben kizardlag a decentralizalt keretek kozo6tt, helyi szinten termel&d6 biogaz fogyasz-
tékhoz vald tovabbitasara tartandnk fent.
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4.4. A megujulé energiaforrdasok potencidljai Magyarorszagon (Munkdcsy Béla)

Ebben a fejezetben a szakirodalomra és sajat szamitasokra alapozva tekintjik at a megujuld energiaforrasok
alkalmazasaban rejlé lehet6ségeket. A sajat szamitasokra — és ezzel egyitt az ezzel kapcsolatos médszertan
kidolgozasara - azért volt sziikség, mert a korabban megjelent potencialokat sok esetben semmiféle kalkulaci-
oval nem tamasztottak ala (vagy talan a szamitasokat nem publikaltdk — am igy ezeket inkabb csak durva becs-
lésként foghatjuk fel, kiiléndsen, hogy sokszor még azt sem tiintették fel, hogy elméleti, technikai vagy tarsa-
dalmi potencialokrdl van-e szd). Ha mégis mellékeltek kalkuldcidkat, akkor ezek némely esetben erGsen vitatha-
ténak bizonyultak (szélenergia). El6fordult, hogy a kulonféle forrasok egymashoz képest igen eltéré adatokat
kozoltek (biomassza). S6t, a koérnyezeti hé hasznositasdban rejlé potencidlok kapcsan olyan teruletekkel is
taldlkoztunk, amelyekre semmiféle korabbi forrasban potencial értéket nem taldltunk, igy most — ismereteink
szerint — ebben a kétetben kézliink el6szor hazankra vonatkozdan ilyen adatot.

A potencialok koziil els6sorban a technikai, valamint a tarsadalmi-gazdasagi potencialok nagysagat hatarozzuk
meg. Az el6bbi esetében hangsulyosan egy elméleti lehet6séget vazolunk fel, amelynek teljes kiaknazdasa bizo-
nyosan nem fog megtorténni — de mégis, mint rendelkezésre allé maximalis érték, az adottsagainkrdl képet ad.
A tarsadalmi-gazdasagi potencidlok esetében egy olyan értéket adunk meg, amely kalkulacidink szerint realisan
meg is valésulhatna — abban az esetben, ha a szabdlyozasi kdrnyezet nem fékezné, hanem tamogatna a meg-
Ujuld energiaforrasok magyarorszagi elterjedését. A potencialok kozott felsorakoztatjuk és értékeljik azokat az
un. program potencialokat is, amelyek a jelenlegi hivatalos kormanyzati elképzeléseket tiikrozik.

Munkank soran csak a kornyezeti fenntarthatdsag szempontjabdl elfogadhaté megoldasokkal igyeksziink fog-
lalkozni. Eppen ezért nem targyaljuk a hulladékok energetikai hasznositasanak témakorét, hiszen ez — amellett,
hogy energetikai szempontbdl valéban kinal lehet&ségeket — hulladékgazdalkodasi szempontbdl mindenkép-
pen kerilendd megoldasnak tekintendd. Egy koltséges hulladékéget6m( megépitését kbvetéen ugyanis mulha-
tatlan sziikség lesz az artalmatlanitandd/hasznositandd hulladékra, mégpedig hatalmas mennyiségben. Ez
viszont nyilvanvaldéan nem egyeztethet6 6ssze a hulladékkeletkezés megel6zésének alapelvével, tehat ebbdl a
szempontbdl kifejezetten karos megoldasnak tartjuk. Ugyanakkor az égetésnek vannak kedvezétlen energetikai
kdvetkezményei is, hiszen ezaltal maga az anyag és az abba - a gyartasi folyamatok soran - ,beéplilt energia” is
elveszik szamunkra. Az égetéses hulladékartalmatlanitas végsé kovetkezményei tehat az allanddsuld nyers-
anyag- és energiaigény, ami kornyezeti szempontbdl szamtalan teherrel és kockazattal jar, igy véleményilink
szerint ez a megoldds nem lehet része egy fenntarthatd energiaforgatokonyvnek.

Vizsgalddasainkat id6ben elGretekintve 2050-ig végeztik el. A kovetkezé fejezetekben — és a kotet korabbi
részeiben is — ezért nagyon sok helyen 2050-es allapotokra, célértékekre utalé megallapitasokkal taldlkozunk.
Id6kozben azonban kiderilt, hogy a rendszer fenntarthaté miikodésre vald atéllitdsa — egy optimalis forgato-
konyvet feltételezve — mar 2040-re megtorténhet. Ez magyarazza a cimben megjelend datumot. Forgatékony-
viinkben erre az id6pontra érik el a megujuld energiaforrasokat felhasznalé technolégiak a legnagyobb teljesi-
t6képességiiket, ett6l kezdéd6en — a hatékonysag tovabbi javulasanak eredményeként — a beépitett teljesit-
mény véleménylink szerint csokkenthetd. Ebbdl kdvetkezGen a megujuld energiaforrasokban rejlé lehetGsége-
ket feldolgozd jelen fejezetben sok esetben a 2040. évre is utalasokkal kellett éIntink. A fentiek magyarazzak az
els6re kovetkezetlennek tlin6 helyzetet, amelyben néhol a 2040-es mashol a 2050-es datumra hivatkozunk.

4.4.1 Napenergia (Munkdcsy Béla)

A napenergiaban rejl6 potencialok kapcsan alapvetden 3 alkalmazas vizsgalatdval foglalkozhatunk. A napener-
gia passziv hasznositasa kinalja a legegyszer(ibb, s6t akar ingyenes megoldasokat, mig az aktiv napkollektoros
héenergia-termelés és napelemes aramtermelés a ma mar megfizethet6 kategdriaba tartozd technoldgiak
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(ktilonGsen annak fényében, hogy egy olyan presztizsberuhazas, mint egy autdé megvésarlasa, mekkora teherté-
tel a csalddok szdmara — a fenntartds koltségeirSl mar nem is beszélve).

A passziv napenergia-hasznositds

A passziv napenergia-hasznositas kilonféle épitészeti megoldasokat jelent, amelyek révén az épliletszerkezetet
tessziik alkalmassa a napenergia begytjtésére és tarolasara. A jelenlegi épiiletdllomany egészére vonatkozéan
a napenergia hazai épitészeti (passziv) hasznositasanak mértékére nem allnak rendelkezésre pontos adatok.
Ennek f6 oka, hogy a meglévé épliletdllomany épitészeti, éplletszerkezeti, hGtechnikai és a szolaris adottsagok
szempontjabdl is igen heterogén, ezért a potencidl meghatdrozasa szinte minden épiilet egyenként torténd
felmérését igényelné. A szakirodalomban 3ltaldanosan idézett alapadat szerint egy épilet flitési energiafelhasz-
nalasa a plusz beruhdzasi forrast |ényegében nem igényl8, egyszer(ibb passziv direkt szolaris rendszerekkel 15—
20%-kal, mig indirekt rendszerekkel 25-35%-kal csdékkentheté (Farkas I. 2010). Ugyanakkor Iatni kell, hogy a
mar meglévé éplletek passziv napenergia hasznositasra valo alkalmassa tétele az esetek dont6 tobbségében
nem megoldhatd, hiszen az éplletek tajolasat megvaltoztatni nem lehetséges. Példaul egy nyugat-keleti ten-
gellyel rendelkezé, észak felé tajolt éplilet esetében csak meglehetdsen nagy atalakitasokkal volna megvaldsit-
hato az éplilet dél felé torténé megnyitasa — ha egyaltalan, hiszen a nyilaszardk athelyezése 6nmagaban még
nem elegendd, a helyiségek rendjét is meg kell valtoztatni, falakat megsziintetni, Ujakat épiteni. llyen esetben —
ha nincs nagyobb arnyékolé tereptargy a kézelben - Iényegesen egyszer(ibb és igen gyorsan megtérilé beruha-
zast jelent az aktiv hasznositas, vagyis ez esetben leginkdbb leveg&s napkollektorok elhelyezése az eredendGen
zart, déli homlokzaton. Megoldhatatlan problémat jelent azonban egy olyan helyzet, amelyben az épllet észak-
déli tengely(i (dontSen kelet vagy nyugat felé nézg ablakokkal), hiszen ilyen esetben nem tudunk eleget tenni a
passziv napenergia-hasznositas egyik alapfeltételének, az épulet dél felé torténé megnyitdsanak. Még jo tajolas
esetén is nehézséget jelent az éplilet belsd strukturajanak atalakitasa, a puffer zonds elrendezés kialakitasa. Bar
a szakirodalom szerint a meglévé épiiletallomany rekonstrukcidjara alapozva hazank teljes passziv szolaris
termikus potencialja 37,8 PJ-ra tehet6 (Fulop L. — Szlics M. — Z6ld A. 2005), a fenti érvelésre hivatkozva nem
tartjuk valdszinlinek, hogy a jovébeni fejlesztéseknek ez jelenti az Gtjat, ezért ezzel forgatdékonyviinkben nem is
szamoltunk. Ugyanakkor az uj épitésii épiiletek esetében lehetségesnek és célszerlinek tartjuk a passziv nap-
energia-hasznositas lehetGségét figyelembe venni és a napenergia-hasznositas potencidlja esetében ezzel is
szamolni.

Az aktiv napenergia-hasznositds
Ebben a fejezetben a héenergia-termelésre szolgalo fototermikus és a villamos energia elGallitasara alkalmas

geit mutatjuk be.
1) A fototermikus megoldasok két kézenfekvé lehet&séget kindlnak.

1a) A leveg6s napkollektorok f6ként az dtmeneti, tavaszi-Gszi idGszakban jelentenek hozzéjaruldst a nem meg-
felel6en tajolt épiiletek flitési energiafelhaszndldsahoz — jol tdjolt éplletek esetében a passziv napenergia
hasznositas egyfel6l mar 6nmagdaban jelentékeny mennyiségl héenergiat biztosit, masodsorban pedig a nagy-
méretl Uvegfelliletek miatt ilyen esetben csak igen kevés fellilet marad a leveg8s kollektorok felszerelésére.
Elhelyezéslkre a tet6 is alkalmas, de éltaldban szerencsésebb ezeket a fliggdleges falfelliletre rogziteni — hiszen
igy valosulhat meg optimdlisan a foldszinti helyiségek f(itése. (Sokemeletes éplletek esetén a levegds kollekto-
rok elhelyezése altaldban nem megoldhatd, tekintve a felszerelés és karbantartds nehézségeit.) A levegbs
kollektorok esetében a varhatd energiahozam Gszt6l tavaszig mintegy 200-210 kWh/m? - vagyis egy atlagos
méret(i berendezést feltételezve 800-1000 kWh/év -, ugyanakkor a rendszer ventilldtordnak m(ikédése 15-
20 kWh/év villamos energiat igényel. Célszer( ezt a villamos energiat ugyancsak napenergidval - napelem
segitségével — fedezni, hiszen igy lényegében egy olyan dnszabdlyozé rendszert kapunk, amely nem igényel
kalon vezérlést.

A Negajoule 2020 (Fulép O. 2011) megallapitdsai szerint az atlagos magyarorszagi csaladi hazak energiaigénye
400-500 kWh/mz/év, a tégla térsashazak esetében 200-300 kWh/mz/év (panelépuletekkel ez esetben a korab-
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ban emlitettek miatt nem szamolunk). Ezek szerint ahhoz, hogy egy 80 m? alapteriletl atlagos csaladi haz
flitésében 20%-os részaranyt el lehessen érni, kb. 100 mz-nyi fellletre volna szilkség, ami legalabb 3-4-szerese
annak, ami egy épilet esetében valéban rendelkezésre all. Mindazonaltal azt kijelenthetjlik, hogy napsiitéses
id6ben — és kilondsen az atmenti évszakokban — az egyszer(i leveg6kollektorok is j6 szolgalatot tehetnek az
épilet energiaellatasdban, az aramot is termel& hibrid rendszerek — példaul Gizemcsarnokok, raktarépiletek
hatalmas déli oldalfalara felhelyezve - pedig egyenesen meghatarozo szerepet télthetnek be.

Tekintve, hogy olyan jellegl felmérés nem késziilt, amely a kifejezetten rosszul tajolt épliletek dél felé tekinté
falfellleteinek méretét vizsgalta volna - figyelembe véve a novényzet és a szomszédos épliletek vagy keritések
arnyékold hatasat -, ezért az ebben rejl6 potencidl mértékét nem tudjuk meghatarozni (vélhetéen elhanyagol-
haté mértékd), igy ezt a forgatokonyviink készitése soran nem is vettik figyelembe.

1b) A folyadékos napkollektor rendszerek

A folyadékos napkollektor rendszerek kapcsan igen sokféle technikai megoldast hasznalnak, szamitdsainkhoz a
leggyakoribbat, a kétkorods, keringetdszivattyus, sikkollektorral szerelt rendszert vettiik alapul. Eves energia-
hozam tekintetében 600 kWh/mz/év-es adattal szamoltunk. Az el6z6 megoldashoz képest lényeges kiillonbség,
hogy ez esetben szezonalis tarozassal egy ilyen muiszaki megoldasnak akar meghatarozo jelentGsége is lehet a
h&energia-igények fedezésében — ahogyan erre kilfoldon (példaul a kedvezGtlen természeti adottsagu Német-
orszagban [Hamburg, Gut Karlshéhe]) mar ma is szdmos példat taldlhatunk.

2) A fotovillamos rendszerek kozvetlentil képesek villamos aramot termelni. A technikai megolddsok sokasaga
kozil ebben az esetben is a leggyakoribbat, az elektromos halézatra dolgozd, egykristaly szilicium alapu
fotovillamos rendszert valasztottuk. Ennek megfeleléen 6 m?’/kW egységnyi fellletre esé teljesitménnyel és
167 kWh/m?/év (1000 kWh/kW/év) megtermelt atlagos villamos energia mennyiséggel szamoltunk. Tapasztala-
taink szerint mar egy ilyen kis teljesitmény( (1 kW) rendszer is teljes érték( megoldast jelenthet egy korszerd,
energiahatékony haztartas szamara.

3) Hibrid rendszerek

Magyarorszag foldrajzi szélességén a folyadékos napkollektorok és a napelemek elhelyezésére a tetén kinal-
kozik idealis felllet — vagyis egyel6re két egymassal konkuralé megoldasardl van szé. Ugyanakkor mar kereske-
delmi forgalomba keriltek olyan hibrid berendezések is, amelyek mind hé-, mind villamos energia
kogeneracids eldallitasara alkalmasak. Ezek a berendezések — a kordbbiakhoz képest — azonos feliiletrél 2-3-
szoros energiamennyiség kinyerésére képesek, ezért vélhetGen a jovében gyors elterjedésiikkel szamolhatunk.
Alkalmazasuk korlatja a nagy mennyiségben keletkezé meleg viz vagy meleg levegd, hiszen ezt nyari id6szakban
nem koénnyl ésszerli moédon felhasznalni. Ugyanakkor a nemzetkozi gyakorlat azt igazolja, hogy szezonalis
hétaroldssal mar ma is kivédhetd ez a probléma.

A napenergia aktiv hasznositdsdra alkalmas teriiletek Magyarorszdgon

Az Osszes rendelkezésre allo teriilet

Bar kulfoldon meglehetdsen elterjedt, mégsem vettiik szamitasba a z6ldmezG6s, de még a barnamezés telepité-
sek lehet&ségét sem, hiszen forgatokonyviink készitésénél elsGsorban olyan megoldasokat igyekeztiink feltér-
képezni, amelyek mar meglévé infrastrukturahoz kozvetlenil kapcsolhaték, nem szoritanak ki mas értékes
tevékenységeket, nem vesznek el termdteriletet. Rdadasul semmi nem indokolja, hogy ekképpen kalkulaljunk,
hiszen a magyarorszagi épuletek tetéfellletei, valamint a vasttvonalak és autépalyak mar elsé latasra is éppen
elég, tobb mint 200 km? feliiletet kindlnak a napenergias rendszerek elhelyezésére. Ebbdl csak az épiiletekre
jut 84,19 km? Lelvileg beépithet6” tetéfeliilet. Ezek az adatok mintegy 50%-kal magasabb értékek, mint Farkas
I. (2010) legutdbbi szamitdsaban, ami azzal magyarazhatd, hogy mas elemeket is figyelembe vettiink (pl. parko-
I6k) és némely esetben eltérd szamitasi modot alkalmaztunk — igy példaul a vasut esetében mar miikédé rend-
szer adatait tudtuk figyelembe venni.
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A kozlekedési halézathoz kapcsolddnak a bevasarlokozpontok, aruhazak hatalmas parkoldi, amikre ismereteink
szerint korabban nem késziilt szamitas. Ugyanakkor ugy véljiik, hogy ezeken a helyeken a napelemek arnyéko-
I6ként is funkcionalva tovabbi jarulékos elényt jelentenének, igy els6 logikus célpontjai lehetnek a fejlesztések-
nek. A bevdsarlékézpontok szama jelenleg orszagosan mintegy 80, mig a parkoldhelyek szama egyenként 500-
2000 kozotti — azonban ezek részben mélygarazsban vagy parkoléhazban vannak, ami a szamitast nem konnyiti
meg. Ha ezeknek csak felével kalkuldlunk és hozzaadjuk a 6000 kisebb aruhaz parkoldjat (egyenként 20-40
parkolohellyel), akkor nagysagrendileg 400 000 hely all rendelkezésre, ami csak 10 m’ alapteriilettel szorozva
orszagosan mar ma is nagysagrendileg ~4 km? alapteriletet tesz ki. 2050-re — tekintve az efféle Gzletek mar
napjainkban is tekintélyes szamat - nem szamolunk tovabbi potenciallal.

Epiiletek tetéfeliiletei

A részben a szakirodalomban fellelt, részben sajat szamitassal a tet6feluletekre nyert értékeinket egy kordbbi
térinformatikai elemzésiink adatainak segitségével ellenériztik le (Munkacsy B. — Egri Cs. — Borzsak S. 2008).
Ezen kordbbi felmérés keretében a Dorogi Kistérség telepiléseinek, valamint Esztergomnak minden egyes
épiiletét ortofotdk segitségével behataroltuk, alkalmasnak latszo tetéfeliileteiket pontosan felmértik, majd a
szamitott értékeket Komarom-Esztergom megye egészére vetitettiik. Ennek eredményeként 2,57 kmz-nyi
idealis tajolasu, nem arnyékolt, nem zavart tetéfeliiletet (a déli iranytdl keleti és nyugati irdanyban is maximum
45°-0s szogeltérést megengedve) vehetlink kiinduldsi alapul. Ha ezt terileti és népességi adatok alapjan egész
Magyarorszagra kivetitjiik, akkor 82 és 105,5 km? széls6 értékek adddnak, ami nagyjabdl korreldl az 5. tabla-
zatban kapott 84,19 km*-es értékekkel — azzal a kiilonbséggel, hogy a tablazatban ezt elméleti, és nem kedve-
z6en beépithetd pontencidlként tintették fel. EbbGl kovetkezéen véleménylink szerint a valddi potencialis
tetéfeliilet ennél a valdsagban nagyobb lehet, igy végs6 eredményiink egy minimalis technikai potencialként
értelmezendé.

A jovében rendelkezésre allé potencialis feliiletek

Munkank soran azt feltételeztiik, hogy a rendelkezésre alld terilet novekedni fog, hiszen a jelenlegi paradigma
szerint Uj éplletek és utak kialakitdsa nem keriilhetd el — annak ellenére sem, hogy a lakossag létszama jelenleg
csokken. Ezt tamasztja ala az a tény, hogy példaul a 2000 6ta eltelt 10 esztendSben is bekdvetkezett egy 5%-os
névekedés az egy f6re esé lakéteriilet méretében — ami jorészt az egyre nagyobb méretii lakdasoknak készonhe-
t6 (IEA 2010). 2050-ig el6retekint6 szamitdsainkban éppen ezért példdul a lakéépiletek esetében 120%-ra, a
tobbi épllettipus esetében 130%-ra torténd novekedéssel kalkulaltunk 2050-ig (a 2000-es bazisévhez viszo-
nyitva). Ugyanakkor a mez6gazdasagban alkalmazott féliasatrakat és tiveghdzakat - a korabban e témakérben
megjelent tanulmanyokkal (Farkas I. 2005; Farkas I. 2010) ellentétben — mi nem értelmeztiik és igy nem is
vizsgaltuk kilon tényezéként.

A vonalas infrastruktura jovGje kapcsan a 2005-ben elfogadott és 2050-ig sz6l6 Orszagos Fejlesztéspolitikai
Koncepcié gondolatait emelhetjiik ki, amelyben az is megfogalmazddik, hogy a ,korszerii gyorsforgalmi ut- és
vasuthdlozat a sugaras szerkezetet oldd keresztirdnyu utvonalakkal egésziil ki”. Pontos adatok ennek kapcsan
természetesen még nincsenek, igy sajat becslésiinkre kell hagyatkoznunk, ami alapjan a vasut esetében — te-
kintve, hogy a haldzat hossza eurdpai léptékben nincs lemaraddsban - 10%-os palyaszakasz béviléssel (a jelen-
legi 8000 km helyett 8800 km-rel) szamolunk. A gyorsforgalmi Gthaldzat esetében - ismerve az elmult 20 esz-
tendd kormanyzati elképzeléseit és tevékenységét, valamint azt a tényt, hogy a haldézat hossza a mostani nyu-
gat-eurdpai atlag kétharmada — 100%-os béviiléssel (a jelenlegi 1344 km helyett 2600 km-rel) szdmolunk 2050-
ig. A napelemek telepitésére alkalmas fellletek szamitdsa kapcsan Palfy M. (2004) kalkulacidjat alkalmaztuk,
amelyben 60°-os déléssel, és 2 méteres magassaggal szamolt. A forrasban szerepld leirds alapjan ennek 45%-at
tekintettiik optimalisan beépithetének. A vasut esetében — a 2011 juniusaban Antwerpen térségében atadott
3,6 kilométeres rendszer mintajara — teljesen fedett palyaszakasszal és 14 méteres szélességgel szamoltunk és
optimalisan beépithetének 50%-ot tekintettlink.

A 2050-re a fotovillamos potencial tekintetében figyelembe vehetjiik az 5. tablazatban szereplé kozel
235 kmz-nyi alapteriilet egészét. A fototermikus hasznositas esetében viszont csak azokkal érdemes foglal-
kozni, amelyek a fogyasztas helyéhez kozel, vagyis épiiletekhez kéthetSen jelennek meg, igy ez az érték
103 km®.
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A fentiek tiikrében lathato, hogy a napenergia aktiv hasznositasara hatalmas teriiletek alinak rendelkezésre
- anélkiil, hogy erre a célra értékes teriileteket kellene felaldozni. Mindaddig, amig a jelenleg mar beépitett
teriiletek kinalta lehetGségek ki nem fogynak, nem tartjuk indokoltnak és elfogadhatonak, hogy — a jelenlegi
eurdpai trendet kovetve - z6ldmezGs beruhazas keretében épiiljenek hazankban nagy teljesitményii nap-
er6miivek. Minden szempontbdl a decentralizalt, a fogyasztas helyéhez leheté legkozelebb létrehozott rend-

szerek tamogatdsat tartjuk indokoltnak.

5. tablazat: A napenergia hasznositasara alkalmas feliiletek

kedvezéen beépithetd elvileg beépithetd 2050-ben elvileg beépithet6
(km?) (km?) (km?)

panel épilet 0,50 1,7 1,7
egyéb lakéépilet 30,00 63 75,94
mezGgazdasagi 6,08 13,5 17,55
épulet

oktatasi épllet 1,23 2,74 3,56
onkormanyzati épu- 1,46 3,25 4,23
let

épliletek 6sszesen 39,27 84,19 102,98
vasutvonalak 56,00 112,00 123,20
autopalyak 1,05 2,32 4,64
autodparkolo 4,00 4,00 4,00
minddsszesen 100,32 202,51 234,82

Kaboldy E. 2005; Palfy M. 2004 nyoman kiegészitve és frissitve

Lehetéségek hibrid kollektorok (PV/T) alkalmazdsa esetén

Tekintettel arra, hogy napjainkban mar piacéretté valtak azok a kogeneraciés (PV/T) megoldasok, amelyek
révén a napsugarzasnak kdszonhet6en villamos aramot és héenergiat egyszerre lehet elGallitani (Tonui, J.K. -
Tripanagnostopoulos, Y. 2006), ezért — bar egyel6re ezek a megolddsok magas arfekvésik miatt még csak ke-
véssé elterjedtek —, mint potencidl, ezzel a lehetGséggel is szamolunk. Dontéslink masik oka, hogy a napelemes
feltlet folyamatos h(itése révén ezeknél a hibrid berendezéseknél nem jelentkezik a melegedéssel jaré hatas-
fokvesztés, igy 20-30%-kal tobb villamos aramot termelnek, mint a hagyomanyos tipusok, ezért potencialként
indokoltnak éreztiik ezeknek a lehet6ségeknek a figyelembe vételét.

A PV/T rendszerek atlagos energiahozamat nem kénny( meghatérozni, mert a piacon maris tébbféle megoldés
terjedt el: egyfel6l Iéteznek levegBs kollektorral, és vannak folyadékos kollektorral kombinalt megoldasok;
masfelSl kaphatok kifejezetten villamosenergia-termelésre, illetve a hGenergia-termelésre optimalizalt valtoza-
tok. Mivel a villamos energia értékesebb masodlagos energiaforras, és mivel a nyari id6szakban — amikor a
hibrid kollektorok is a legtdbb héenergiat termelik - nem jellemzé a jelentGs héigény, ezért szamitasainkban az
aramtermelésre optimalizalt és folyadékos kollektorral kombinalt rendszer miiszaki paramétereit alkalmaz-
zuk.

Ami a villamos energiat illeti, egy mar hazankban is kaphat6 rendszer esetében az 1 kW,-os teljesitmény eléré-
séhez ~7 m” feliilet szlikséges (vagy 0,143 kW/m?). A hibrid kollektor alkalmazasaval az éves villamosenergia-
termelés akar 20-30%-kal magasabb lehet, mint egy hasonld, de nem hiitott napelem esetén, igy hazai koril-
mények kézétt minden kW, teljesitményre kériilbellil 1300 kWh/év villamos energidval szamolhatunk. A hé-
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energia kapcsan a villamosaram-termelésre optimalizalt hibrid kollektorok a hagyomanyos napkollektorokhoz
képest 50%-kal kisebb teljesitményt (350 Wth/mz) és igy korilbelil feleannyi héenergiat biztositanak egységnyi
feltletre vetitve, vagyis 1 m?-en kériilbeliil 250 kWh-ot.

Hazdnk technikai napenergia potencidlja 2050-ben — hibrid (PV/T) rendszerekkel szamol-
va

A 2050-re érvényes technikai napenergia potencialok szamitasanal pontatlansagot jelent, hogy egyeldre csak a
jelenlegi mUszaki lehet&ségeket figyelembe véve tudjuk azokat megadni — ugyanakkor a m(iszaki fejlédés jelen-
legi Utemét elérevetitve a hatasfok 2050-ig akar meg is duplazédhat. Valdjaban tehat csak egy hozzavetéleges
becsléssel tudunk élni, amelyrdl azt feltételezziik, hogy ez egy olyan minimalis érték, amit a technoldgia fejl6-
dése reményeink szerint meg fog haladni. A fentiek el6rebocsatdsaval hazank technikai fotovillamos poten-
cialjat 234,82 km?-rel és 0,143 kW/m? egységnyi teljesitménnyel szamolva 33 579 MW-ra becsuljik. Az el6z6-
ekben emlitett 1300 KWh/KW cnqszer/ €V fajlagossal szamolva ez éves szinten 43 653 GWh, vagyis 157 PJ villamos
energiat jelent. Ha a fototermikus potencialt szamoljuk, csak az épileteket, vagyis 103 km®-t vesziink figyelem-
be. A hibridkollektorok 0,35 kW/m2 hételjesitményével kalkulalva 36 050 MW Osszteljesitmény adodik. Egy
ekkora rendszer éves szinten — tekintve, hogy a hagyomanyos napkollektorokhoz képest kb. feleannyi héener-
giat képes nyerni — atlagosan 30 900 GWh, vagyis 111 PJ hGenergia elGallitasara képes.

6. tablazat: A forgatokonyviinkben hasznalt technikai napenergia potencialok és a szakirodalomban korab-
ban megjelent értékek a jelenlegi felhasznalas tiikrében

fotovillamos (PJ/év) fototermikus (PJ/év)
hibrid rendszerrel szamolva 157 111
a sajat forgatokonyviinkben
(2050-re)
hagyomanyos rendszerekkel 141 185,4
szamolva a sajat forgato-
koényviinkben (2050-re)
Kaboldy E. (2005) - 47,8
Palfy M. (2004) 1750 -
jelenlegi fogyasztas 127 ~330°

Hazdnk technikai napenergia potencidlja 2050-ben — a jelenleg alkalmazott technikai

megolddsokkal szamolva

Erdemesnek lattuk egy mésik szamitas elvégzését is, amelyben a jelenleg altaldnosan elterjedt megoldast vesz-
sziik alapul, vagyis nem hibrid rendszert feltételeziink, hanem kiilon napelemek és sikkollektorok alkalmazasa-
val kalkuldlunk. Ebben az esetben a helyzetet neheziti, hogy egymassal versengé megoldasokrdl van sz6, nem
konnyd eldonteni, hogy a rendelkezésre allé feliiletet milyen aranyban osszuk fel a napelemek és a napkollek-
torok kozott. Szamitasunkban ezért ezt nem is kiséreltiik meg, hanem a hibrid kollektorok esetében alkalma-
zott, a tetéfeliiletekre és a vonalas infrastuktirara kiszamolt értékekkel dolgoztunk. Eppen ezért fel kell hiv-
nunk a figyelmet arra, hogy amig a hibrid rendszerek esetében valéban lehetséges az adott feliletrdl villamos
aramot és hGenergiat egyszerre nyerni, a hagyomanyos megoldasoknal ez nem megoldhaté — vagyis a vég-
eredményként kapott értékek nem minden tekintetben 6sszevethetdk!

* sramfogyasztas 2009-ben (KSH 2011)
’a teljes épiletallomany flitési és HMV energiafogyasztasa (GKM 2008)
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A hagyomanyos egykristaly szilicium fotovillamos rendszerek esetében a kereskedelmi forgalomban ma kap-
haté leghatékonyabb ilyen berendezések adatait hasznélva 6 m?/kW egységnyi fellletre esé teljesitménnyel és
1000 kWh/kW/év megtermelt atlagos villamos energia mennyiséggel szamoltunk. Ennek és az 5. tdblazatban
szereplé ~235 kmz-nyi teruletnek a figyelembe vételével (6 m?/kW és 1000 kWh/kW/év kiindulasi adatokkal
szamolva) 39 167 GWh (141 PJ) villamos energia megtermelését teszi lehet6vé. Ez az érték a tulmelegedés
miatt fellépd alacsonyabb hatdsfok kovetkeztében kisebb, mint a hibrid kollektorok alkalmazasaval szamolt.

A hagyomanyos napkollektorok esetében — az el6z6 hasonlé szamitasnak megfelel§en csak az épiletekre
fokuszalva — 103 km? feliletet vettiink figyelembe. Jelen esetben viszont a hibrid kollektorok egységnyi hoza-
manak a duplajaval, 600 kWh/m%/év-vel szamolhatunk (varga P. 2010) és igy éves szinten d&tlagosan
61 800 GWh, vagyis 222,5 PJ hGenergia elGallitasa érhet el. Ezt tekintjik a fototermikus rendszerekre vonat-
kozo technikai potencialnak.

Hazdnk tarsadalmi-gazdasdgi napenergia potencidlja 2050-ben

A tarsadalmi-gazdasagi napenergia potencidlok szamitdsanal nemzetkézi 6sszehasonlitasokbdl indultunk ki: a
2010-es statisztikai adatok alapjan meg kellett taldlnunk azokat az orszdgokat, amelyek fajlagosan (jelen eset-
ben egy f6re vetitve) a legnagyobb kapacitassal rendelkeznek — és adottsagaikban a hazaihoz képest nem na-
gyon eltéréek.

A fototermikus hasznositds esetében Ausztria tekinthet6 mintdnak, az ottani beépitett kollektorteljesitmény
385 W/f&é-nek addédik (EurObserv’ER 2011). Ciprus ennél lényegesen magasabb mutatéval biiszkélkedhet, am
az ottani 611 W/fG-s érték mar csak azért sem tekinthetd 6sszehasonlitasi alapnak, mert a mediterrén éghajla-
ton a lényegesen egyszer(bb kivitelli és olcsdébb termoszifonos (egykorés, gravitacios rendszeri) technoldgia
terjedt el. Az osztrak adatokkal szamolva megallapithatd, hogy ha hazankban is ugyanez az egy f6re vetitett
fajlagos mutaté volna jellemzd, abban az esetben Magyarorszagon mar 2010-ben 3 850 MW-nyi napkollektor-
nak kellett volna Gzemelnie.

Tekintve, hogy 1 kW napkollektor-teljesitménnyel hazai kérilmények kbzo6tt atlagosan 625 kWh/év héenergia
nyerhetd, igy a forgatokonyviinkben a fototermikus hasznositdshoz szamitott legmagasabb érték — amit 2045-
re kellene elérni — 20,3 PJ (5639 GWh/év). Ennyi héenergia elGallitdisdahoz nem kevesebb, mint 9 022 MW
kollektorteljesitményre (900 kW/1000 f&) volna sziikség.

A fenti adatokat két iranybdl kozelithetjiik meg. Egyfeldl az el6bbiekben emlitett technikai potencialhoz képest:
ebben az esetben a hagyomanyos napkollektorokkal a rendelkezésre allé fellilet maximalis kihasznalasaval
elérhet6 222,5 PJ-hoz lehet viszonyitani — ennek kb. 9%-at kellene elérni az elkdvetkezé 35 évben.

A masik megkozelités a 2010-ig mar teljesitett osztrak adathoz képest torténhet: ha Ausztridban kellene 2045-
re elérni a terveinkben szerepl6 mintegy 900 W/f6 fajlagos mutatdt, az szamukra kb. 2,3-szeres névekedést
jelentene 35 esztend§ alatt. Ausztridban kérllbelll 1990-ben tartottak ott, ahol ma Magyarorszag (7 W/f6), és
a jelenlegi kapacitds (385 W/f8) kiépitéséhez - vagyis 50-szeres névekedéshez — mind6ssze 20 évre volt sziik-
ségiik (ESTIF 2003; EurObserv’ER 2011). Persze ebbdl a helyzetbdl a tovabblépés mar nyilvan nem konnyd, de
figyelembe véve, hogy az osztrak csaladi hazaknak még mindig csak 15%-a rendelkezik napkollektorokkal, to-
vabbi jelentds novekedésre van lehetGség. Ugyanakkor az Eurdpai Fototermikus Ipari Szévetség (ESTIF) altal
2007-ben kiadott akcidterv is csak 2600 W/f§ fajlagos értékkel szamol hosszabb tavon — igaz, eurdpai atlagban,
ami a kedvez6 adottsagu Magyarorszag esetében ennél magasabb érték is lehet. Végeredményben kovetkezte-
tésként megallapithatjuk, hogy a 2045-re sziikséges napkollektor-teljesitmény tekintetében forgatokonyviink-
ben redlisan elérhetd elképzelést fogalmaztunk meg.

A fotovillamos hasznositas kapcsan Németorszag tekinthet6 etalonnak az ottani 212,3 W/f6 fajlagos értékkel.

Ez 6sszesen 17 370 MW-nyi napelem-teljesitménybél adodik (AGEE-Stat 2011), ami az egész vilagon példa
nélkali — akarcsak a 2010. évi névekedés, amely meghaladta a 7400 MW-ot. Ha ebbdl kalkulalunk egy napelem-
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teljesitményt a magyarorszagi népesség alapjan, akkor kb. 2 123 MW adddik - vagyis, ha az elmult 20 évben a
német itemben fejlédtiink volna, akkor ennyi PV-kapacitasunk lehetne mar beépitve.

Forgatékonyviinkben a PV esetében 17,8 PJ (4 944 444 MWh) villamos arammal kalkuldltunk 2050-re. Ez az
altalunk szamolt technikai potencidlnak (141-157 PJ) alig tobb mint 10%-a. Ennek elérése érdekében - abbdl
kiindulva, hogy az aramtermelésre is alkalmas hibrid kollektorok esetében az 1 kW, teljesitményii berendezés
hazai korilmények kozott évente atlagosan 1,3 MWh dramot termel - 2050-re Magyarorszagon ~3 800 MW
teljesitményl napelemet kellene telepiteni, ami a jelenlegi 0,65 MW-hoz (EurObserv’ER 2011) képest elsé
hallasra radikalisnak t(inik (a hagyomanyos napelemekkel ez az érték 4944 MW volna). Ez adott lakossagszamra
vetitve (2050-re 380 W/f6) alig 56%-kal nagyobb, mint az 1990 6ta eltelt 20 esztendSben elért németorszagi
adat (212,3 W/f68), vagyis a forgatokényviinkben szerepld, a kévetkez6 40 évre vonatkozd (2050-ig elérendd)
célérték batran tarthato. Mas megkozelitésben a forgatokonyviink alapjan 2050-ig hazdnkban kiépitendd nap-
elem-kapacitas lényegében feleakkora, mint amit Németorszagban egyetlen esztendé alatt, 2010-ben telepitet-
tek (EurObserv’ER 2011).

Osszességében megallapithatd, hogy a napenergias alkalmazasok telepitésére rendelkezésre all6 felilet a
forgatdkonyviinkben szerepld fototermikus és fotovillamos feliiletek elhelyezésére is elegendé.

A program potencidl értékelése

A GKM stratégiajaban (2008) a megujuld energiaforrasok kozott meglehetésen mostoha szerep jutott a nap-
energianak. A BAU forgatékonyvben a 2020-ig terjedd idGszakban jelenlegi koriilbelil 0,1 PJ napenergia erede-
tl hé- és villamos energia mennyiségének mindbssze a négyszeresével, 0,42 PJ-lal szamoltak, de a POLICY
forgatokonyvben is csak 1,66 PJ-t terveztek be — mindkét esetben Iényegében szinte kizarélagosan napkollek-
toros HMV-elGallitassal kalkulalva. Sajat forgatokonyviinkben erre az idépontra mar 3,7 PJ héenergia és 5,3 PJ
villamos dram (6sszesen tehat 9 PJ energia) napenergids rendszerekkel torténé elGallitasat tartjuk elérendének.
A fenti 6sszehasonlitas és az el6z6 fejezetben targyalt nemzetkézi 6sszevetések tiikrében a hivatalos stratégia
cseppet sem tekintheté ambicidzusnak.
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4.4.2 A biomassza energetikai hasznositdsdnak jévéképe (Harmat Addm - Munkdcsy
Béla)

A megujuld energiaforrasok kozll a biomassza kdzponti szerepe megkérddjelezhetetlen Magyarorszagon,
hiszen a jo természeti adottsagok és a mar meglévé technikai feltételek miatt felhasznaldsa kiemelkedé a tobbi
megujulé energiaforrashoz képest. 2009-ben 65 PJ biomassza eredetl energiat vettiink igénybe, amely 92%-a
volt az Gsszes megUjulé energiaforrasbdl kinyert energidnak (Eurostat 2011). Emellett az altalunk szamitott
teljes megujuldenergia-potencidl (kb. 750 PJ) kb. 35%-at képviseli. Ennek a jelentékeny potencidlnak egy részét
teszi ki a hulladék bazisi biomassza, aminek kapcsan mindjart a bevezetésben le kivanjuk szégezni, hogy fel-
hasznalasanak - az elény6s hulladékgazdalkodasi aspektusai okdan — koncepcionkban igen Iényeges szerepet
szanunk. Ugyanakkor ma még a bioenergia nagy részét nem a hulladékok artalmatlanitdsa soran nyerik ki,
hanem az erd6- és mez6gazdalkodas termékeibdl. Ennek készonhetSen az elényei kézé sorolandd, hogy alter-
nativat nyujt a gazdalkoddknak az Eurdpai Unidban jelentkez tultermelés miatt egyre nehezebben értékesit-
heté mez&gazdasagi termékek termesztése helyett, igy vidékfejleszté hatdsa van.

Azonban a terileti korlatok jelents fesziiltségeket generalhatnak: a biolizemanyagok részaranyanak néveke-
désére komoly célokat irt el6 az EU, igy elképzelhet8, hogy szamolni kell az egyes biomassza-félék kozotti (pél-
daul energetikai lltetvény — biolzemanyagot szolgalé termdfold) terileti fesziltségekkel is. A problémakor
azonban ennél nyilvanvaldéan lényegesen bonyolultabb, hiszen az energetikai onellatas, mint cél kétségkiviil
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alapvetd fontossagu. Elséként azt kell leszogezni, hogy az energiatermelés és -felhasznalas, igy a kozlekedési
szektor jelenlegi tragikusan alacsony hatékonysagu miikodése hosszabb tavon nem elfogadhaté sem gazdasagi,
sem kérnyezeti szempontbdl. Ha ebben a vonatkozasban sikerilne javulast elérni, akkor a tervezett biomassza-
részarany elérése nem okozna kiiléndsebb nehézséget. Azonban megitélésiink szerint az Ultetvényes jelleg(,
monokultarara és intenziv energiafelhasznaldsra épilé jelenlegi gazdalkodasi méd hosszu tavon nem fenntart-
hato, igy célszerd teljes koncepcidévaltasban gondolkodni.

Munkank soran a biomassza-energiat az aldbbi részterlletekre osztva vizsgaltuk:

- afenntarthato biomassza-termelés (tartamos erdégazdalkoddas termékei és mez6gazdalkodas mellékter-
mékei);

- azenergetikai Ultetvények (az esetek jé részében Ultetvényes mlvelés);

- abiotuzemanyagok alapanyagainak termesztése (kifejezetten energetikai céli termesztésben monokultiras
lltetvényeken);

- ésa biogaz elGallitasa (elsGsorban mez&gazdasagi, élelmiszeripari és kommunalis eredet( szerves hulladé-
kok feldolgozasaval).
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A szildrd biomassza elédllitdsa 1. - a fenntarthaté biomassza-termelés (Harmat Addm)

A kiilénb6z6 biomassza-potenciallal foglalkozé kutatasok kozil elsésorban Marosvolgyi B. (leginkabb Marosvol-
gyi B. 2004) irasai szolgalnak iranymutatassal ezen terilet potencialjardl: az 6 szamitasa szerint a hagyomanyos
erd6- és mez6gazdalkodasbol 28,2-99 PJ energia nyerhetd ki. A két szélsGérték kdzott lathatéan nagy a kilonb-
ség, ami sok bizonytalansagra ad okot, ezért a pontositds érdekében sajat szamitast is végeztiink.

Az orszagban mintegy 2 millié hektar az erdGallomany nagysaga, amelybdl a tartamos gazdalkodas szabdlyait
figyelembe véve bruttd 8 millié m? (netté 6,5 millié m®) fa termelhetd ki. Hazankban ennek a mennyiségnek
39,9%-a kertlt energetikai hasznositasra 2005-ben (Gyulai I. 2008). Ez — az értékesebb ipari valaszték kiulonva-
logatasat kovetSen - 2,23 millid m? tlzifat jelent, amely érték ismereteink szerint az utobbi években jelent&sen
nem valtozott, igy haszndlhatd a tovdbbi szamitashoz. Arrdl nincs adatunk, hogy mely fafajok milyen aranyban
részestilnek a tlizifa felhasznalasaban, de a legnépszer(ibb tlzelésre hasznalt fafajok (akac, bikk, cser, tolgy)
kitermelési aranyaval sulyozva a tlizifa atlagos s(irisége 715,4 kg/m3, fit6értéke pedig 15,4 MJ/kg. igy az 6sz-
szes rendelkezésre allé energia a tartamos erdégazdalkodasbdl szamitasunk szerint 24,5 PJ. EIGnyik az ener-
gialltetvényekkel szemben, hogy mig el6bbi kizarélag energetikai alapanyagot szolgdltat, a hagyomanyos erdék
ezzel szemben ipari, vadgazddlkodasi, védelmi és idegenforgalmi jelentGsége is van. E mellett oxigén-
kibocsatasuk is nagyobb, illetve 6nszabalyozd képességiik miatt stabilabbak és igy vélhetéen kénnyebben
alkalmazkodnak a klimavaéltozashoz is. A befektetett és a kitermelt energia hanyadosa (energetikai rata) is a
hagyomanyos erd6knek kedvezébb (hagyomanyos erd6knél 21, energetikai faiiltetvényeknél 14), azonban a
raforditasok megtérilése az energiatiltetvények esetében nagysagrendileg gyorsabb (Pappné Vancsé J. 2010).

A kovetkezé lépésben a mez6gazdasagban kinalkozo lehetGségeket tekintjik at. A tovabbi szamitasokban azzal
szamolunk, hogy forgatékonyviink szerint a 4,5 millié hektdr mez6gazdasagi teriiletbél 0,5 millié hektart ener-
getikai liltetvény termesztésére valtanank fel, igy ezen a terileten mar nem beszélhetiink melléktermékekrdl.
Kiindulasi adatként meg kell hatarozni, hogy mennyi a mez6gazdasagban keletkezé hulladék biomassza atlagos
mennyisége. Az Energia K6zpont Kht. szerint 22 millié tonna hulladék keletkezik évente, amely energiatartalma
388,2 PJ (Bertdk T. 1999). Arrdl nem kozoltek adatot, hogy ebbdl mennyi hasznosithaté energetikai célra. Ha itt
is tgy szamoljuk, mint a késGbbiekben, vagyis, hogy a keletkezett hulladék nagyjabdl fele hasznosithato, illetve
belevessziik a jov6beni terilethasznalati valtozasokat, akkor 172 PJ kinyerhet6 energiamennyiség adddik.
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Lukacs Gergely szamitasai szerint 17,2-23,4 millié tonna mez6gazdasagi hulladék keletkezik évente, amelybdl
9,9-12,7 millié t hasznalhato fel energetikai célra, ennek energiatartalma mintegy 123,5 PJ (Lukacs G. 2009). Az
imént emlitett 0,5 millié hektarnyi terilet energialltetvény-termesztésre vald atéllitdsa miatt a keletkezett
melléktermék energiahozama lecsdkken évi 110 PJ-ra. Gyulai Ivan viszont mar csak 10 millié tonna mellékter-
mékkel szamol, amelynek szdmitasa szerint 40-45%-4t lehet energetikai célra hasznositani (Gyulai I. 2009). igy
viszont, a fél millié hektarnyi hulladék kieséssel korrigdlva mindosszesesen nagyjabdl 55 PJ energiat nyerhetiink
ki.

Lathatjuk, hogy a fenti harom érték jelentGs mértékben eltér egymastdl, ezért sajat szamitdsokra hagyatkoz-
tunk. Lukacs Gergely és az Energia Kozpont Kht. adataira tdmaszkodva azt feltételezziik, hogy a 4 millié hektar
mezGgazdasagi teriileten évente atlagosan 19,5 millié t mez6gazdasagi hulladék keletkezik. Ennek energiatar-
talmardl azonban ugyancsak kilonbéznek a vélemények (Lukacs Gergely alapjan: 212PJ — Energia Kdzpont
alapjan: 344 PJ). Hogy elkertljik a potencial-talbecslését, szamoljuk a 212 PJ értékkel. Mint lathattuk, ez nem
teljes mennyiségében all rendelkezésre, hiszen a melléktermékek szamtalan mas célra is felhasznalhatok (pél-
daul almozasra vagy takarmanyozasra). Emellett a biomassza egy részének a talajeré-utanpdtlast kell szolgal-
nia. Lukacs Gergely és Gyulai Ivan szerint ennek a mennyiségnek a fele hasznalhatd fel energetikai célra. Hogy a
potencidl mindenképpen kiaknazhatd legyen, még szarazabb években is, mi azt feltételeztiik, hogy az Gsszes
energiamennyiség 40%-at haszndljuk fel energetikai célra, vagyis, 78,5 PJ-t, igy hosszu tdvon nem veszélyeztet-
juk a rendszer anyag- és energiaaramldsat. A korabban emlitett 24,5 PJ erd6gazdasagi hulladékot is figyelembe
véve igy a fenntarthatd biomassza felhasznélas Gsszesitett potencialjat 103 PJ/év-nek hataroztuk meg — ami
Marosvolgyi kordbban hivatkozott értékéhez képest egy kicsivel nagyobb.

Stratégiank szerint a felhasznalds mar 2020-ban el fogja érni ezt az értéket, mivel az er6mlivi felhasznalas tech-
nologiai feltételei mar adottak, és a rendelkezésre allé energiaforras teljes mértékben fenntarthaté moédon
akndazhaté ki. Ugyanakkor az energiasziikségletek folyamatos csdokkenésével 2045-t61 jelentGs mértékid csokke-
nés varhato a felhasznaldsban (a névekvd hatékonysag miatt), igy 2050-re mar csak 61%-ban kell igénybe venni
az ezen a téren kindlkozé potencialt.
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A szildrd biomassza elédllitdsa 2.- Energetikai iiltetvény (Harmat Addm)

Az energiandvények energetikai célbdl termesztett fétermékek, amelyek gyorsan névd, nagy tomeget ado,
gyomokkal szemben ellendllé fajok. Két nagy csoportjukat, a lagy és a fas szaru energianévényeket a termesz-
tés és felhasznalas technoldgidi miatt érdemes kilon targyalni.

Az energetikai célra termesztett lagyszari névények négy f6 csoportjat a késébbi felhasznalas szerint lehet
meghatarozni, igy beszéllink a bioetanol, a biodizel, a biogaz és a szilard tizel6anyag elGallitasara termelt n6-
vényekrél. Ezek kozll az utdbbi az, amellyel a legnagyobb energetikai rata (EROEI) érhet6 el. Ezek kozil a
biolizemanyagok és a biogaz elGallitdsara léteznek a lagyszara energianovények erjesztésénél joval hatéko-
nyabb és kornyezetbaratabb eljarasok, igy a lagyszaru energianovények leghatékonyabb felhasznalasa, ha
kozvetlen tiizel6anyagként haszndljuk fel. llyen eljarasra a magas lignocelluldz- és rosttartalmu energianové-
nyek a legmegfelelGbbek, igymint a ,Szarvasi-1” energiaf(, kinai nad, drias olasznad, pantlikafli, vessz6s koles.
Evel6 novények, igy termesztési ciklusuk soran csak egyszeri talaj-elékészitést, és minimalis novényvédelmi
intézkedést igényelnek. Elettartalmuk fajtafiiggs, jellemz&en 10-20 év. Hatranyuk a fas szarl energialiltetvé-
nyekkel szemben, hogy betakaritasa a névény életciklusa miatt hosszasan nem halogathato, valamint lagysza-
ruként nagy a sziliciumtartalmuk, amely korlatozza az er6mdlivi felhasznalast. EIGnylk, hogy betakaritasuk a mar
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meglévs gépparkkal is lehetséges, illetve, hogy szarazabb korilmények kozott is képesek nagy hozamra (Papp-
né Vancso J. 2010).

A fas szaru energialiltetvény lehet energiaerdg, illetve energetikai faliltetvény. ElGbbi erdégazdalkodasi mve-
|ési agba esik, igy inkdbb a hagyomanyos erd6hoz hasonlithaté fokozottabb energiafa termelési céllal, utébbi
pedig a mezbgazdasagi Ultetvénygazdalkodasi mivelési agba tartozik, és inkdbb a hagyomanyos névényter-
mesztés szabdlyai vonatkoznak ra. Termesztése torténhet Ujratelepitéses illetve sarjaztatasos tzemmaddban.
Utobbi tekinthet6 gazdasagosabbnak, mivel a gyakori vagas nagyobb hozamot és gyorsabb megtériilési id6t
jelent. Az erdészeti szaporitéanyagokrol sz616 110/2003 (X.21.) FVM rendelet kdvetelményei szerint csak nyar,
flz ill. akac termeszthet6k sarjaztatasos izemmaodban. A lagyszaru névényekhez képest alacsonyabb hamutar-
talmuk miatt kedvezébbek a tiizeléstechnikai tulajdonsagaik, hosszabb az élettartalmuk, kevesebb a hozzdajuk
kapcsolodd betakaritasi és a kezelési koltség. Az is Iényeges szempont, hogy mez&gazdasagi holtszezonban is
betakarithatok, illetve kedvez6bb a talajéletre gyakorolt hatasuk is (Bai A.- Ivalics R. - Marosvélgyi B. 2006).

Marosvolgyi B. (2004) potencialszamitasa szerint a fas szaru energiailtetvények termesztése soran 30-32 PJ, a
lagyszaru energianévények esetén 30-40 PJ energiamennyiség nyerhet6 ki évente, ami 6sszesen 60-72 PJ. A
pontositas szandékaval itt is sajat szamitast végeztiink, ami azonban — mint a kés6bbiekben kiderll - Iényegé-
ben nem adott Uj eredményt.

Kalkulaciénk soran el6szor a rendelkezésre llé teriiletet kellett behatarolni. Abbdl indultunk ki, hogy Angyan J.
(1998) szerint Magyarorszagon 1,5 millid hektér olyan intenziven m(velt szantéfoldi terilet van, amelyen nem
érvényesil az értékfenntartd gazdalkodas elve, vagyis a jelenlegi muivelési rendszer a tajhoz, a kérnyezethez
nem illeszkedg, illetve a mivelési méd intenzitasi foka sem tarthatd. Ezeket figyelembe véve az 1,5 millié hek-
tarbdl 6-700 ezer hektaron erd@sitést, 3-400 ezer hektaron gyepesitést, 500 ezer hektaron pedig kilterjes
szantéfoldi mdvelést lenne célszer( végezni (Angyan J. 1999). A gyepesitésre és erdGsitésre szant
kb. 1 millié hektar megegyezik azon teriiletek nagysagaval, amely termGterilet nem hidnyozna az élelmiszerpi-
acrol (Gyulai 1. 2009 p. 47.). A 2010-2030-ra vonatkozé Magyarorszag megujuld energia hasznositasi cselekvési
tervében szintén 1 millié hektarnyi olyan, ma novénytermesztésre haszndlt teriletrdl irnak, amelyet a piac
hosszu tavon nem képes fenntartani. Pappné Vancso J. (2010) szerint 2030-ig a ma hasznalt 4,5 millié hektar
szantéfoldi mivelés alatt allé terméteriletbdl kb. 0,5 millid hektarnyi terllet lesz hasznosithatd energianévény
termesztésére. Az EEA (2006) kutatasi jelentésében publikalt felmérés szerint 2010-ben 413, 2020-ra 512, és
2030-ra 547 ezer hektar olyan szantoteriilet lesz hazankban, amelyet a jelenlegi alacsony jovedelmez&ség miatt
energianovény termesztésére lehetne atallitani. Tehdt a fenti forrasok mindegyike egyontetlien kérilbelil
0,5 millié hektarral szamol, igy ett6l mi sem tériink el. A 29. dbra térképén lathatéak - altalunk kiemelve -
Magyarorszdg azon mez6gazdasagi teriletei, ahol a rossz talajvisszonyok miatt a leginkabb célszer( volna az
atallas és az energialiltetvények telepitése.

Ha a vizsgalat ald vonhatd teriileteket mar meghataroztuk, a kdvetkez6 Iépésben az adott terlletegységre
vetitett biomassza hozamot kell felmérni. A faliltetvények hozamai alapvet6en két tényezG6tdl fliggenek: a
termGhelyi adottsagoktdl és a kivalasztott fafajtdl. A legszélesebb termGhelyi spektrummal a nyar rendelkezik,
amely a félmillié hektarbdl varhatdan 350 ezer hektart fog elfoglalni. Az allandé vizhatasu teriileteken a tapasz-
talatok szerint a fliz hozza a legnagyobb hozamot, amely varhatéan az energetikai liltetvények 5%-an fog te-
remni. Az akac a laza, szellGs, alacsony tapanyagforrassal rendelkezd talajokon is viszonylag nagy hozamra
képes, a jov6ben véarhatdan az energiatiltetvények negyedén lesz ez a faj lltetve (Borovics A. 2008). A kutata-
sokbdl kideriilt, hogy a legnagyobb hozamokat 35 év teljes élettartam és 6 éves vagasforduld esetén érik el az
lltetvények (Bai A. — Ivalics R. - Marosvélgyi B. 2006). Mivel a jév6ben a viszonylag alacsonyabb term&képes-
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ségl terméteriileteken lehet szamitani az energialltetvények Iétrehozasara, ezért egységesen viszonylag ala-
csony, 6,2 atrotonna/ha (abszollt széraz allapotra vetitett) hozammal szamoltunk - ezt véleménylnk szerint a

névény még a kedvezétlenebb idsjarast években is képesek produkalni. fgy az altalunk kiszamolt potencidl
64,5 PJ/év (7. tablazat).

RS S . [P a30-nal kisebb talajértékszami mg-i teriiletek

29. abra: Magyarorszag talajviszonyai, zolddel kiemelve a 50-nél kisebb talajértékszamu mez6gazdasagi
teriiletek

Az energialiltetvények szamos természetvédelmi kérdést is felvetnek. Gondot okozhat nem vart elterjedésiik,
behatolasuk értékes természetes élGhelyekre, igy a biodiverzitas szempontjabdl kockazatosak lehetnek. A
gyakori tarvdgas, a sorok kozotti gyomirtas miatt a természetes él6vildg csak egy bizonyos szegmensének tud-
nak él6helyet nyujtani. Azonban mivel egy olyan mez6gazdasagi tevékenységet valt fel, amelynek az esetében

az el6bbi tényezék még inkdbb jelen voltak, egy ilyen mUvelési 4g valtozast tulajdonképpen el6relépésként is
értelmezhetink.

7. tablazat: Az energialiltetvények lehetséges potencialja Magyarorszagon

Terulet Flt&érték Véarhato atlagos hozam  Osszesen

(ezer ha) szarazon (MJ/kg) (at/ha/év) (PJ)
Nyar 350 21,5 6,2 46,66
Akdc 125 19,0 6,2 14,73
Fliz 25 19,5 6,2 3,1
Osszesen 500 64,5

Eurdpai kitekintés
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Szilard biomasszabdl villamos energidt Németorszagban allitanak el6 legnagyobb mennyiségben. Eurdpa vezet6
orszagaban 2008-ban 11,293 TWh (40,6 PJ) elektromos aramot termeltek a biomassza-er6mdvek. A lista maso-
dik és harmadik helyén az erd6kben gazdag Svédorszag és Finnorszag talalhato. Magyarorszag a német érték-
nek a hatodat, 1,876 TWh (6,75 PJ) villamos energiat termelt szilard biomasszabdl (2008). Ezzel az eurdpai
orszagok kdzépmezényében helyezkedik el, megelézve Daniat, Portugdliat, s6t Franciaorszagot is. Azonban ha
az egy fére vetitett szdmadatokat vizsgaljuk, az el6bb emlitett Dania kétszer annyi villamos energiat termel
fabdl, mint Magyarorszag. Rdadasul Danidban a megtermelt energiat 100%-ban kapcsoltan allitja el6, mig Ma-
gyarorszagon a villamos energia ilyen fajta el6allitasa még gyerekcipSben jar — igy a fat tlizel6 hazai erémf(ivek
gyalazatosan alacsony hatékonysaggal hasznositjdk ezt az értékes energiahordozét. A pusztdn mennyiségi
adatokbdl tehat messzemend kovetkeztetéseket ne vonjunk le, mert nem biztos, hogy a nagyobb értékek
nagyobb mértékl fenntarthatdsagra utalnak.
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30. abra: A szilard biomasszabdl elGallitott villamos energia fajlagos mennyisége
egyes eurdpai orszagokban (EurObserv’ER, 2010)

A héenergia termelésében mar nem Németorszag a listavezet§, megelGzi a mar el6bb emlitett Svédorszag
(2,179 Mtoe), Finnorszag, Dania, de még Ausztria is. Magyarorszag e tekintetben a kézépmezény vége felé
taldlhatd, a szomszédos EU tagorszagok koziil egyedil Szlovénianal allunk jobban. Ha az egy f6re vetitett érté-
keket nézzik, megint kitlinik a mezénybdl Dania és Ausztria. Magyarorszagot e tekintetben Szlovénia is meg-
el6zi, biztatd tény viszont, hogy a megtermelt hé (0,033 Mtoe) dontd része kapcsolt energiatermelésbél szar-
mazik.
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31. abra: A szilard biomasszabdl elGallitott hGenergia fajlagos mennyisége
egyes eurdpai orszagokban (EurObserv’ER, 2010)

Osszegezve elmondhatd, hogy a szildrd biomassza felhasznalds tekintetében elsd latasra hazank nincs annyira
lemaradva, mint a tébbi megujulé energiaforras felhasznaldsa esetén. Azonban alaposabban és Osszefliggései-
ben szemlélve a jelenlegi helyzetet ugy véljiik, hogy a jelenlegi centralizalt rendszer tovabbi eréltetése komo-
lyan hatraltatja a szilard biomassza kornyezetkimél6 és hatékony felhasznalasat. A rendelkezésre all6 biomasz-
szabol lényegesen nagyobb mennyiségben lehetne (és kellene) hasznosithaté masodlagos energiahordozot
elGallitani.
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Bioiizemanyagok Magyarorszdg jovébeni energiarendszerében (Munkdcsy Béla — Szabo
Dadniel)

Fenntarthatéan mikodni képes gazdasag és tarsadalom a jelen kozlekedési szokasaival és technoldgiai megol-
dasaival nem képzelhet6 el. Mindkét terlleten gyokeres reformokra van szikség. A szlikséges atalakitasok
egyik eleme a szektorban széles korben elterjed fosszilis eredetli lizemanyagok alternativ forrasokkal valo
helyettesitése. Az egyik kézenfekvd alternativa a biolizemanyagok hasznalata lehet. Ebben a fejezetben alapve-
t6éen a folyékony Gizemanyagokkal foglalkozunk, a biogaz Gizemanyagként térténd felhasznalasanak lehetGségeit
a biogazrél sz616 fejezetben targyaljuk.

A biolizemanyagok hasznélataval a (kérnyezet)politikai cél nem mas, mint a kézlekedésbdl szarmazé szennye-
z6anyagok kibocsatasanak mérséklése, a fosszilis tizelGanyagoktdl valo fliggetlenedés (ezzel egyitt az ellatas
biztonsagdnak javitasa), és a haldokld vidék illetve mez&gazdasag tamogatasa. Azonban a mértéktelen iparsze-
r gazdalkodasra alapozott, Ultetvényes energetikai névénytermesztést nem tartjuk hosszu tavon elfogadhaté-
nak. Forgatdkonyviinkben ezért a biolizemanyagok felhasznalasat csak korlatozott mértékben vessziik igénybe.
A folyékony biolizemanyagok ugyanakkor kozéptavon a mez6gazdasag stabilizalé tényez6i lehetnek, mert az
orszag gabonafeleslegére (évente akar 4 millié tonna) biztos és egyenletes keresletet jelentenek. A néhany évre
el6re sz6ld felvasarlasi szerz6dések biztonsagot és tervezhet6 termelést biztosithatnak a gazddk szamdra.
Hosszabb tdvon azonban véleménylink szerint elkeriilhetetlennek tlinik az iparszer(i, energiaintenziv gazdal-
kodas hattérbe szoritasa. A mennyiségi szempontok érvényesitése helyett egyre inkabb a mindség kellene
el6térbe keriiljon, ami 6hatatlanul a feleslegek fokozatos csokkenését eredményezi majd.

EgyelGre azonban az Eurdpai Unié 27 tagallamaban éridsi novekedést tapasztalhattunk a biolizemanyagok
felhasznalasa terén. A 2000-ben mért 29,5 PJ mértékl felhasznalas 2010-re elérte a 582 PJ-t (EurObserv’ER,
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2011), vagyis 10 esztend§ alatt hlsszoroséra névekedett (32. abra). Eppen ez a — kiilénben minden iparosodott
orszagban megfigyelhetd nagy ndvekedés, pontosabban ennek kovetkezményei - hivtak fel a figyelmet néhédny
alapvetd problémara:

e amérsékelt Ovezetben termeszthet6 novényfajokkal és fajtakkal nem érheté el akkora hozam, ami az
Uzemanyag-gyartasban a kozlekedés jelenlegi igényeit fedezni volna képes, igy a rendelkezésre allé
terméteriletek figyelembe vételével nem lehetséges, hogy Eurdpa ezen a téren sajat alapanyagokra
tamaszkodjon;

. a gazdag orszagok jé része a biolizemanyagokat vagy ezek alapanyagait importbdl, féként trépusi or-
szagokbol szerzi be, hiszen ezek elGallitasara pillanatnyilag leginkabb alkalmas névényi alapanyagok
(cukornad és palmaolaj) a tropusokon termesztheték;

. a tropusi terlleteken a megnovekvd kereslet hatasara addig még érintetlen terileteket vontak be in-
tenziv mez6gazdasagi termelésbe;

¢ néhol a biolzemanyagok alapanyagainak termesztése az élelmiszernovények termelésének konku-
rensévé valt, igy novekvé élelmiszer-arakat eredményezett;

e az energiaintenziv iparszer( termesztési technoldgia és az interkontinentalis széllitas olyan mértékd
energiafelhasznalassal és kornyezetterheléssel jar, amely sok esetben megkérdGjelezi a
biolizemanyagok felhaszndaldsanak létjogosultsagat.

A fentiek nyoman valdsagos hadjarat indult a biolizemanyagok felhaszndldsa ellen. A tamadas egyik frontja,
amely kilonben valds problémara hivta fel a figyelmet, a biolizemanyagok el&allitdsanak energiamérlegét vette
célba. A kritikusok azt kifogasoltdk, hogy az iparszer(i gazdalkodas és a tengerentllrdl térténd szallitas sok
esetben tobb fosszilis energiat emészt fel, mint amennyi végeredményben a biolizemanyagok felhasznalasa
soran kinyerhetd. Ezzel egyetértve magunk részérdl helyes torekvésnek tartjuk, hogy minden orszag igyekezzen
sajat forrasbol — és ne masok karara — el6teremteni a kozlekedési szektor szamara szlikséges energiat. Ennek
egyik lehetséges mddja a biolizemanyagok elGallitasa, amelynek kapcsan viszont valdban igen lIényeges volna
hatékonyabb és kdrnyezetkimél6bb agrotechnolégiai megoldasok alkalmazasa.

A masik fronton az éhinség f6 okozdjaként, s6t egyenesen tomeggyilkosként allitottak be a biolizemanyagokat.
Hatarozott véleménylink ennek kapcsan, hogy az igazi probléma nyilvanvaléan nem a bioiizemanyagok hasz-
nalata, hanem a minden eddigi mértéket meghaladé koézlekedési teljesitmény, pontosabban ennek energia-
igénye és kornyezetterhelése. Sok érintett utalt arra, hogy a dezinformdacids kampany hatterében vélhetéen az
ellenérdekelt olajipari és élelmiszeripari agazat lobbija lehet (Roberts, M. 2008). Id6kdzben az EU dontéshozoi
tobbszor hangoztattak és a kutatdk is igazoltdk, hogy a biolizemanyagok termelésével nem magyarazhaté az
élelmiszerdraknek a kozelmultban tapasztalt mérték( elszabaduldsa, példaul a rizs aranak 76%-os emelkedése
2007-2008-ban (Ajanovic, A. 2010). Timilsina, G.R. és Shrestha, A. (2010) szamitasai szerint az elmult években
tapasztalt élelmiszerar-novekedést csak 12%-ban kothetjik a biolizemeanyaghoz, 88%-ban mas okok vannak a
hattérben. A fogyasztdi arak jovébeni valtozasanak kapcsan ugyandk kimutattak, hogy azok a modellek, ame-
lyek Iényegesen intenzivebb drndvekedést valdszindsitettek (pl. a Gyulai I. (2011) altal hivatkozott Smith, E.
2007), nem vették figyelembe az élelmiszeripar, a mez6gazdasag és egyéb érintett szektorok kozotti interakcio-
kat, ezeket egymastdl elszigetelt entitasként kezelték.
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32. abra: A biolizemanyagok forgalmazasanak éves valtozasa az Eurépai Unidban (EurObserv’ER, 2011)
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33. abra: A kiilonféle biolizemanyagok fogyasztasanak egymashoz viszonyitott részaranya 2010-ben az EU-
ban (EurObserv’ER, 2011)

Mindazonéltal az Eurdpai Unid gyorsan reagalt a kialakult helyzetre és a 2009/28/EK direktivaban igyekeztek a
biolizemanyagok el&allitdsanak olyan irdnyt szabni, amelyben mar a fenntarthatésdg szempontrendszere is
megjelenik. Emellett egy tanusitasi rendszer, az ISCC (International Sustainability and Carbon Certification
System) bevezetését is tdmogattak, melyben tobb mas szempont mellett kérnyezeti fenntarthatdsag kritérium-
rendszerének kell megfelelni:
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. olyan terilettipusok hasznalatat koveteli meg, amelyek révén nem sériil a biodiverzitds vagy a talaj
kotottszén-készlete (carbon stock);

e elvarja, hogy a termel6k a J6 Mez6gazdasagi Gyakorlatok (Good Agricultural Practices) alkalmazéasaval a
talaj, a viztestek és a levegs terhelését minimalizaljak;

»  el6irjak, hogy az liveghazhatasu gazok (UHG) kibocsatasira vonatkozdan a szamitasokat az életciklus
minden lépésénél el kell végezni. Csak ez alapjan deril ki, hogy a biolizemanyag teljesiti-e az elvart 35%-
os UHG-csokkentési elvarast (ISCC 2011).

Am a tanusitasi rendszer megjelenése ellenére sem art kell§ koriiltekintéssel kozeliteni a kérdéshez. A célérték-
ként meghatarozott 10%-os részesedés eléréséhez az Eurdpai Unid termé6foldjeinek megkozelitéleg 20%-at,
Magyarorszag terméfoldjeinek nagyjabdl 16%-at kell energetikai célu termelés alad vonni. (Laczd F. 2008) Ezek a
magas aranyok megkérddjelezik, hogy a 10%-os célérték Eurépa kedvezGtlenebb adottsagu térségeiben tartha-
t0 lesz-e. Az 6ridsi teriilet- és nyersanyagigény problémdja természetesen az Eurdpai Unié dontéshozoi szamara
is ismert. A vonatkozo direktiva a kérdéssel kapcsolatban igy vélekedik: ,,Habdr technikailag lehetséges lenne,
hogy a K6zésség a kézlekedésben haszndlt megujuld energiaforrdsokbdl elddllitott energidra vonatkozo célkitdi-
zését kizardlag bels6 termelésbdl teljesitse, valdszinii és kivdnatos is, hogy azt ténylegesen a belsé termelés és
import vegyitésével teljesitse. E célbdl a Bizottsdgnak felligyelnie kell a Kézésség biolizemanyag-piacdt, és
sziikség szerint megfeleld intézkedéseket kell javasolnia, hogy a belsé termelés és a behozatal kézétt egy ki-
egyenstlyozott megkézelités sziilessen, figyelembe véve, tobbek kézétt, a tébboldalu és kétoldalu kereskedelmi
tdargyaldsokat, a kérnyezetvédelmi, a tdrsadalmi és gazdasdgi megfontoldsokat, valamint az energiaelldtds
biztonsdgat.” (2009/28/EK)

Tehat a biolizemanyagok energiafogyasztasban vald részesedésének novelése esetén az EU szintjén minden-
képp import energiahordozdk felhasznalasaval szamolnak. Ez azonban ellene van azon alapvet6 elvarasunknak,
mely szerint energiaigénylink kielégitésére helyi eréforrasokat hasznaljunk. Az elkdvetkez6 évek, évtizedek
eseményei, politikai, gazdasagi fordulatai kiszamithatatlanok, megjésolhatatlanok (példaként emlitheté a bi-
zonytalansagra Eszak-Afrika és a Kozel-Kelet 2011 eleji eseményei). Véleményiink szerint ilyen koriilmények
kozott meg kellene fontolni, hogy milyen eszk6zék alkalmazasaval volna elérhetd (pl. hatékonysag gyors és
drasztikus javitasa, 6koadd-rendszer bevezetésével a fogyasztds visszaszoritasa), hogy ne kelljen a K6z6sség
hatdrain kivilrél érkez6 import biolizemanyagokat (vagy ezek alapanyagait) felhasznalini.

A biolizemanyagok helyzete Magyarorszagon

Az alapanyagok termesztése kapcsan élesen ketté kell valasztani a biodizel és a bioetanol gyartasat. Hazankban
(és Eurdpaban altaldban) a biodizelgyartas terén a repce a legfontosabb kiindulasi termék, mig a bioetanol
esetében a kukorica és a buza. Ezek esetében az alapkérdés, hogy a novény termesztésével nyerhet6 Gsszes
energia és a novény termesztéséhez felhasznalt brutté energia hogyan ardnylik egymashoz (EROEI = Energy
Return on Energy Invested). Az egynél nagyobb ,energetikai rata” azt jelenti, hogy energetikai értelemben a
folyamat pozitiv eredményt hoz, 4m a nagyon alacsony értékek nem jelentenek megnyugtaté megoldast. Osz-
szehasonlitasképpen: a vilag teljes olajiparara vetitve ez az érték 18, igaz ez rohamosan csokken (Grandell, L. et
al. 2009). A magyarorszagi koérilmények kozott repcébdl elGallitott repce-metilészter (RME) esetében hazai
kutatok 2,9-5,5 energetikai ratat szamoltak ki — a kisebb érték csak a mag feldolgozasaval, a nagyobb a teljes
hajtasos rész feldolgozasdval adddik — pihentetett terileteken ennél 10%-kal magasabb értékeket mértek. A
buzabdl nyert etanol esetében az egyltthatd 3,6-3,9 korili, cukorrépabdl nyert etanolnal pedig 2,43-2,53
(Fogarassy Cs. 2001). Az EROEI tekintetében konkrét jogszabalyi elvarasok nincsenek, de egy ennél komplexebb
mutatd, az Uveghdazhatdsu gazkibocsatas-megtakaritas terén — mint azt korabban jeleztiik — az EU elvarasa a
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legaldbb 35%-0s, majd a kés6bbiekben 50, s6t 60%-o0s arany elérése a teljes életciklusra vetitve. Ez sajnos nem
kifejezetten ambicidzus elvaras, de az els6 generacids biolizemanyagok kapcsan a realitdsok sajnos nem tesz-
nek lehetévé Eurépaban ennél komolyabb kovetelmények meghatdrozasat. Mivel nem vérhato radikalis javulas
az energetikai rata tekintetében, ezért mar révid tavon a tovabblépés lehetGségein kell dolgozni. Ez részben a
masodik, de méginkdabb a harmadik generaciés biolzemanyagok rendszerbe allitasa, illetve az elektromos
hajtas irdnyaba vald elmozdulas lehet.

Jelenleg a biodizel el&allitasa terén szerényebbek az eredmények, az el6allitott 150 millié literes (2009-ben)
mennyiség alapjan hazank nem szerepel az eurdpai élbolyban, a 14. helyen allunk (EurObserv’ER 2011). Abban
az Osszevetésben is lista hatsé szegmensében vagyunk, amely adott teriiletegységre vetitve mutatja a biodizel
mennyiségét (34. dbra).
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34. abra: Biodizel gyartas (energiamennyiségben kifejezve) egységnyi teriiletre vetitve az EU néhany orsza-
gaban 2009-ben (www.biofuels-platform.ch adatai alapjan)

A bioetanol esetében a megtermelt mennyiség — a bioetanoléhoz hasonldéan - 150 millié liter (2009), mellyel a
7. helyen szerepellink az EU listajan (EurObserv'ER 2011). Ha ezt adott terlletegységre vetitjiik, akkor még
el6rébb tartunk, bar a hasonld természeti adottsdgu orszagokhoz képest igy is szerényebb a nalunk megtermelt
mennyiség (35. abra). A 2005.évi kiinduldsi ponthoz képest a gyartasi mennyiség két |épésben, meglehetdsen
gyors Utemben nétt. A legnagyobb, eurdpai [éptékben is nagynak szamité Gizemiink Szabadegyhazan mdkaodik.
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35. abra: Bioetanol gyartas (energiamennyiségben kifejezve) egységnyi teriiletre vetitve az EU néhany orsza-
gaban 2009-ben (www.biofuels-platform.ch adatai alapjan)

Magyarorszag 7,3 PJ energianak megfelel6 felhasznalasaval a megtermelt biolizemanyagot Iényegében el is
fogyasztja. Eurdpai Unids Osszehasonlitdsban a 15. helyen allunk az EU 27 tagdllama kozott (EurObserv'ER
2011). Ezzel az értékkel a magyarorszagi kozlekedési szektor energiafogyasztasanak 4,2%-at fedezik. A
1000 km’-es terliletegységre vetitett értékeket vizsgalva megallapithatd, hogy az orszag biolizemanyag fel-
haszndlasa a térségben taldlhatd, am rosszabb mez&gazdasagi adottsagokkal rendelkezé orszaghoz képest
jelent8s elmaradast mutat (36. dbra). Erdekes, hogy ebben az 6sszehasonlitasban éppen az EU két olyan orsza-
ga 4ll kedvezétlenebb pozicidban, amelyek kiilonben a m(ivelhetd teriileteik tekintetében vilagviszonylatban is
kiemelkedé helyet foglalnak el - hiszen mind Dania, mind pedig Magyarorszag 50%-nal nagyobb terméterilet-
tel rendelkezik.

A felhasznalds egyik alapfeltétele, a sziikséges infrastruktura kiiléndsen a bioetanol-télt6allomdsok tekinteté-
ben kiemelked&en fejlett. 2011 majusaban adtak at hazankban a négyszazadik E85 toltGallomast, igy Magyar-
orszag az uttor6 Svédorszdg utdn a masodik az eurdpai listan (Svédorszédgban, ahol mar 1994 6ta forgalmazzak
ezt az izemanyagot, jelenleg 1600 kdtnal kaphatd).
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36. abra: Néhany eurdpai orszag biolizemanyag-fogyasztasa egységnyi teriiletre vetitve 2010-ben
(EurObserVv’ER, 2011 alapjan)
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A biolizemanyagok felhasznalasa a Vision 2040 Hungary forgatékonyvben

Forgatdkonyviinkben a folyékony biolizemanyagoknak csak szerény szerepet szantunk. Megitélésiink szerint
kb. 12 PJ-re lehetne emelni ezeknek az izemanyagtipusoknak az aranyat 2020-ig. Ez Iényegében a kozlekedési
szektor energiaigényének 10%-at volna képes fedezni. Bar az EU direktivaja a 2020-ig elérendd 10%-os célérték
tekintetében megengedd, hiszen hangsulyozza, hogy ebbe nem csak a biolizemanyagok, de minden mas meg-
Ujulé energiaforras (nyilvan féként a megujulé alapu villamos energia) beleszéamitando.

A 12 PJ-os biolizemanyag felhasznalasnal nagyobb mennyiséggel nem is kalkulaltunk, s6t, szamitdsaink szerint
2045-t61 ezek kis mértéki leszoritasat is elérhetjiik — a kilonféle elektromos tGzem( jarmivek elterjedésének
koszonhetSen. Annak ellenére gondoljuk ezt Iényegesnek, hogy a masodik generacios celluldzalapu - esetlege-
sen akdr mez6gazdasagi és erdégazdasagi melléktermékekre tamaszkodd - biolizemanyagok elterjedése is
varhato, s6t 2030-tél akar az alacsonyabb vagy magasabb rend( vizinovényekbdl elGallitott harmadik genera-
cids biolizemanyagok is megjelenhetnek. llyen kutatasi projektek mar a vilag szamos pontjan, igy Magyarorsza-
gon is folynak. Ezekre azért érdemes kilonos figyelmet forditani, mert ezek keretében akar a CO, megk&tésére
is lehet&ség nyilik majd. A fenti fejlemények eredményeként a kifejezetten biolizemanyag el&allitasat célzo
névénytermesztés teljesen visszaszorulasat varjuk 2050-ig.
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A biogaz potencidl (Szabo Daniel — Munkdcsy Béla)

A biogaz szerves anyagok anaerob erjedése soran képz&d6, a foldgaz flitGértékének mintegy kétharmadaval
bird, energetikai célokra hasznélhatd légnem( anyag (Bai A. 2002), melynek termelési médjat a természeti
adottsagok, de fé6ként a helyben keletkez6 szerves hulladékok kindlta lehetGségek hatarozzak meg. A kommu-
nalis hulladéklerakékon keletkez6 depdniagdz, a szennyviziszap, és a mez6gazdasagi termeléshez kothetd
melléktermékek, hulladékok biogaz termelésben vald felhasznalasa a fenntarthatdsagi szempontok probajat is
kidllja. A kifejezetten biogdz létrehozasa céljabdl termesztett névények kapcsan a véleményilink mar nem pozi-
tiv, ezek esetében az intenziv, monokultiras termesztést kornyezeti szempontbdl nem tartjuk elfogadhatdnak.

A megtermelt biogaz a metdn mellett szamos egyéb alkotdrészt is tartalmaz, igy tisztitasaval f(itGértéke jelen-
t6s mértékben javithatd, akar a foldgazzal egyenértéklivé tehet6. Fontos azt is megjegyezni, hogy a tisztitas
soran keletkezd melléktermékek tobbségében még tovabb hasznosithatok. (Pappné Vancsé J. 2010) A biogaz
elGallitdsanak kilonféle iszapszerl melléktermékei — fazisszétvalasztast és szlikség esetén komposztalast kove-
t6en - kivaldan alkalmazhatdk talajerd javitasra.

A biogaz termelésének helyzete az EU orszagaiban

Annak ellenére, hogy a biogaz termelése viszonylag alacsony kornyezetterheléssel jar, és szamos elénye van
mind energiagazdalkodasi, mind hulladékgazdalkodasi szempontbdl, hasznositasdnak jelent6sége hazankban
igen alacsony, de EU szinten is csak 347,5 PJ energiatartalmu biogazt termelnek (2009-re vonatkoz6 adat —
EurObserv’ER 2010). A biogazt legnagyobb részben villamos aram el&éllitasara hasznaljak, a gazmotorok 2009-
ben 90,72 PJ-nyi elektromos dramot allitottak el6. A keletkezd h&energidt a legtobb esetben sajat célra hasz-
naljak. Uzemanyagként tdrténd alkalmazasa egyel8re jelentéktelen, a tdbbi biolizemanyaggal 6sszevetésben is
csak alig 0,4% volt a részaranya 2010-ben (EurObserv’ER 2011).

Eurdpaban a biogdz felhaszndlds tekintetében egyértelmiien Németorszag jar az élen, hiszen 176,4 PJ-nyi
energiaval ide kothet6 a biogaz-gyartas 50%-a. Ugyanakkor a csaknem 5000 kis (izem dént6en energiandvé-
nyek feldolgozasara tamaszkodik, amit nem tartunk feltétlenll szerencsés iranynak. A technoldgia térhoditasa-
nak gyors Utemét jelzi, hogy az 5000-bdl csaknem 1100 (izem 2009-ben inditotta be miikodését. Az eurdpai
mdsodik az Egyesiilt Kiralysdg, ahol a megtermelt 72,1 PJ-nyi biogédz 85,5%-a hulladéklerakékrdl szédrmazé de-
pdniagaz. (EurObserv’ER 2010).

A fenti példakhoz képest nyilvanvald, hogy a magyarorszagi biogaz-termelés 1,28 PJ-nyi energiahozamaval
meglehetdsen szerénynek mondhaté. Ezzel a 16. helyen, vagyis a kdzépmezény aljan vagyunk az EU tagorsza-
gainak sordban — am 2003-ban még az utolsé helyen alltunk, igy ezt komoly elérelépésként is értelmezhetjiik.
Kiemelkedik a megtermelt energiahordozé 2009. évi mennyiségi novekedése, ami éppen 50%-0s volt.
Rothasztétornyaink ma mar féként (57%-ban) mezdgazdasagi lzemek, allattartd telepek hulladékat dolgozzak
fel, mig 33,5% a szennyviztelepekhez, 9,1% a hulladékleraké-telepekhez koétheté a termelés. A biogazbdl
95,2 GWh (0,34 PJ) villamos energiat el&allitottak el6 - kizardlag kogeneraciéban - 2009-ben (EurObserv’ER
2010).
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37. abra: Néhany eurdpai orszag biogaz termelése egységnyi teriiletre vetitve 2009-ben (EurObserv’ER 2010)

A biogaz-termelés hazai potencialjai

A biogaz magyarorszagi felhasznalasa esetén 80 PJ technikai potenciallal szamoltunk 2050-re. Ezt az értéket a
hazai szakirodalmi anyagok adatainak 0sszegzésével kaptuk. EImondhatd, hogy az egyes becslések kozott oridsi
eltérésekkel taldlkozhatunk. Mig Bai A. (2007) 77,22 PJ technikai potencidlt hataroz meg, addig Marosvolgyi B
(2004) 157 PJ értékkel szamol (ez utdbbi érték a masodlagos, illetve harmadlagos biomasszak alapanyagként

vald hasznositasa esetére vonatkozik - 8. tablazat).

Le kell szogezniink, hogy tanulmanyunkban kizarélag a hulladékalapu biogaz termeléssel foglalkozunk, az els6d-
leges biomassza forgatdkonyviinkben csak a biolizemanyagok és a szilard biomassza felhasznaldasaban jatszik
szerepet. Dontésiink oka, hogy a szerves hulladékok (biohulladékok) energetikai céld hasznositasa nem jar
olyan okoldgiai kockazatokkal, mint amilyenekkel az elsédleges biomassza energetikai céli hasznositasanal
szamolhatunk. Tovabbi el6ny, hogy a szerves hulladékok keletkezése folyamatos, igy az energiaforrasok utan-

pétlasa nem okoz gondot (Dinya L. 2010).

8. tablazat: Biogaz felhasznalas technikai potencidlja Magyarorszagon (PJ) — Forras: Marosvolgyi B. (2004)

Masodlagos biomassza 18,7-23
Higtragya 0,7-1
Allati hulladékok, melléktermékek 13-15
Feldolgozasi hulladékok 5-7
Harmadlagos biomassza 54-134
Elelmiszeripari hulladékok 3-5
Elelmezési hulladékok 6-9
Szennyvizkezelés iszapjai 15-40
Kommunalis biohulladékok 30-80
Mindosszesen 72,7-157
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Forgatdkonyviinkben a biogaz haszndlatanak felfutdsa 2015-t6l egyenletesen és gyors (itemben novekszik. Az
altalunk 2020-ra jelzett biogaz-mennyiség 12 PJ energiat képvisel, 2030-ra 30,4 PJ, 2040-re 70,4 PJ-lal kalku-
laltunk. Ezzel 6sszevetésben az MTA idevonatkozé tanulmdénya szerint 2020-ra a biogaz felhasznalas elérheti a
12,9 PJ-t, mig az Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség el6rejelzése szerint a felhasznalds 30 PJ koriilire emel-
kedik (ezzel eléri a teljes potencial 37,5%-at). Ebbdl kdvetkezéen a 2020-ig terjed6 idGszakban az altalunk ter-
vezett novekedés akar visszafogottnak is tekinthet6. A teljes potencidlnak megfelel6 mértékl felhasznalassal
nem szamolunk, a szamitdgépes elemzés szerint annak 88%-ara mutatkozik igény 2040-2050 kozott.

A biogaz energetikai célu hasznositasa hazankban is fényes jové el6tt all, forgatokonyviinkben az egyik megha-
tarozé energiaforrasként jelenik meg. Erre a technoldgia szamos adottsaga megvan (hulladékalapu, tehat zart
anyagforgalmi ciklust képes létrehozni; kisléptékd, tehat a fogyasztas helyéhez kozelre telepithetd), ugyanakkor
alkalmazasanak korlatja lehet, hogy az atlagosndl lényegesen felkésziltebb és komplexebb ismeretekkel ren-
delkez6 szakembergardat igényel, hiszen a biogdz-lizemek miikodtetése bonyolult mikrobioldgiai folyamatok
attekintését, kézben tartasat igényli, raadasul szélesebb kitekintésben szlikségszerilien hulladékgazdalkodasi és
argotechnoldgiai elemei is vannak.
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4.4.3 A kornyezeti hé felhaszndlasdnak lehetéségei 2050-ig (Munkdcsy Béla —
Krassovdn Krisztina)

Ebben a fejezetben tébb, egymashoz sok tekintetben kozel allé, éppen ezért gyakorta nehezen attekinthetd
mddon targyalt szakterllet magyarorszagi potencidljainak bemutatasat tliztlk ki célul. Az itt targyalt megolda-
sok kozil legismertebb a geotermikus energia hasznositasa — ami a szilard talaj felszine alatt hé formajaban
taldlhaté energia felhasznélasara utal -, ugyanakkor a koérnyezeti h6 forrasa alapjan megkilonboztetjik még a
hidrotermikus és légtermikus energia felhasznalasat is (Idsd: Eurépai Parlament és a Tandcs 2009/28/EK irany-
elve).

A geotermikus energia egyik f6 forrasa a Fold belsejében lejatsz6dé radioaktiv izotdpok bomlasa, melynek
soran oridsi mennyiségli hé keletkezik, amely a k6zeteken keresztiil vezetéssel és sugarzassal, valamint a kéze-
tek pdrusaiban dramlé fluidum segitségével hGaramlas Utjan folyamatosan a Fold felszine felé dramlik. Az igy
jelentkez6 héenergiat kétféleképpen lehet hasznositani. Alapesetben kitermel6 kutak segitségével felhozzak a
fluidumot a felszinre és fiitésre, valamint hasznalati meleg viz elGallitasra hasznaljak. A hosszu tavu energia-
nyerés érdekében igen fontos, hogy a lehilt folyadékot visszasajtold kutak segitségével visszajuttassak a mé-
lyebb, felszin alatti rétegekbe — még akkor is, ha ez az Gizemeltetd rovid tdvu haszonszerzésének céljaval nem
egyeztethetG Gssze. Tovabbi lehetGséget kinal, ha a kitermelés eredményeképpen kell6en magas h6mérsékleti
(> 120-150 °C) fluidum keriil a felszinre, ez esetben villamos eré6miivek lizemeltetésére is lehet6ség van.

A mélyben zajl6 folyamatok eredményeképpen - egy adott hételjesitmény jelentkezik, amit hGarams(irliségnek
neveziink (ez az 1 m*en jelentkez6 hételjesitmény). Ennek értéke azonban még a kedvez6 foldtani adottsagok-
kal rendelkez6 Magyarorszagon is olyan csekély - mintegy 70-90 mW/m2 (Volgyesi L. 2002) -, hogy ezt 6nma-
gaban nem volna érdemes energetikai célra hasznositani. Még szerencse, hogy a Fold felszinét a Nap is melegi-
ti, ennek kdszonhetden a nyari félévben a talaj és az alatta Iév6 kézettest 10-20 méter vastagsagban felmeleg-
szik, igy a figyelembe vehet6 hételjesitmény 20-30 W/mz-re nd. Ezaltal mar értelmet nyer a talajkollektoros
hészivattyuzas, aminek eredménye flitési célu vagy hasznalati meleg viz. Az energiaforras ilyen esetben tehat
sokkal inkabb a Nap sugarzé héje, semmint a Fold bels6 h6je (MacKay, D. 2009). Ebbé&l kovetkezéen a
légtermikus és hidrotermikus hasznositas esetében is egyértelmlien a napsugdrzas kozvetett hasznositasarol
beszélhetlink, a végeredmény itt is hGenergia kinyerése.

A kornyezeti hé alkalmazasanak el6nyei kozott energetikai szempontbhdl a legfontosabb, hogy tervezhet6 a
hasznositdas menete, id§jarasi tényez6k nem befolyasoljak a kitermelhet6 mennyiséget, valamint - elsGsorban a
légtermikus hé esetében — az orszag egész teriiletén alkalmazhatd. Kiilonésen a geotermikus hasznositds ese-
tében fontos azt megemliteni, hogy a h6hasznositas hosszabb id6tavlatban a termelés helyén leh(theti kornye-
zetét, ezért ugy kell tervezni a felhasznalas litemét, hogy legyen elég ideje a kdzegnek Gjra felmelegedni.

A kérnyezeti h6 hazai hasznositdsanak jelenlegi gyakorlata

Hazdnkban a geotermikus h&energia-vagyonunk hasznositasa adja a kérnyezeti hé felhasznadlasanak szinte
teljes egészét. Hazankban kb. 915 Gizemel6 termal kutat tartanak nyilvan. A felszinre hozott 26-38 PJ hGenergi-
abdl alig 10%-nyit, 2009-ben példaul 4,03 PJ-t (Eurostat 2011) hasznositottunk. Sajnalatos azonban, hogy a
rendszer hatalmas veszteségekkel mikodik. A hasznositas (vagy elpazarlas?) f6 terilete a direkt h6hasznositas
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(Uveghdzak flitésére, éplletek, uszodak flitésére, hasznalati-melegviz termelés, tavfiités) és a hévizek gyogy-
aszati alkalmazasa (MadIné Szényi J. 2008).

Ugy tinik, hogy egyeldre nincs olyan késztetd erd, amely ennek az értékes természeti eréforrasnak a gazdasa-
gos felhasznalasara sarkallnd a jelenlegi haszonélvezéket. Altalanos példaul az a gyakorlat, hogy a hévizes fiir-
déink szamara felszinre hozott hévizet ugy hiitik vissza a sziikséges h6mérsékletre, hogy ekézben nem gondos-
kodnak a keletkezd hulladékhé felhaszndldsardl; az elhasznalt vizekbSl nem nyerik vissza a hét, ehelyett draga
kilfoldi foldgaz felhasznalasaval flitik a fird&éplleteket. Csak a budapesti flird6k és uszodak vizének racionalis
héhasznositdsaval a févarosi foldhGkihasznositdas mértékét tobbszérésére lehetne novelni. Ez azonban a jelen-
legi felhasznalodk szigoru szamonkérése, hatarozott szabdlyozasi Iépések nélkiil nehezen képzelhetd el.

A felszin kozeli hékészletek, valamint a Iégtermikus és hidrotermikus energia esetében hészivattyuk segitségé-
vel nyerjik ki a hét. 2000 és 2009 kozott 10 db-rél 1000 db-ra nétt az éves hészivattyu eladasok szama Ma-
gyarorszagon — ebbdél 400 db féldh6szonda, 400 db levegbs szivattyl és 200 db hidrotermikus alkalmazas
(Addm B. (a. 2010). Ugyanakkor a 9,1 millié lakost — és lényegesen kedvezStlenebb természeti adottsagu -
Svédorszagban az értékesitett berendezések szama 2000-ben 24 000 db, mig 2008-ban mar 128 400 db (Adam
B. 2010b) volt. Ezeknek a kimagasldé eredményeknek a hatterében a magasabb jovedelmek és a kedvezébb
szabadlyozasi kornyezet mellett nyilvanvaléan a hészivattyuk mikodtetéséhez sziikséges olcso és tiszta GizemU
vizenergia all. Hazankban egy ilyen magas darabszamot a jelenlegi villamosenergia-rendszer kornyezeti telje-
sitménye sem indokol, s6t véleménylink szerint mindaddig, amig az energiamixben ilyen jelent8s szerepet tolt
be az atomerém(i és a fosszilis erémivek sokasaga, addig kifejezetten korlatok kozott kell tartani a hészivattyuk
elterjedését.

Az MTA 2010-es progndzisa (Buki G. 2010) szerint 2020-ra csak a h&szivattyuk alkalmazasaval 8-10 PJ/év ener-
giat tudna hazank el&dllitani, a kbzvetlen h6hasznositassal egyiitt pedig elérhetnénk a 20 PJ/év koruli értéket.

Villamosenergia-termelés

A 120-150 °C, illetve annal melegebb kézetrétegekbdl szarmazd fluidum mar hatékonyan hasznélhatd akar
villamos energia el6allitasara is. Jelenleg ennek kapcsan csak kutatdsi tevékenységrél lehet beszamolni, ame-
lyek sommas 6sszefoglalasaként leszogezhetjik, hogy az efféle alkalmazasok szempontjabdl hazank teriiletének
csak kisebb része johet szamitasba, raadasul a sziikséges hGmérséklet csak 2500-3000 m-es mélységben érhet6
el. A varhaté magas beruhdzasi koltségek ellenére Addm B. et al. (2009) szerint érdemes lenne kiaknazni ezt a
lehet&séget is, igy 10-100 MW villamos teljesitmény( erém(ivekbél allé rendszert lehetne Gzembe allitani. Ez
véleményiink szerint abban az esetben volna elfogadhato, ha a szlikségszerlen jelentkez6 hGenergiat is fel
kellene (lehetne) hasznalni, igy tovabbi, akdr 1000 MW-nyi hételjesitmény hasznositasanak sziikségszeriisége
merdl fel. Ennek kapcsan a probléma leginkdabb abban rejlik, hogy amig a szerényebb mennyiségben keletkezé
villamos energia kdnnyen elszéllithatd, addig a jéval nagyobb mennyiségben felszabadulé hé hasznositasara
helyben kellene megoldasokat talalni.

A konkrét energetikai célu kutatasokat kovetSen lassan a megvaldsitas fazisahoz érkeziink. Kutatofurasokat
mélyitettek Miskolcon, Godollén, Nagykanizsan és Berekflirddn, s6t, a hiradasok szerint 2011-t6l megkezd6d-
nek a konkrét beruhazasok is. Hosszabb id6tavra el6re nem nagyon vannak becslések, de Kurunczi M. (2010)
szerint 2020-ra 3,4 PJ/év villamos energiat lehetne termelni csak azzal, hogy évente 1-1 kisebb eré6m( atadasa
megvalosul.
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A foldhé hasznositdsanak magyarorszdgi potencidlja

Hogy a jelenleg felhasznalt alig 4 PJ h6energian tulmenéen még milyen mértékl készletek alinak rendelkezésre,
annak kapcsan megoszlik a szakmai korok véleménye. A 9. tablazatban 6sszefoglaltuk a kilonféle forrasokban
talalt adatokat.

9. tablazat: Hazank foldh6-hasznositasi potencialja kiilonféle forrasok szerint (id6rendi sorrendben)

Tanulmany cime Tanuln’1an\{ szerzol, a potencial mértéke (PJ/év)
évszam
Az orszag egyes régioin, terlletrészein a geotermikus potencial L [ . -
meghatarozisa Liebe P. 1982 ipari vagyon (tarsadalmi-gazdasagi
& : potencial): 343 000
A geotermikus energleivz{gy?rj alllciml nyilvantartdsanak Rezessy G. et al. elméleti potencial: 5 380 000
el6készitésérdl 2005
Magyarorszag fenntarthatd energiastratégidja Energia Klub 2006 50-63
Magyarorszadg megujuld energla’fqur'as felhasznalds ndvelésének Eiméleti: 63,5
stratégiaja GKM 2007 Gazdasigos: 12
2007-2020 gos:
A geotermikus energiahasznositds nemzetkozi és hazai helyzete,
jovébeli lehetGségei Magyarorszagon MTA - ELTE 2008 min. 60
Javaslat a geotermikus energia hazai hasznositasanak névelésé- Ada;:)g;ét al 100-110 (talajkollektoros
re ’ hészivattyaval egyitt)

A potencidlbecslési adatok jelent&s eltérése tobb okbdl is adodhat, igy okozhatja a kiilonb6z6 mérési mddsze-
rek alkalmazdasa (hGaram maodszer, térfogati modszer); az eltér6 egységekre vonatkoztatott szamitas (pl.: m’-re,
utdnpotlodd hévagyonra), vagy azok kilonboz6 potencialtipusokra (elméleti, technikai, gazdasagi, ipari, fenn-
tarthatd) végzett szamitasa (Madlné Sz. J. 2008). Tovabbi ok, hogy a legujabb kutatasok eredményei alapjan
egyre pontosabb a kialakult képlnk, illetve a technoldgiai lehet6ségek folyamatos béviilésével - igy példaul a
mesterséges foldhG-rendszerek (Enhanced Geothermal System) kindlta lehetGségek figyelembe vételével - a
felhasznalasi lehet&ségek is szélesednek.

Az elméleti potencial bizonyosan hatalmas, Rezessy et al. (2005) szerint a legjobban hozzaférhet6 negyedid6-
szaki és felsG-panndniai koru képzédmények egyiittesen mintegy 5380 000 PJ h6mennyiséget tarolnak. Figye-
lembe véve a jelenlegi pazarld felhasznalast, valamint lehet&ségeink szerény mértéki kihasznalasat, vélemé-
nyiink szerint a valdban hasznosithaté potencidlként jelzett 100-110 PJ/év energiamennyiség egyaltalan nem
tekinthet6 tulzé elképzelésnek:
e  Kilénosen annak tikrében nem, hogy ebben 30-40 PJ értékkel mar a talajszondas és talajkollektoros
kérnyezeti hé felhasznalasa is benne foglaltatik (Adam B. et al. 2009);

® ETE Hészivattyu Szakosztaly; CEGE Zrt.; Magyar Termdlenergia Tarsasdg; Geotermikus Koordindcids és Innovacids Alapit-
vany; PYLON Kft.
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e A jelenlegi pazarld felhasznaldas megsziintetésével, igy a kaszkad rendszer(i komplex hasznositasra valo
atallassal 2020-ra a jelenleg felszinre hozott 26-38 PJ-nyi hGenergidbdl a mostani 4 PJ mellett akar tovab-
bi 10-15 PJ hét is ki lehetne nyerni anélkil, hogy tébblet hévizet termelnénk ki a felszin alél (MadIné Sz6-
nyi J. 2008; Adam B. et al. 2009).

e A fent hivatkozott kutatdk hatarozott alldspontja szerint ezek utdn a termelést csak gy lehet fokozni, ha
a lehlilt vizet a rezervodrba visszasajtoljuk.

A hészivattyuzds hazai potencidlja 2050-ben

Erdekes kérdéseket vet fel a hészivattylk felhasznalasaban rejlé potencial, ennek kapcsén ugyanis szinte kime-
rithetetlen lehetGségekrdl beszélhetiink. Erre vonatkozdan azonban olyan szakirodalmi adatokkal nem taldlkoz-
tunk, amely mindharom forrast targyalta volna, valdjaban kizardlag a geotermikus h6éenergia kapcsan jelentek
meg korabban potencialértékek. Az alabbiakban kisérletet tesziink a légtermikus és hidrotermikus potencidlok
meghatarozasara is.

Mi a korlatot abban latjuk, hogy az efféle rendszerek fenntarthatdé modon torténé mikodtetéséhez a villamos
energia kornyezetkimélé megujuld forrasbdl kell szarmazzon. A fentiek tikrében véleményiink szerint a kor-
nyezeti szempontbdl is elfogadhaté potencidlt valéjaban a megujulé alapu villamos energia mennyisége
hatarozza meg.

A jelenlegi technoldgia lehet6vé teszi a betdplalt villamos energia mennyiségéhez képest akar a 4, de specialis
esetben akar az 5-sz6r6s mennyiségl héenergia kinyerését is. Azonban ennek kapcsan egy masik problémaval
is szamolni kell. A folyamat végén kinyert héenergiahoz képest a betdplalt villamos dram lényegesen értéke-
sebb eréforras — mert sokrétlibben hasznalhato, jol szallithatd, ugyanakkor elGallitdsahoz a forrasoknak joval
kisebb kore all rendelkezésre. Viszont a h@szivattyuk javara irhatd, hogy — mivel a hGenergia Iényegesen egy-
szer(ibben tarolhatd, igy — az id6jarasfliggé megujuld energiaforrasok rendszerbe illesztésében kulcsfontossagu
szerepet jatszhatnak. A helyzetet bonyolitja, hogy 2050-ig elGretekint6 forgatdkonyviink elektromos alapu
kozlekedéssel szamol, vagyis a villamos aram felhasznalasaban ennek a szektornak meghatarozo szerepe lesz -
fontosabb, mint a csak h6energia elGallitasara alkalmas hdszivattyuknak. Forgatékdnyviinkben 2050-re 68,64 PJ
villamos aram felhaszndldsaval szamoltunk. EbbGl a kozuti kozlekedés villamosenergia-igénye (hidrogén és
biolizemanyag felhasznédlasa mellett) 14,6 PJ-nak, a vasuté 9,3 PJ-nak adddik. A haztartasok dramfogyasztasa
megkozeliti majd a 14,9 PJ-t, a szolgaltaté szektoré a 12,44 PJ-t — ez utdbbi két tétel egy része, becslésiink
szerint legfeljebb 50%-a szolgalhat majd a hdészivattyuk lizemeltetésére. A fentiek alapjan hazankban a hészi-
vattyUzas potencidlja 2050-ben:

(Ey+ E5)/2 * COP = Epor

ahol E, és E, a haztartasok és a szolgaltato szektor villamosenergia-fogyasztasa 2050-ben;
a COP a hészivattyuk leadott fltGteljesitményének és teljesitményfelvételének az aranya;
Epor (h@szivattyuzas tarsadalmi-gazdasagi potencialja 2050-ben) = 54,68 PJ, ha COP=4; 68,35 PJ, ha COP=5.

A fentiek alapjan ugy véljik, hogy a jovGben a hdszivattyuk terén a kapacitds novelése fontos feladat, de azt
egyfel6l a mindenkori megujulé-alapu aramtermeléshez kell igazitani, masfel6l 6ssze kell egyeztetni a kozleke-
désben felmeruld villamosenergia-felhasznalassal. Forgatékonyviinkben a kérnyezeti hé felhasznaldasanak
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csucsiddszaka 2035-2040, akkor 65 PJ energiat kellene a rendelkezésre allé harom kornyezeti forrasbél kinyer-
ni. A fenti szamitds alapjan — némi technoldgiai fejlesztéssel — ez megvaldsithaténak tlinik. Reménykedésre
adnak okot az elmult 5-10 év torténései, amelyek eredményeképpen példaul ma mar olyan leveg6s hészivaty-
tyuk kerdiiltek kereskedelmi forgalomba, amelyek akar téli Gzemben (-15-20 °C-ig) is képesek megfelel§ mennyi-
ségli 50-60 °C-os meleg vizet szolgaltatni viszonylag magas, COP 3-3,5 mellett, igy a tapasztalatok szerint teljes
érték({i és gazdasagos megoldast jelentenek akar nagyobb fogyasztok szamara is. Az efféle rendszerek
hidrotermikus valtozatanak széles kor( elterjedése lehet6vé tenné, hogy akdr a haztartdasokban nagy mennyi-
ségben keletkez6 hulladékhét (flirdés, mosogatas, mosas) is hasznositsuk, igy a nagyobb hatasfok elérése sem
jelent majd m{(iszaki problémat.
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4.4.4. A szélenergia (Munkdcsy Béla — Kneip Zsuzsanna)

2050-ig el6retekinté energia-forgatékonyviinkben a villamos energia lényegesen fontosabb szerepet tolt be,
mint napjainkban. A jév6ben nem csak a haztartasi eszk6zok révén, de az élet szamos mas teriletén, igy a
kozlekedésben, s6t a h@szivattyuk révén a héenergia-ellatasban is kulcsfontossagu tényezévé valik. Ez a két
alkalmazasi terilet azért is kiemelkedd jelentGségli, mert az ezekben rejl6 energiatarolasi lehetdségek révén
sokkal konnyebben lesznek a villamosenergia-rendszerbe illesztheték az id6jarasfiiggé energiatermelési meg-
oldasok, igy példaul a szélturbinak.

Ezek a berendezések az alacsony liveghdzgaz-kibocsatast célzo stratégiakban, forgatokdnyvekben rendre ki-
emelt szerepet kapnak - s6t ma mar a gyakorlatban is egyre nagyobb jelentGségre tesznek szert. A szélenergia
az egész vilagon az egyik leggyorsabban béviil6 technoldgia. Az Eurdpai Unidban példaul 2009-ben 8484 MW Uj
szélturbina-kapacitast épitettek be, ezzel a technoldgiak sordban minden mast, igy a 6932 MW-tal részesedé
foldgaz-izem(i berendezéseket is megel6zott (EWEA 2010). 2010-ben a névekedést még ennél is tobb, tovabbi
9295 MW-nyi Uj szélturbina biztositotta — de az elmdlt tiz év kiemelked6bb adatéaval elérukkold foldgaz-alapu
techoldgiak (28 280 MW) és a soha nem latott mértékben el6retord fotovillamos kapacitas (12 000 MW) mo-
gott a harmadik helyre szorult vissza (EWEA 2011).

Egyes kedvezd adottsagu térségekben (és itt a szélklima és a politikai szandék altal egylittesen meghatarozott
adottsagokra gondolunk) az aramtermelésbdl valo részesedése mar meghatarozéva valt. A Német Szélenergia
Intézet legfrissebb kalkulacidi szerint ez az arany 2010-ben mar 4 német tartomdanyban haladta meg a 40%-ot,
s6t, a német Szdsz-Anhalt tartomanyban (ami nem a tengerparton, hanem az orszag kézépsé térségében talal-
hatd) eléri a 52,1%-ot (Ender, C. 2011)! A dan villamosrendszer-iranyité honlapjanak (www.energinet.dk) adat-
sorait elemezve az is kiderll, hogy Nyugat-Déniaban (amely egyel6re a keletitsl kilén villamosenergia-
rendszert alkot, és ahol ezek a turbindk nagyobb szamban miik&édnek) a széler6mivek az elmult években mar
rendszeresen az aramfogyasztast meghaladé mértékben termeltek villamos energiat — persze csak egy-egy
néhany Oras idGszak erejéig. A lehetGségek tehat igéretesek, am az elterjedést hazankban szamos vélt és valos
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akadaly neheziti a villamosenergia-rendszerbe vald integralastdl, az aramkereskedelem nehézségein at, a
beruhdzasokkal kapcsolatos szabdlyozasi feltételekig és a szélklimaig. Jelen tanulmanyunkban abbdl indulunk
ki, hogy a szélenergia csak a természetvédelmi szempontok maximalis érvényesitése esetén tekinthetd fenn-
tarthaté energiatermel6 megoldasnak, s forgatokonyviinkben ilyen megkdzelitésben kivanunk a felmerilé
kérdésekre valaszt talalni.

Magyarorszdg technikai szélenergia-potencidlja

A szélenergia aramtermelésre vald alkalmazdsanak torténete tobb mint 100 esztend6re nyulik vissza, valdban
ipari |éptékben az 1980-es évek Ota telepitenek szélerémiiveket. A MW-os teljesitmény(i berendezések mar az
1990-es évek végén a piacra kerultek. Ennek ismeretében legalabbis meglepd, hogy magyarorszagi kutatdsok
mennyire nagy lemaradasban voltak (és vannak) ezen a téren. Példaul Vajda Gy. (1999) elméleti potencial
szamitasa szerint, ha képesek lennénk a szélbdl szarmazé 6sszes energiat hasznositani, akkor ez 1.8 GW telje-
sitményt biztosithatna Magyarorszag teriletén. Ezt az értéket Gsszevethetjik az ugyanebben az évben (1999-
ben) az egykori kelet-német tartomanyok (a hazankéhoz hasonld terilettel) 0,46 GW-os széler6mi-
kapacitasaval, ami 2010-re mar meghaladta a 11,6 GW-ot is (Ender, C. 2011) — vagyis egy nagysagrenddel tob-
bet, mint az 1999-es hazai technikai potencial becslés.

Az alkalmazhatdsag elméleti kereteinek meghatarozdsanal azonban esetlinkben |ényegesebb a valdsagos lehe-
t&ségek feltérképezése. igy a legfontosabb kérdés véleményiink szerint az, hogy a jelenleg hatélyos jogszabaly-
ok mekkora teriiletre szoritjak vissza a szélturbindk telepithet6ségét. E tekintetben elsGsorban a Kérnyezetvé-
delmi és Vizligyi Minisztérium Természetvédelmi Hivatala, masodsorban az Orszagos Lakas és Epitésiigyi Hivatal
altal kiadott tajékoztatokat tekintjiik kiindulasi pontnak. Az ezekben felsorolt kizard tényez6k térinformatikai
feldolgozasat és térképi megjelenitését az elmult években tobb megyére elvégeztiik, igy a rendelkezésre allo
adatok alapjan nagyséagrendileg meg tudjuk hatdrozni az orszédg egészére vonatkozdan a rendelkezésre allé
tertlet nagysagat (Munkacsy B. 2010). Ha minden kizaré okot figyelembe vesziink, akkor kb. 5424 kmz, vagyis az
orszag teriiletének ~5,8%-a marad fent a rostan. A jelenlegi technoldgia figyelembe vételével ekkora terileten
~48800 +/-10% MW kapacitasu széler6m(-rendszer volna kialakithaté - ha minden lehetséges helyet erre a
célra (is) haszndlnank. Az ,is” ebben az esetben arra torténé célzas, hogy — szemben a kulonféle er6mivek
tobbségével — a szélturbindk esetében a tajhasznalat szamos egyéb maodja még nyitva all, hiszen a gépek kdzot-
ti terllet nagyobb részét nem veszitjik el.

A jelenleg m(ikodé széleréml(iveink lizemeltetési tapasztalatai alapjan a fent megadott széler6md-kapacitas
370 PJ+/-10% villamos aram elGallitasat tenné lehetévé. Forgatdkdnyviinkben tehat a fentiekben megadott két
értéket tekintjiuk technikai szélenergia-potencialnak.

Magyarorszdg tdarsadalmi-gazdasdgi szélenergia-potencidlja

A hazai tervezési dokumentumokban taldlhatd adatokat 6sszevethetjiik a nemzetkézi fejlédés tendencidival is.
Az elmult években végzett ilyen témaju vizsgalataink tapasztalataira alapozva ugy véljiik, hogy az elemzés soran
olyan adatsorokra kell tamaszkodni, amelyek az elérhetS legnagyobb szélerémi(i-kapacitdst (vagyis hazankra
vetitve majd a potencialt) jelenitik meg. Elemzésiink elsé |épésben tehat ki kell valasztanunk azt a teriiletet,
amely méretében és természeti adottsagaiban - igy féként szélklimaja tekintetében — 0sszevethetd hazankkal,
ugyanakkor a szélenergia-alkalmazasok tekintetében vilagviszonylatban is vezetd szerepet vivott ki maganak.
Véleménylnk szerint a legalkalmasabb terilet erre az 6sszehasonlitasra Németorszag keleti térsége. Sok szak-
ért6 szerint hazankban Iényegesen kedvezGtlenebbek a szélviszonyok, mint kontinensiink nyugati téréségeiben,
igy egy ilyen Gsszevetésnek nincs alapja. Azonban a gyakorlatban a széler6mdivek izemelési mutatdi (cstcski-
hasznalasi 6raszam, mas megkozelitésben kapacitasfaktor) ezt a vélekedést egyaltalan nem tamasztjak ala (38.
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abra). S6t, a fejtorést inkdbb az okozza, hogy miképpen lehetséges, hogy mig az EU15 atlaga a kapacitasfaktor
tekintetében mindéssze 20,8% (Boccard, N. 2009), addig hazankban a szélerém(ivek m(ikodési adatait legjob-
ban ismeré MAVIR kalkulaciéiban ennél magasabb érték, 23,7% jelenik meg (MAVIR 2011). Véleményiink sze-
rint magyarazatul két indok szolgdlhat. EgyfelSl ndlunk a szélenergetika 10-15 évvel fiatalabb, ami azt jelenti,
hogy az itthon alkalmazott atlagos technoldgia korszeriibb, mint a nyugat-eurdpai atlag. Masfeldl az itthoni
turbinak egyelGre csak a leginkabb idedlis teriletekre keriltek, ahol j6 hatadsfokkal képesek dolgozni, mig Euro-
pa nyugati térségében lényegében mar mindenitt, a kevésbé alkalmas helyeken is telepitettek szélturbinakat,
ami az atlagos hatdsfok lerontdsat eredményezi.

A fentiek alapjan ugy véljik, hogy a nyugat-eurdpai, igy a kelet-német adatokkal valé 6sszehasonlitasnak igenis
van létalapja. Lényeges, hogy még az sem torzitja az eredményeket, hogy Kelet-Németorszag északi, tengerpar-
ti része hazankénal kedvez6bb szélklimaval rendelkezik, hiszen a tengertdl tavolabb esé tartomanyokat el6ny-
ben részesit§ gazdasagi szabdlyozas miatt ezek némelyikében jéval nagyobb szélturbina-kapacitds all rendelke-
zésre, mint a tengerparti tartoményban. Latnunk kell, hogy 1990 6ta ebben a hazanknal alig 17%-kal nagyobb
térségben 11 681 MW szélturbina-kapacitast telepitettek (Ender, C. 2011) vagyis az itt a gyakorlatban elért
eredmény éppen egy nagysagrenddel haladja meg a legmerészebb hazai elképzeléseket!
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38. abra: Néhany eurdpai orszag (Boccard, N. 2009) és hazank (MAVIR 2011) széler6m(iveinek atlagos kapaci-
tasfaktora (%) a 2003-2007 kozotti id6szak, illetve hazank esetében a 2010. év Gizemeltetési adatainak alap-
jan
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10. tablazat: A széler6miivek f6bb mutatdi a kelet-német tartomanyokban (Ender, C. 2011)

Beépitett szél-

Részesedése a teljes

Tartoman energia teljesit- villamosenergia-fogyasztasban Népesség Tertilet
v mény 2011-ig g((y) By (f6) (km?)
(Mw) ’

Szasz-Anhalt 3663,15 52,10 2389 859 20 446
Mecklenburg- 1603,20 45,40 1652000 23179
ElG-Pomerania

Brandenburg 4635,40 42,80 2522493 29478

Tiiringia 790,80 12,30 2278136 16 172
Szaszorszag 987,37 8,50 4192 700 18 415
Berlin 2,00 0,00 3431700 892
Osszesen 11681,92 S 16 466 888 108582

(terlletsulyozdssal szamolva)

A tablazatban szerepl6 6t kelet-német tartomany és Berlin 2011-ig 1000 lakosra szamitva 709 kW-nyi széltur-
binat telepitett. Ezt a fejlédést az elmult 20 év alatt értek el, tehat atlagosan 354 kW/1000 {6 kiépitését értek el
egy dekad alatt. Ha ezt atszamoljuk a magyar népességre, amely jelenleg 9 969 000 f6 (KSH 2011), 14 144 MW
kiépitését jelenti az elkévetkezendd 4 évtized folyaman. Ha teriiletegységre kalkuldlunk, akkor a jelenlegi
német értékek 108 MW szélturbinat adnak 1000 kmz-re, ami 54 MW/1000 km? kiépitését jelenti 10 évre.
Magyarorszag 93030 km?-ére 20 017 MW teljesitmény telepitését jelenti 2050-ig. A hazai fejl6dés akar ennél
gyorsabb is lehet, hiszen Németorszaghan is a masodik 10 évben nétt radikdlisan a turbinateljesitmény — ra-
adasul a technoldgia jov6beni fejl6désével ez a tendencia tovabb névekedhet.

A fentiek alapjan hazank tarsadalmi-gazdasagi szélenergia-potencidljat 14 144 és 20 017 MW ko6zotti érték-
ben, vagyis 17 080 MW +/-17% értékben hatarozzuk meg. A Vision Hungary 2040 forgatékényvben nem sza-
moltunk a tdrsadalmi-gazdasagi potencial teljes kihasznalasaval, hiszen a szoftveres elemzésiink alapjan a
2040-2050 kozotti idészakra 77,6 P szélturbina-alapu villamos energiat kellene termelni, amit a jelenlegi
eszk6zokkel a hazai szélviszonyok mellett 10 260 MW-nyi szélturbina képes megtermelni. Szeretnénk hang-
sulyozni, hogy ez az érték kisebb, mint a jelenlegi kelet-német szélturbina-teljesitmény!
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39. abra: A széleromiivek 6sszkapacitasanak valtozasa a Vision Hungary 2040 szerint

Tehat - a technoldgia fejl6désével nem is szamolva — kdnnyen elérhetének és elképzelhetének tartjuk Magyar-
orszagon a szélenergia olyan Gtem( térnyerését, mellyel 2050-re a szélturbinak a villamosenergia-rendszernek
hazankban is meghatarozo elemei lehetnek.

Magyarorszdg program-potencidljanak értékelése a széler6miivekre vonatkozéan
A Magyar Villamos Mvek hosszu tavu elképzelései szerint (MVM 2006) 2030-ig mintegy 8000 MW U erém(ivi
kapacitast kell megépiteni. Ebben 2025-ig 600-700 MW, 2030-ig 900 MW teljesitményben szerepelhetnek
szélerémlvek - amennyiben sikeril Ujonnan épitendd szivattyus-tarozés eré6mivekkel a rendszerbe illesztés
nehézségeit kikliszobdIni. Ha nem, abban az esetben 500 MW koriili értéket tartanak elképzelhetének.

Megujuld energia stratégidnk a 2008-2020 kozotti idészakkal foglalkozik (GKM 2008). Megallapitasai szerint a
széler6mivek 2020-ra a POLICY forgatdkonyv szerint 1700 GWh aram termeléséért 970 MW Gsszesitett szél-
erémii-kapacitds volna felelSs. Erdekes egybeesés, hogy a Greenpeace 2020-ig ugyancsak 1000 MW szélerémi-
teljesitmény elérését tartja redlisnak, és ennek érdekében kampdanyolt 2007-ben (Teske, S. et al. 2007). Szami-
tasaink szerint valamennyi fenti el6rejelzés aldbecsiili a szélenergia magyarorszagi lehet6ségeit. Véleményiink
szerint 2020-ra — optimalis esetben - 3800 MW széler6m-kapacitast lehetne elérni. Ez a jelenlegi kelet-német
érték alig harmada!

A szélenergia még a hazai, kevéssé kedvez§ szélviszonyok mellett is a villamosenergia-rendszer igen jelentds
tényezdje lehetne anélkiil, hogy a természet- és tajvédelem érdekei sériilnének. S6t, azzal, hogy sulyosan kor-
nyezetrombold technoldgidkat valthatunk ki ilyen mddon, a természetvédelem végeredményben komolyan
profitdlhatna a széler6muivek elterjedésével (Munkacsy B. 2004). Ugyanerre hivta fel a figyelmet egyik tanul-
manyaban a tekintélyes brit madarasz szervezet, a Royal Society for the Protection of Birds (Bowyer, C. et al.
2009), amelyben a széler6m(veket, mint a jov6 energiarendszereinek legfontosabb elemeit mutatja be - azzal
a megszoritdssal, hogy csak alapos terileti tervezéssel érhetSk el ezen technolégia kedvezd kdrnyezeti mutatdi.
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Ezek alapjan kijelenthetjiik, hogy a megoldas kulcsa hazankban is egy olyan teriileti tervezés, amely elsé 1épés-
ben — a természetvédelmi és egyéb szempontok alapjan - pontosan behatérolja a széleréml(ives projektek
szamara egyaltaldn tovabb vizsgalhatd terileteket. A beruhdzo pedig a masodik [épésben mar csak ezek kozil
vélasztva kezdeményezheti egy adott teriletre az engedélyezési eljarast (Munkacsy B. 2005).

Vizsgalataink alapjan ujragondolanddnak tlinik a megyei és orszagos teriiletrendezési tervek altal meghatdro-
zott tdjképvédelmi terililetek rendszere. Megyei szintl elemzéseink arra vilagitanak ra, hogy ezek egyes térsé-
gekben lényegében szinte totalis korlatot jelentenek a széleré6muivek szdmara. Az Ister-Granum Eurorégié ma-
gyarorszagi teriletén példaul a technikai szélenergia-potencialt a jelenlegi jogszabalyok alapjan gyakorlatilag
0 MW-ban hatarozhatjuk meg (Munkécsy B. — Borzsak S. 2008b). Csongrad megye esetében sem lényegesen
jobb a helyzet, hiszen a megye 76,8%-a esik orszagos vagy megyei szint(i tajképvédelem ald, igy az egyéb vé-
dettségi kategoriak figyelembe vételével alig 2%-nyi teriileten érdemes az engedélyezési eljarasba belekezdeni.
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4.4.5 Vizenergia (Sdfian Fanni)

Hazai potencidl és termelés

Altalanossagban elmondhatd, hogy a hazai féldrajzi adottsagok nem kedveznek a vizenergia nagyaranyu fel-
hasznalasanak, elsésorban folydink kis esése miatt. A meglévé adottsagok atgondolt és fenntarthato Iéptékben
valé hasznositasa azonban rendkivil kedvezd lehet&séget kinal, hiszen szinte folyamatosan szolgaltat tzem-
anyag és kozvetlen kibocsatas nélkiili megujuld energiat, kiforrott és hosszu élet(i technoldgia felhasznalasaval.

A vizenergia napjainkban nem tartozik a legfontosabb hazai megujulé energiaforrasok kozé, torténelmink
soran azonban hagyomanyosan nagy jelentdséggel birt. Az 1873-ban m{ikodd csaknem 25 ezer malombdl tébb
mint 17 ezer vizimalom volt, emellett a vizerém(ivek még igen fontos szerepet jatszottak a villamoseneriga-
termelés kezdetén (Kadar P. 2011).

Ma azonban a teljes magyarorszagi villamosenergia-fogyasztdsbdl csupan 0,25%-kal részesedik a 38 hazai viz-
eré6mi. Osszes teljesitményiik kb. 50 MW (Energia Kézpont 2011), igy évente 175-210 GWh villamos energiat
allitanak el6 (Eurostat 2011). A vizenergia-termelés 10%-at szamos térpeer6md, 90%-at a négy legnagyobb
er6m( adja, melyek Kiskorén (28 MW), Tiszalokén (11,5 MW), Kesznyétenen és lkervaron mikoédnek
(Energiaklub 2010).

Magyarorszagon a vizenergidval termelheté elméleti potencidl a Karpat-medence potencidljanak 5%-a,
kb. 7500 GWh/év, ami nagyjabdl 1400 MW teljesitménynek felel meg (11. tblazat). Az ebbél hasznosithato
miszaki potencidl nagysagrendileg 1 GW, ami kb. 4500 GWh villamosenergia-termelést jelentene évente
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(Energia K6zpont 2011) (Szeredi I. — Alféldi L. — Csom G. — Mészéros C. 2010). Azonban a teljes m(iszaki poten-
cial sem teljes mértékben kihasznélhatd, hiszen az indokolatlanul magas koltségekkel és természetatalakitassal
jarna. A tarsadalmi-gazdasagi potencidlrél azonban még nem allnak rendelkezésre becslések.

11. tablazat: Magyarorszag vizenergia potencialja Szeredi I. et al. (MTA 2010) és az Energia Kozpont (Energia
K6zpont 2011) szamitasai szerint (sajat kiegészitéssel)

Elméleti MTA 7446 26,8 -
potencial

EKP 7480 26,9 1400
Technikai MTA 4590 16,5 1000
potencial

EKP 4500 16,2 1060
Tarsadalmi- MTA - - -
gazdasagi  po-
tencial EKP - - -

A potencial eloszlasa a folydink vizhozamaval ardnyos, és mivel az 6sszes vizhozam kétharmada-haromnegyede
a Dundra, 10-15%-a a Tiszara esik, a potencialok is hasonldképpen alakulnak (Energia Kézpont 2011) (Szeredi I.
— AIfoldi L. — Csom G. — Mészéros C. 2010). A jelenlegi hasznositds terileti eloszlasa azonban nem ezt koveti. A
Dundan — a Kvassay-zsilip meglehetGsen ritkan Gzemeld 2x920 kW-os turbindi kivételével — nem mukédik viz-
erémi, ezzel szemben a Tiszan taldlhatd a két legjelentGsebb er6m(i, a Dravan, a Raban, a Hernadon és mellék-
folydikon pedig — ahol a térpeeré6muiveink tobbsége taldlhatd — Gsszességében a potencidl 14%-a hasznosul
(Energia Kozpont 2011).

A vizenergia-felhaszndlds fejlesztésének lehetdségei

Bar a technikai potencidlhoz képest a mai vizenergia-termel6 kapacitas annak csak toredékét teszi ki, nem
szamolunk a vizenergia-felhasznalas drasztikus novelésével. Ennek egyik f6 oka, hogy a potencial dont6 része a
Dunan lenne kiaknazhatd, ez azonban kozepes vagy nagy (10 ill. 100 MW feletti) vizerém(ivel lenne megvalé-
sithatd, amelynek azonban jelentGs hatasa lenne a Duna vizi 6koszisztémajara és kdrnyezetére is. Az ilyen nagy
természetatalakitassal jard, nagyobb vizer6mivek épitésének azonban nincs realitasa hazankban.

Lehet&ség van azonban a meglévé duzzasztdk atalakitasara, a kis folyami er6mivek kapacitasanak bévitésére
illetve torpeerémiivek épitésére vagy rekonstrukcidjara. Erdemes lenne megvizsgalni a hajémalmok ujboli
hasznalatanak lehetGségét is, hiszen ezekkel minimalis kdrnyezetatalakitassal hasznosithatnank nagyobb folyé-
ink energidjat. Tovabbi vizsgalandd lehetGség a mederfenékre elhelyezhet6 ataramldsos turbindk hasznalata,
mellyel a nagyobb folydink energidjat nagyobb kornyezetatalakitds nélkil is hasznositani lehetne. Duzzasztd
atalakitasara példa a Sién miikodé torpeerédmd, melyet 2009-ben allitottak izembe. Mivel egy mar meglévé
duzzasztoba épitették, nem jart kornyezetatalakitassal, viszont 40 kW-os névleges teljesitményével évi
180 000 kWh villamos energiat termel, ami kb. egy 400 fGs telepllés energiaellatasanak felel meg (Zoldtech
2009).
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Tovabbi lehet8séget nyujt meglévs étesitmény atalakitdsara a Dunakiliti Duzzasztomd, amely 20-25 MW-nyi
teljesitmény beépitésére alkalmas Uj épitmény nélkil, és amellyel a jelenleg érkez6 vizmennyiséghbdl évi 150-
180 GWh villamos energia lenne nyerhet6. Az erémlivi h(itévizek élévizbe vald visszavezetésénél azok mozgasi
energiajanak felhaszndldsa is kiaknazatlan energiaforrasokat jelent. Ez példaul a Paksi Atomerém(i esetén 7-
8 MW teljesitménnyel évi 50-55 GWh/év energia termelését teszi lehetévé, mig a Dunamenti ErémU esetében
1,5 MW kapacitast jelentene a mar meglévé kiser6m revitalizalasa. Ugyancsak Uj épitmény nélkil lenne ki-
hasznalhatd a Békésszentandrasi Duzzasztom(in atfolyé viz energidja, mely 4 MW teljesitmény beépitése ese-
tén évi 12-14 GWh energiat termelhetne (Szeredi |. 2009a).

Uj vizer6m( épitésére mar sokkal ritkabban taldlunk példat. Legutdbb a nicki duzzasztémi mellé, a Rabara
épult kenyeri vizerémuivet adtdk at 2009-ben; ilyen esemény 30 éve nem tortént Magyarorszagon. Kétszer
771 kW teljesitményével évi 9 millié kWh-t termelhet, amellyel egy 3500-4000 fgs telepilést lathat el energia-
val. Az er6m( fenntarthaténak mondhatd, hiszen minimalis kérnyezeti kdrokat okozott épitése, az 6koldgiai
atjarhatdsagot pedig hallépcsével biztositjak (KvWM 2009).

Az utdbbi években hosszan elhtizédoé szakmai vita folyt és zajlik jelenleg is egy hazai szivattyus viztarozo szik-
ségességér6l és megvaldsitasi lehetGségérél. Ugyan ez esetben nem energiatermel8, hanem -tarozé létesit-
ményrél van szo, fontosnak tartjuk megemliteni, hiszen nagyban segitheti a szakaszosan rendelkezésre allé
megujuld energiaforrdsok rendszerbe integralasat. Figyelembe véve azonban a lehetséges kérnyezeti hatasokat
(hiszen a megfelel§ eséskilonbség altalaban természetvédelmi oltalom alatt all6 teriletekre jellemz& hazank-
ban), egy ilyen beruhazast mindenképpen meg kell el6znie a mindenre kiterjedd, alapos vizsgalatoknak (lehetd-
leg a rendszeriranyité altal) és az alternativ eszk6zok mérlegelésének, mint példaul a fogyasztdoldali igények
befolyasoldsa (DSM), a fogyasztok/termel6k érdekeltté tétele az energiataroldsban, bevonasa a rendszeregyen-
suly biztositasaba stb. (Zarandy P. 2008). Mindazonaltal 2011. augusztus elején kezd6détt egy engedélyezési
eljaras a Matra DK-i részén épitend6 600 MW teljesitmény( tarozdé kapcsan, ahol elsé kozelitésben a rendszer
rendeltetésszer( miikodtetéséhez sziikséges vizmennyiség latszik kérdésesnek.

Vizenergia-felhaszndlds jovéképiinkben

Jov6képlinkben az el6bb emlitett lehet6ségek és példak tovabbi megvaldsitdsaval fejlesztenénk a hazai viz-
energia-felhasznalast. A fenntarthatdan, kisléptékben megvaldsithatd tarsadalmi-gazdasagi potencialt 2 PJ-ra
becsultik (0,55 TWh/év). 2050-ig ezt 80%-ban latjuk hasznosithaténak (12. tablazat). Ez koralbeltl 100-
110 MW kapacitasnak felel meg, vagyis a jelenlegi teljesitmény kétszerese miikddhet 2050-ben. Tekintve, hogy
csak a mar ma meglévd létesitmények atalakitasaval akar 40 MW kapacitast nyerhetnénk (Szeredi, 2009a),
2050-ig ez a cél redlisan megvaldsithatd, de mégis fenntarthatd vizenergia-termelést jelent, amelyben jelent6s
szerepe lesz majd a kis- és torpeerémiiveknek, ataramldsos turbindknak és akar hajémalmoknak is.

12. tablazat: Vizenergia-termelés és fejlesztése Magyarorszagon a szerz6k forgatokonyve szerint (2011)

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
A potencial szazalékaban 42,3 42,3 42,3 423 550 650 750 80,0 80,0 80,0 80,0
PJ 08 072 08 08 1,10 1,30 150 160 160 1,60 1,60
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4.5 A Vision 2040 Hungary energia-forgatokonyv dltal felvazolt jovékép (Munkd-
csy Béla — Sdfian Fanni)

A fentiek eredményeképpen a szamitégépes elemzés azt tamasztja ald, hogy — egy optimalis forgatokonyvet
feltételezve — hazank egész energiagazdalkodasa 2040-ig fenntarthaté palyara volna allithaté. Ennek az atala-
kuldsi folyamatnak harom pillére van. Ebben a fejezetben ezeket tekintjiik at vazlatosan.

Hatékonysdg és takarékossdg

Az egyik f6 pillér az energiahatékonysag javitasa. Tekintettel arra, hogy egyes részterileteken mar ma is reali-
san megvaldsithatd akar a 10-szeres hatékonysagjavitas is, 30-40 év tavlataban ebben a tekintetben egészen
komoly fordulatra szamitunk. A masik pillér, amire bizonyosan sziikség lesz, az energiatakarékossag. Ez az a
pont, ami a dontéshozdk szamara a legkevésbé elfogadhatd, hiszen ezzel Iényegesen kevesebb szavazatot lehet
a vélasztasokon besépdrni, mint Ujabb autdpalyak épitésének, vagy olcsé gazaraknak az igéretével. Ugyanakkor
tudomasul kell venniink, hogy mar egyszerlien nem jut, de nem is jar nekiink a természeti eréforrasoknak a
korabbiakban megszokott mennyisége. Az is bebizonyosodott, hogy a hatékonysag névelése 6nmagaban nem
hozza meg a kivant eredményt, a jovGben feltétleniil mértékletességet kell tanusitanunk az energiaszolgaltata-
sok (flités, kozlekedés, melegviz-hasznalat, vilagitds) igénybevétele sordn. Az ebben rejlé potencidlok felméré-
sére ismereteink szerint még nemzetkézi viszonylatban sem tettek kisérletet. Mig a hatékonysag vagy a meg-
Ujuld energiaforrasok potencialjai jol szamszer(sithetdk, addig a takarékoskodds esetében egyel6re nem talal-
tunk konkrét tampontokat. igy — elsésorban gyakorlati tapasztalatokra tdmaszkodva - csak nagysagrendjét
tudjuk megbecsdilni.

Forgatokonyviinkben a két eddig emlitett pillér kapcsan egyluttesen ~27%-ra torténé csokkenés adddott 2050-
ig az Osszes nettd energiaellatas adataiban, vagyis véleménylink szerint ezt a 2000. évi 1089 PJ-r6l 2030-ra
543 PJ-ra, majd egy kovetkez8 lépésben 2050-re 296,9 PJ-ra lehetne leszoritani. Az energiaforrasok felhasznala-
sanak ilyen mérték(i csokkentése szerintiink teljes mértékben realis elképzelés — vagy méginkabb elvaras. Ezt
tdmasztja ala az a hasonlésag, ami a korabban emlitett kilfoldi dokumentumok célértékeivel 6sszevetésben
megmutatkozik. A Zero Carbon Britain és a dan IDA-forgatokonyv szerz6i egyontetlien 55%-os csokkentést
irdnyoztak el6 2030-ra — ez a szazalékos arany az esetlinkben éppen 50%.

Megujulé energiaforrasok fenntarthato haszndlata

A fenntarthaté energiagazdalkodas harmadik pillére a megujulé energiaforrasok olyan médon torténd igény-
be vétele, amely a jelenlegihez képest Iényegesen nagyobb figyelemmel van a természeti kornyezet elemei-
re. Részben a legfrissebb szakirodalomra, részben sajat térinformatikai alapu elemzéseinkre, és sajat gyakorlati
tapasztalatainkra tamaszkodva hatdrozottan ki merjiik jelenteni, hogy a korabbi vélekedésekkel ellentétben, a
megujuld energiaforrasok igenis rendelkezéstinkre allnak abban a mennyiségben, amire redlisan sziiksége lehet
egy fejlett technoldgiat ésszerlien alkalmazé tarsadalomnak. Forgatékonyviinkben a megujuld energiaforrasok
legnagyobb mérték( felhasznaldsara 2040-ben keril sor, ekkor kissé meghaladja a 480 PJ-t (az elsGdleges
termelésben, mig az 6sszes nettd energiaellatasban 412 PJ) — modelliink szerint ekkorra volna lehetséges a
fosszilis és atomenergia teljes kivaltasa hazankban. Ezt kdvet6en a hatékonysag tovabbi folyamatos javitasanak
és a takarékossagnak az eredményeképpen a felhasznalas mértéke csdkken.
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40. abra: A megujuld energiaforrasok az dsszes netté energiaellatas tekintetében a Vision 2040 Hungary
forgatékonyvben (PJ)

Forgatdkonyviinkben a villamosenergia-felhasznalas jelent6sége megnd, ugyanakkor volumene lényegében
nem valtozik. A felhasznalt villamos energia mennyisége, annak ellenére, hogy — a radikalis energiahatékonysa-
gi beavatkozasok eredményeképpen - szerepe sokkal szertedgazobb lesz, mint napjainkban, 2010-ben és 2040-
ben egyarant 117 PJ korili mennyiségnek adddik, majd 2050-re 102,5 PJ-ra csdkken.

A jovbbeli villamosenergia-rendszer azonban jelent&sen kilonbozhet majd a maitdl. Forgatokonyviinkben még
a jelenlegivel megegyezd, egységes orszagos villamosenergia-rendszerrel szamoltunk, dan energetikai szakem-
berek (Hvelplund, F.; Lund, H.) azonban egyetértenek abban, hogy a tavoli jovében nem lesz sziikség a ma
meglévs energiaszolgdltatd oridscégekre. A helyi megujuld energiaforrasokon alapuld, decentralizalt rendszer
alapegységei (haztartasok, telepiilések, ipari Iétesitmények) 6nmagukat képesek lesznek ellatni villamos ener-
giaval, a halézat pedig inkdbb csak a folosleggel valé kereskedelemre szolgadl majd. Ez az atalakulds azonban —
csak ugy, mint a fosszilis energiaforrasokrdl valé atallas — féleg gazdasagi és politikai szempontbdl lesz majd
,nehéz mérkGzés”, hiszen a meglévs, nagy gazdasagi hatalommal biré ,fosszilis cégek” a végletekig fognak
ragaszkodni az altaluk preferdlt, elavult technolégidkhoz. A fenntarthaté technoldgiak iparaga ma hazankban
sajnos még messze all attdl, hogy megkiizdjon elddjével és atvegye helyét, de a lehetGségek és egyre inkabb a
tarsadalom is az 6 oldalukon all — remélhetéleg a politika is igy tesz majd.
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4.6 Az energiarendszer egyensulyban tartdsa - Balancing the energy system
(Gunnar Boye Olesen)’

Az energiarendszerek alapvetd kdvetelménye, hogy a megtermelt 6sszes energiamennyiségnek ki kell egyenli-
tenie az Osszes felhasznalt energia mennyiségét és a rendszer energiaveszteségeit. E tekintetben az egyedili
kivételt az az energiamennyiség jelenti, melynek rovid tavu tarolasat a rendszer lehet6vé teszi.

Minden ,,INFORSE Vision” esetében —igy a magyarorszagi forgatokonyv készitésénél is — éves energiaegyenstly
szamitasokat végeztlink. Ezek reprezentdljak az egy évre vonatkozd atlagos fogyasztasi adatokat, viszont nem
tartalmazzdk az évrél-évre tarolédoé energiamennyiséget. A gyakorlatban minden év végén marad egy megha-
tarozott, de éves szinten valtozd energiamennyiség a rendszerben, mely a kovetkezd év elején felhasznalhatd.
Azonban a szcenariod egy olyan tipikus esetet ir le, melyben az év elején a rendszerben tarolt energia mennyisé-
ge pontosan megegyezik az év végi értékekkel. Ennél fogva a tartalékok nem jatszanak szerepet az éves ener-
giaegyensuly meghatarozasaban.

Azonban az energiarendszereknek nem csak éves, hanem havi, napi, 6rds, s6t masodperces bontasban is
egyensulyban kell lenniik. Az energiaigények valtozasa napi, heti és éves ciklikussagot mutat. Az energiafo-
gyasztas napi tipikus csucsidGszaka a reggeli 6rak, a délelétti munkaid6 és az esti vacsoraid6. Az éves csucs
tipikusan a téli idGszakra tehetd, kivételt azok az orszagok képeznek, melyekben a légkondicionalé berendezé-
sek hasznalata széles korben elterjedt. A h6energia-igény a téli éjszakakon éri el csucsértékeit.
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41. abra: A magyar villamosenergia-rendszer terhelése egy téli és egy nyari napon (az adatok forrasa:
www.mavir.hu)

’ Forditas: Szab6 Déniel és Munkacsy Béla
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Néhany megujuld energiaforras esetében a pillanatnyi teljesitmény folyamatosan valtozik. Ide tartozik példaul
a szélenergia, a napenergia, és bizonyos esetekben a vizenergia (atfolyds rendszer(i vizerémiivek esetében).
Néhany energiaforras viszont tipikusan allandé teljesitménnyel dolgozik, ami ugyancsak jelenthet problémat —
hiszen igy nem 6sszeegyeztethetGk a sziikségletek valtozasaval. Ezek koziil a legjellegzetesebb a geotermalis és
nuklearis energia. A harmadik csoportot alkotjak a tarozds vizerém{vek, a gaz, olaj, szén és biomassza tiizelés(i
héeré6mlivek, melyek a valtozo igények biztonsagos kielégitését hivatottak megoldani, a forrasoldal és felhasz-
naldi oldal kilonbségeinek athidaldsaval. Azonban a vizenergia felhasznédlasanak vannak kornyezeti hatarai
(kulonosen a hazai domborzati- és csapadékviszonyok kozott), a fosszilis tiizel6anyagokkal illetve biomasszaval
UzemelS erémdlvek is véges er6forrasokat hasznalnak fel, ezen feliil alacsony hatékonysaggal mikodnek és
jelent6s mennyiségl hulladékhét termelnek (ez aldl féleg a kis teljesitményl CHP eréml(ivek jelenthetnek kivé-
telt).

Az id6ben folyamatosan valtozé energiaigények és megujuld energiaforrasokbol nyerhetd energia mennyiségé-
nek valtozasa, valamint a flexibilisnek nem mondhaté atomenergia nagy ardnyu hasznalata (mint a magyaror-
szagi helyzet) esetén szlikségessé valhat energiatarold kapacitdsok kiépitése. A villamos energia tekintetében
szoba kerilhet példdul szivattyus-viztarozdk épitése, ahol a volgyidGszakban termel6dé tobbletenergia segitsé-
gével vizet szivattylznak a kialakitott tdrozdkba, majd a csucsid6szakban egy hagyomanyos vizerém( maodjara
mikodtethet6. A héenergia esetén oriasi hiithet6-flithet6 viztartalyok jelenthetnek megoldast, mig gazok
taroldsara felszin alatti mesterséges tarozok alakithatdk ki.

Egy masik mddja a termelés és fogyasztas Osszeillesztésének, egy, az energiaelladtds valtozasaihoz igazodd fo-
gyasztasi szerkezet kialakitasa. E rendszerben a sziikségletek lehetnek valdsak, melyeket az energiatermelés
csucsiddszakahoz igazitanak. A fogyasztok tajékoztatdsaval és gazdasagi szabalyozdkkal elérhetd, hogy fogyasz-
tasi cikkeik haszndlatat arra az id6szakra id6zitsék, amikor az energiatermelés eléri a maximumat. Ennek auto-
matizalt megoldasa is elképzelhetd a jovében. Mar Gzemi kériilmények kozott is mikédnek ugynevezett intelli-
gens energiarendszerek (okos halézatok), ahol ilyen esetben elektromos impulzusokat kiildenek az ugyancsak
sintelligens” mérddéraknak és fogyasztdberendezéseknek, amelyek ezt dekddolva dontenek, hogy lizembe
lépjenek-e — ezdltal a fogyaszté olcsé aramot hasznalhat, a villamosenergia-rendszer pedig egyenletesebb
terhelésnek van kitéve. Ennek analdgidjara — csak Iényegesen nagyobb Iéptékben - Svédorszagban mar létez-
nek olyan tizemek, melyek a magas energiadrak altal sijtott hetekben ledllnak, nem termelnek.

Ugyancsak megoldast jelenthet a szakaszos termelés és fogyasztas problémadjara, hogy a jovGben a villamos
energia felhasznélhaté lesz az elektromos jarmUvek akkumulatorainak feltltésére, vagy hidrogén termelésére
— f6ként a hidrogén meghajtasu jarmlvek Gzemeltetéséhez. Az autdk élettartamuk donté részét parkold hely-
zetben toltik - hiszen atlagosan csak napi 1-2 éran at vannak Gzemben. Ez id6 alatt az intelligens energiahaldzat
donthet az akkumulatorok feltdltésének optimalis idejérél, figyelembe véve a sofér elére meghatarozott igé-
nyeit is. A hidrogén a jév6ben kisebb-nagyobb tarozékban tarthatd, ahonnan a fogyasztd igényei szerint lehet
majd energiahordozét vételezni. A héenergia hatékony termeléséhez és felhasznaldsahoz a hdszivattyuk segit-
ségét tudjuk majd igénybe venni - hiszen néhany éra tGzemiddvel ezek is felhalmozhatnak annyi héenergiat,
hogy azzal par éran at mar gazdalkodni tudnak. Németorszaghan létezik olyan specidlis dramtarifa, amelyet
kifejezetten olyan hészivattyuk Gzemeltetésére dolgoztak ki, amelyek esetében a fogyasztd a kedvezs ar fejé-
ben toleralja, hogy a szolgaltatd az aramellatast akar napi egy-két 6ran at szlinetelteti. Mar Danidban is m(ko-
dik két olyan f(itémd, amelyek hdszivattyuit kifejezetten a széler6mtuivek energiatermelésével hangoltak 6ssze.

Mindezeken felll mas lehetdségek is adédnak az energiatérolas és a tarolt energia felhasznaldsa terén:
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o Oriasi méret(i hétarolok képesek a nyéri idGszakban elraktarozott hGenergiat az 6szi, vagy akar a téli héna-
pokig eltarolni. Néhany dan és német tavflitéses rendszer esetében ezek mar a gyakorlatban is mikoédnek.
llyen példaul a vilag legnagyobb napenergiaval miikodd fitémive, mely a daniai Marstal varosat latja el hé-
energiaval, és a nyari-Gszi periddusban teljesen kivalt minden mas héforrast.

o A kogeneracids (aram- és h6energia termelését parhuzamosan végz6 — CHP) er6mlivek alkotjik a legna-
gyobb hatékonysaggal miikodé er6mlivek csoportjat. Azonban abban az esetben, amikor a hé- és
villamosenergia-sziikségletek nem egy idGben jelentkeznek, sziikségessé valik a hGenergia tarolasa — ami Dani-
dban mar mindennapos gyakorlatta valt.

A szélenergia nagyobb lépték{ alkalmazasakor lehet sziikség a villamos energia néhany napig torténd tarolasa-
ra. A tarolas mellett sziikséges egy meghatarozott méret( tartalék villamosenergia-termeld kapacitas kiépitése
is, mely a hosszabb szélmentes id&szakok esetén biztosithatja az aramtermelést. E tartalékerémuvek CHP gaz-
er6mivek lehetnek, gaztarozéval kiegészitve. A dan INFORSE Vision 2030 szcenarid esetében a harom napos
forréviz-tarold kapacitas optimalis megoldasnak bizonyult — a modellbe olyan kombinalt flitési rendszereket
illesztettiink be, amelyeknél a héenergiat olyan hészivattyuk adjak, amelyek kogeneracids biomassza erémi-
vekkel és szélturbindkkal szoros 6sszhangban mikodnek.

A fotovillamos napenergia esetében szigetiizemben legaldbb egy napos tarolasi kapacitas kialakitasa sziksé-
ges, bar ma mar ennél akar hosszabb tavu tarolds is elképzelhetS. Haldzatra kotott napelemes rendszerek
esetében a termelés egyenetlenségét a haldzat egésze kezeli, a szilkséges taroldkapacitdst is a rendszer bizto-
sitja.

Az INFORSE 100% megujuld energia szcenarioi esetében az igények és szolgaltatasok 6sszhangjat a taroldkapa-
citasok optimalizalasaval és a rugalmas fogyasztas meghonositasaval kivanjuk elérni. Emellett a szomszédos
orszagokkal vald egyiittm(ikodés is segitheti a rendszer m(ikodését, de forgatékényveinkben nem szamolunk a
szuperhaldzatokkal (supergrids), vagyis a nagyobb tavolsagrol térténd nagyobb mennyiség(i aram importjaval.

Példaul a Danidra kidolgozott standard szcenarié esetében az elsé ,100%-ban megujulé energias évben”
(2030-ban) a dan energiatermelés 78%-at valtozé termelékenység(i energiaforrasok adjak: szélenergia, a tenger
hulldmzasanak energiaja, napenergia. Egy masik, 10 000 MW helyett 14 000 MW szélenergia-kapacitassal
szamold szcenarid esetén pedig 92%-ot tesz ki ezen er6forrasok ardnya. Ezek a varidciok — a szamitégépes
modellek tanusaga szerint — biomassza alapi CHP-erémiivekkel, hétaroldkkal és a tavflités nagy aranyaval,
hészivattyuk hasznalataval, elektromos autdk intelligens toltési rendszerével, hidrogéntermeléssel (mely ese-
tében a felesleg tarolhatd), és a mar létez6 nemzetkozi haldzati kapcsolatok segitségével képesek egyensulyban
tartani a rendszert. Az 6ras bontasban késziil6 modellek szerint mind a standard, mind pedig a magasabb
szélenergia-arannyal szamold szcenarié megvaldsithatd. A 42. dbra egy olyan helyzetet mutat be, ahol a meg-
Ujuld alapu erémdvek teljesitményének hirtelen valtozasa egy igen nehéz helyzetet teremt, és bemutatja azt is,
hogy a standard szcenarié energiarendszere ezt milyen médon képes kezelni.
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Electricity Production: Day in April
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42, abra: A villamosenergia-termelés alakulasanak EnergyPlan szoftverrel készitett szamitégépes modellje
egy aprilisi napon extrém terhelés-ingadozasokat feltételezve - a standard dan 100% megujulé energia 2030
szcenario alapjan

A szélenergia-termelés (piros) 6500 MW-rdl szinte nullara zuhan négy éra leforgasa alatt, mig a tobbi valtozo
teljesitmény( megujuld energiaforras termelése 3500 MW-rdl 500 MW korili értékre esik vissza ugyanebben
az idGintervallumban. A rendszer ezt a zuhandst a CHP erém(ivek novekvé termelésével (sotét szin), az import
novelésével (vildgosszirke), és a hészivattyuk, illetve az export leallitdsaval kezeli (az dbran ez utébbiak nem
jelennek meg). Az X-tengely szamai az év 6rait mutatjak.

Van néhany tarolasi forma, amelyek hasznalata nem széleskoriien elterjedt. A magyar szcendrié esetében az
elsé ,,100%-ban megujulé energids évben” (2040) a hazai energiatermelés 80%-at a szakaszosan miikodé
energiaforrasok adjak: szélenergia és napenergia. A magyar energiaigények 6ras bontasu adatsoranak hianya-
ban a dan éras bontasu elemzésekhez hasonldék nem késziilhettek el, de a dan szcenariékhoz valé hasonldésag
miatt bizton allithatd, hogy azonos intézkedések megtételével 6ras bontasban is biztosithato az energiaegyen-
suly Magyarorszag esetében is. A Magyarorszagra kidolgozott forgatékonyvben a flexibilis energiaigény kisebb
aranyu (2040-ben 38%) mint Danidban (2040-ben 45%), ennél fogva a flexibilitds mas eszkozokkel torténé
novelése volna sziikséges, példaul szivattyus viztarozok Gzembe helyezésével, és/vagy az import-export jelen-
t6ségének novelésével. Magyarorszagnak sziksége lesz jelent6s hétarold-kapacitasokra is annak érdekében,
hogy a CHP-k, geotermalis erém(vek és a fototermikus flitémUvek hétermelését egyensulyba hozzak az igé-
nyekkel.

Végezetiil ismételten fontos alahuznunk, hogy egy energiarendszer esetében sziikségszer(i, hogy az egyensuly
masodpercrél masodpercre téretlen maradjon. Ennél fogva példaul a szélenergia nagy aranyu hasznalata ese-
tén sziikséges, hogy a turbinak egy része kikapcsolhaté legyen révidebb id6szakokra, ezzel segitve a h6er6m-
vek és szivattyus viztarozok kiegyenlité munkajat.
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5. A forgatokonyv megvalositdasat befolydsolo tényezék (Munkdcsy
Béla)

Energia-forgatdkonyviink egyfajta ,best case scenario”, amelyben azt feltételeztiik, hogy a szabalyozas rend-
szere a tovabbiakban nem akadalyozza, hanem kifejezetten segiti a — véleménytink szerint — elkerilhetetlen
valtozasok megvaldsitasat. Alapfeltételnek azt tekintettiik, hogy a jelenlegi jogi és gazdasagi szabalyozasi struk-
turat felvaltja egy friss szemlélet( rendszer, amely minden mas elé a kdrnyezeti fenntarthatdsag szempontjait
helyezi.

Gyakorta felmeriil az a kérdés, hogy vajon mennyibe fog keriilni ez az atalakitas, és ki fogja ezt a hatalmas
koltséget finanszirozni. Ennek kapcsan tobb Iényeges szempontot ajanlunk mérlegelésre. EgyfelSl az energia-
rendszer puszta mlkodtetése is koltségekkel jar, hiszen az er6mivek idével elavulnak, cseréjiik, ha tetszik, ha
nem, elkerilhetetlen. A villamos vezetékrendszer elemei ugyancsak folyamatos karbantartast, bdvitést igé-
nyelnek. A kozlekedés eszkozei is elavulnak, éppen ugy, ahogyan az épiletek feldjitasa is id6rél idére sziiksé-
gessé valik. Vagyis sok esetben itt valdjaban arrdl van szd, hogy az elkerllhetetlen kiadasokat az eddigi rend-
szer tovabbi finanszirozasara forditjuk-e, vagy a korszer(bb, kornyezetkimél6 megoldasokba fektetjiik a pén-
zlinket.

Az értékrendiinket is at kell szabnunk: kiadasaink megtervezésénél a kornyezeti szempontokat sokkal el6bbre
kell sorolnunk, és igy példaul autévasarlas vagy kilféldi nyaralds helyett napkollektorokba, napelemekbe vagy
hdszigetelésbe kell fektetniink a megtakaritasainkat. Vagyis sajat magunk tovabbi kényeztetése helyett sokkal
inkabb gyermekeink jovéjét biztos — vagy legalabb kevésbé ingatag — alapokra helyezni. Eppen ezért a kotet
szerzGi egy harmadik megkozelitést is megfontolasra ajanlanak. A felmerild kérdést nem ugy kell feltenniink,
hogy vajon mibdl finanszirozzuk az atallassal kapcsolatos kiadasokat, hanem sokkal inkabb tgy, hogy vajon a
jelenlegi rendszer tovabbi fenntartasa miatt a jov6ben felmeriil6 dramai léptéki karok mentesitését hogyan
fogja majd az emberiség finanszirozni.

Ugyanakkor az is nyilvanvald, hogy az atalakulasi folyamat nem lesz egyszer(. Bizonyosan szamolni kell ktlonfé-
le akadalyok felbukkanasaval, igy egyes kérdésekben a tarsadalom negativ vélaszreakcidival, vagy az eréforras-
ok szlikdsségének problematikajaval. Ebben a fejezetben az energetikai iranyvaltas tagabb kornyezetét mutat-
juk be, és ennek keretében néhdany olyan problémara is ravilagitunk, amely nehezitheti az atalakulast, illetve
olyanokra is, amelyek segithetik ezt a folyamatot.

5.1 Az energiafogyasztds, a tdjhaszndlat és az éghajlatvdltozds Osszefiiggései
(Waltner Istvan - Gadl Anita - Leidinger Ddniel — Csoma Tamds — Munkdcsy Béla)

Korunk tarsadalmanak energiafogyasztasa oly mértékben novekedett az elmult évszazadok, de kiiléndsen az
elmult évtizedek soran, hogy a sziikségletek fedezése egyre nagyobb nehézségekbe tkozik. Jelenleg az embe-
riség teljes energiafelhasznalasanak jelentds részét olyan — tulnyomorészt fosszilis — energiahordozdk biztosit-
jak, amelyek készletei végesek, s6t varhatéan még ebben az évtizedben, vagy néhdny évtizeden beliil elérik a
kitermelési csucsukat. A névekvé fogyasztasi igény miatt rovid idén belil nem lesz kielégithets a tarsadalom
energiasziikséglete. Emiatt napjainkban egyre gyakrabban merdl fel a kérdés, hogy kivalthatdk-e, ill. ha igen,
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akkor mely megujulé energiahordozokkal, a fogy6 fosszilis-, ill. nuklearis energiahordozo készletek? Azonban
véleményiink szerint a helyzet ennél bonyolultabb, hiszen a természeti kornyezetiinkben bekovetkezd negativ
irdnyu valtozdsok nem pusztan attol fliggnek, hogy milyen forrasbdl (fosszilis vagy megujuld) szarmazik az
energia, hanem attdl is, hogy az energiat milyen mennyiségben és mire hasznaljuk fel.

Az éghajlatvaltozassal foglalkozo kutatdk tobbsége jelenleg azon a véleményen van, hogy az éghajlati szélsGsé-
gek novekedése elsGsorban az Uveghazhatasu gazok légkorben vald felhalmozdddsanak a kévetkezménye,
melynek egyik f6 okozdja a fosszilis energiahordozdk elégetése. Emellett figyelembe kell venniink azt is, hogy
az ember altal atalakitott tdj, és a tajhasznalattal egyiitt valtozoé felszinboritas szintén komolyan befolyasol-
hatja az éghajlat alakulasat. Hogy csak a legegyszeriibb 6sszefliggést emlitsiik, a megvaltozott felszinboritott-
sag legtobbszor megvaltozott albedd értékkel parosul. Egy felllet albedo értéke kifejezi, hogy a beérkez6 fény
elektromagneses sugarzasat milyen aranyban képes visszaverni az adott felilet. Minél nagyobb az albedd érté-
ke, vagyis minél vilagosabb egy felllet, annal kevésbé képes atvenni a besugarzas energiajat. Kisérleti modellek
alapjan ma mar egyes kutatok ugy vélik, hogy mindennek jelent8s szerepe van a globalis éghajlatvaltozasban is
(Pielke, R.A. et al. 1990).

Az ember altal megvaltoztatott taj és az éghajlatvéltozas Osszefiiggéseire egy sajnalatos, ugyanakkor gyakori
példa az erd6k nagy terileten torténd elpusztitdsa, mely meghatarozo a terilet lokdlis éghajlatvaltozasaban. Az
erd6k nagy mennyiségli vizet, és szén-dioxidot kdtnek meg, illetve a h6mérsékletet és a csapadék- és lefolyasvi-
szonyokat kiegyenlit6 tulajdonsagokkal is birnak, igy kiirtasuk sokkal stlyosabban érinti a terilet éghajlatat,
mint az erdd eltlinésének pusztan az Uveghazhatasu gazok mennyiségére gyakorolt hosszabb tavu hatdsa
(Sivakumar, M.V.K. - Stefanski, R 2007). A névényzet eltdvolitdsa miatt megvaltozott tajon kisebb lesz a parol-
gas, amely a felh6képz&dést erdteljesen lecsokkenti, igy megndvekszik a napsitéses orak szama, csokken a
csapadék mennyisége és jelent6sen csokken a talaj nedvességtartalma (Dickinson, R. E. 1991). Végeredmény-
ben egy olyan pozitiv visszacsatolasi effektus jon Iétre, ahol a lecsékkent csapadék és a megnovekedett felszini
hémérséklet hatasara a kornyezs teriileteken erd6- és bozottiizek johetnek Iétre, ami tovabbi erdéteriletek
megsemmisiléséhez vezet.

A talaj jelentésége a tdjhaszndlat jovébeni gyakorlataban

Ha nem csupan energiahordozdk szintjén, hanem tagabb értelemben, eréforrasokban gondolkozunk, hazank-
ban kiemelt szereppel bir a talaj és a viz, mindkettd kulcsszerepet jatszik a tdj-klima kapcsolatrendszerben
(Varallyay Gy. 2008). A megujuld energiaforrasok aranyanak novelése mellett figyelembe kell venniink ezeket a
Hfeltételesen megujuld” er6forrasokat is, ugyanis a megujulé energidk nem megfelel§ felhasznalasa ugyanugy
karosithatja 6ket, mint a fosszilis izemanyagoké. Nyilvanvalod, hogy az erdére — és igy a lefolydsviszonyokra, a
talajpusztuldas mértékére vagy a biodiverzitasra — gyakorolt hatas szempontjabdl mindegy, hogy a jovSben
esetleg biolizemanyagot vagy fosszilis eredet(i benzint hasznalnak a lancflirészek mikodtetéséhez — ha vég-
eredményben a révid tavu gazdasagi érdekek a természetes kdrnyezet pusztulasat idézik eld.

A fenti példahoz hasonléan a nem megfelel6 mez6gazdasagi gyakorlat még akkor is karos, ha azzal a céllal
folyik, hogy megujuld energiahordozét termeljen. Példaul az iparszerii energetikai biomassza-termelés el6re-
torése a talajok szervesanyag-tartalmanak csokkenéséhez vezethet — ha nem gondoskodnak a talajok
szervesanyag-tartalmanak fenntartasardl, igy megfelel6 mennyiségli biomassza talajba torténd visszaforgatasa-
rél.

A talaj egy olyan feltételesen megujuld természeti eréforras, egy olyan dinamikusan valtozo rendszer, amely az
emberi élet és az 6koszisztéma fennmaradasa szempontjabdl is pdtolhatatlan funkciokat lat el. Leromlasa
gyors, mig képz6dése nagyon lassu folyamat (Varallyay Gy. 2003).
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A talaj szerves anyagai befolyasoljak a talaj bioldgiai jellemzéit, fizikai és kémiai tulajdonsagait. A legtobb
mez6gazdasdgi muvelés alatt allé talaj azonban kevesebb szerves anyagot (szerves szenet) tartalmaz, mint
amennyi taroldsara alkalmas volna, hiszen az intenziv m(ivelés eredményeképpen elvesztették szervesanyag-
tartalmuk mintegy 25-75%-at (Németh T. et al. 2002; Lal, R. 2007). Szamos tanulmany foglalkozik kilonb6z4
foldhasznalati, talajmivelési rendszereknek a szervesszén-tartalom névekedésére és megtartasara gyakorolt
hatasaval. A szervesszén-tartalom novekedése a talajba visszajuttatott szerves névényi maradvanyok mennyi-
ségének novelésével, illetve a bolygatds csokkentése révén a szén-dioxid-kibocsatas csdkkentésével érhetd el
(pl. direktvetés alkalmazasaval) (LaszI6 P. et al. 2004; Lal, R. 2004; Gal A. et al. 2007). Ez a talajban maradéd
szerves anyag fGleg annak az aktiv frakciénak a mennyiségét néveli, amely a humifikacié folyamata révén ala-
kulhat at a hosszu tavu szervesanyag-mérleg fenntartasaban fontos stabil frakciéva.

A braziliai terra preta teriletek talajtani vizsgdlata nyoman kezdtek el kutatok a faszén/bioszén (angolul
biochar) hosszl tavu széntarolasra és talajminGségre gyakorolt hatasanak vizsgalataval foglalkozni (Lal, R. 2008;
Lehmann, J. et al. 2009). A faszén eredetileg erdGtizek illetve égetés révén jutott a talajba névényi maradva-
nyok tokéletlen égése kovetkeztében. Az Uj fogalomként megjelent bioszén elnevezés arra a pirolizalt szerves
anyagra vonatkozik, amelyet kimondottan talajjavitasi céllal allitanak el6 modern kérilmények kozott, zart
rendszerben. A mesterséges folyamathoz a mintdt a terra preta talajokban taldlhaté széniilt szerves anyag
megvaltozasa jelentette. Ennek feliilete szerkezeti valtozasokon ment at a talajba kertilése 6ta eltelt évszazad-
ok alatt, aminek kovetkeztében ezekben a talajokban megnétt a felvehetd tdpanyag-tartalom és a biomassza-
produkcié (vagyis a termésmennyiség). A bioszén stabil szerkezetének kdszénhetSen ellendll a mikrobidlis
lebontdsnak is. Német és amerikai kutatdsok szerint a talaj szervesszén-készletének akar 35-45 %-4t is kiteheti
(Skjemstad, J.0. et al. 2002; Brodowski, S. et al. 2007). Vizsgalodasunk szempontjabdl kiilondsen lényeges, hogy
jelentGsége a légkori szén-dioxid megkotésében és talajba juttatasaban az eddig ismertnél jéval nagyobb lehet
(Kuhlbusch, T.A.J. et al. 1995).

A Zero Carbon Britain kutatdi szerint (Kemp, M. 2010) a tdjhasznalat és az étkezési szokasok megvaltoztatasaval
(kevesebb marha- és diszndhus, tébb névényi eredetli taplalék) lehetséges volna a brit mez6gazdasagban a
jelenlegi 84 millié tonndardl éppen harmadéra, 28 millié tonna/év korli értékre szoritani az liveghdzhatasu
gazok kibocsatasat, raadasul olyan médon, hogy ekézben drasztikusan javithatd volna az agazat hozzajarulasa a
szén-dioxid megkotéséhez. Ez a jelenlegi 8 millio tonna helyett akdr 68 millio tonna is lehetne évente, igy a
szigetorszag mezdgazdasaga a jovGben — értékes gazdasagi tevékenysége és népességmegtarto szerepe mellett
- végeredményben liveghdzgaz-kibocsatd helyett jelent6s nyel6ként funkcionalhatna. Koncepciojuk fontos
eleme a faszenes talajjavitds, amely révén nemcsak a talaj szénraktarozé funkcidjat erGsithetjik, de ezaltal
elérhetd, hogy nagyobb mennyiségben kdsse meg a szén-dioxidnal kdzel 300-szor erésebb Gveghazhatasu gazt,
a N,O-tis.

Tovabbi hatasos szén-dioxid nyel6ként funkciondlna az Un. agrarerdészet (agroforestry) elterjesztése, amely
nem mas, mint felszabdalt szantéfoldek kozti kilonleges savok létrehozasa, ahova fakat és cserjéket telepite-
nek (Gordon, A.M - Newman, S.M. 1997; Wolfe, M. 2004; 2009).

Alkalmazkodds a tdajhaszndlatban

Az éghajlatvaltozas hatdsaibdl hazai viszonyok kozott varhatéan az idGjarasi széls6ségek gyakorisaganak és
intenzitdasanak novekedése bir majd kiemelt szereppel, kiilonos tekintettel a csapadék tér- és idGbeli eloszlasa-
ra (Lang I. et al. 2007). Mindez sziikségessé teszi a vizgazdalkodas és a tajhasznalat alkalmazkodasat a megval-
tozott feltételekhez, mégpedig lehet6ség szerint hosszu tdvon fenntarthato, a kornyezetbe illeszked6 megolda-
sokkal. A nagy intenzitasu csapadékok gyakorisaganak novekedésével egyltt novekszik az er6zid veszélye, mely
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akar révid tavon is leronthatja a talajok termdképességét. Eppen ezért fontos a megfelel§ tajhasznalat, az
erdzio altal veszélyeztetett lejtds terlletek erd@sitése, vagy ha ez nem megoldhatd, megfelel§ agrotechnikai
mddszerek alkalmazasa (pl. szintvonalas mlvelés). A f6 talajdegradaciés folyamatok az erozid, a szervesanyag-
tartalom csokkenése, a tomorodés, a szikesedés, a foldcsuszamlasok, a szennyezés, a lefedés és a biodiverzitas
csokkenése. A probléma sllyossagat jelzi, hogy csak a szervesanyag-tartalom csokkenése miatti veszteséget
eurdpai szinten évente mintegy 3,4-5,6 millidrd eurdra becsilték 2002-re vonatkozdéan (Commission of the
European Communities, 2006).

A varhatéan hosszabb csapadékhianyos id6szakok elengedhetetlenné teszik majd az 6nt6zés, illetve a vizhi-
anyt jobban tiir6 novényfajtak alkalmazasat, figyelembe véve a tdji adottsagokat. Az 6ntozés vizigényei jelen-
leg bizonytalanul becsiilhet6k, de az 6nt6z6tt terliletek aranya varhatéan hazankban is novekedni fog (Helyes L.

2005).

Az aszalynak bizonyos tekintetben ellentéte a belviz, amely Magyarorszdgon a 2010. évben rekordszint( fel-
szinboritast ért el, driasi kart okozva a mez6gazdasagnak. A kdresemények jol mutattak, hogy sziikség van a
hazai terlleti vizgazdalkodasi rendszer fejlesztésére. Célszer( biztositani ennek harmonizalasat a hosszu tavon
fenntarthatd terilet- és tdjhasznalattal, korszer(i és rugalmasan hasznalhaté technoldgidkkal, a hasznalati
egységek optimalizaldsaval és az intézményrendszer atalakitasaval (Novaky B. - Ligetvari F. - Somlyddy L. 2011).

A nem megfeleld tajhasznalat és a szélsGséges csapadékviszonyok kovetkeztében varhatdan az arvizek gyakori-
saga és vizhozama is novekedni fog. Az arvizek tet6z6 szintjei ndvekvs tendencidt mutatnak (Szlavik L. 2001),
igy a toltések folyamatos magasitasa 6nmagdban nem jelent hosszutavon fenntarthaté megoldast. Az arterek
és hullamterek terllethasznalatat egyeztetni kell az 6koldgiai szempontokkal is, igy varhatéan megné a men-
tett oldalra vald kivezetések szerepe is (VKKI 2008, 2010).

Mar az Eurdpai Unid 2000-ben kiadott Vizkeretiranyelve (2000/60/EK, 2000) is tiikrozi, hogy egyfajta, a fentiek-
nek megfelel§ szemléletvaltds megkezd&dott, a vizgy(jt6-gazdalkodasi tervek pedig egyrészt erdsitik az integ-
ralt vizgazdalkodast, masrészt kovetelményeket is tamasztanak vele szemben.

Kovetkeztetés

Feliil kell hat vizsgalni a mar feltett kérdés helyességét, miszerint ,kivalthaték-e, ill. ha igen, akkor milyen
megujulé energiahordozokkal valthatok ki a fogyé fosszilis-, ill. nukledris energiahordozo készletek?” Ha
ugyanis a tajhasznalati rendszeriinket a természetes rendszerek miikddéséhez igazitjuk, a tarsadalom megélhe-
tésének biztositasahoz a jelenlegi energiafelhaszndalasnal joval kevesebb is elég. A kérdés — helyesen feltéve —
tehat igy szol: Sziikségiink van-e annyi energiara, amennyit ma elhasznalunk?

Amennyiben a jelenlegi tdjhaszndlatunkat — igy példaul vizgazdalkodasi rendszeriinket — a tovabbiakban is
fenntartjuk, az ugyanugy a természeti kornyezetiink pusztuldsat, illetve annak rendszerszint(i 6sszeomlasat
fogja eredményezni - fliggetlendl attél, hogy azt fosszilis vagy megujuld energiahordozok segitségével tesszlk.
Ha viszont a tdjhasznalatot a tdj eredendé miikodéséhez igazitjuk, akkor lehetGséglink van arra, hogy nem
pusztan megdrizziik természeti kornyezetiinket, de javithatunk is annak allapotan. Emellett Iényeges szempont,
hogy a természettel egylttm(ikod6 rendszerek fenntartdsa kevesebb energia felhasznaldsat igényli, mint a
természeti kornyezet torvényszeriiségeit figyelmen kivil hagyd, ,ellenm(ikodé rendszereké” (Leidinger D.
2009). Ennek oka, hogy a természeti kdrnyezettel egylittm(ikod6 rendszer folyamataihoz szilkséges energiat
maga a természet biztositja, mig egy ellenm(ikodd rendszer fenntartasahoz valahonnan tobblet energiat kell
bevonni. Eppen ezért nem csak a jelenlegi tajhasznélat fenntartasahoz nélkiilozhetetlen fosszilis energiahor-
dozok kivaltasan kellene faradozni, hanem magan a tajhasznalaton is kellene valtoztatni.

130



Felhasznalt irodalom:

Brodowski, S. - Amelung, W. - Haumaier, L. - Zech, W. (2007): Black carbon contribution to stable humus in
German arable soils. Geoderma 139:220-228

Commission of the European Communities (2006): Proposal for a Directive of the European Parliament and of
the Council establishing framework for the protection of soil and amending Directive 2004/35/EC

Dickinson, R. E. (1991) Global change and terrestrial hydrology: a review. Tellus 43 AB: pp. 176-181

Gal A. - Vyn, T.J. - Michéli E. - Kladivko, E.J. - McFee, W.W. (2007): Soil carbon and nitrogen accumulation with
long-term no-till versus moldboard plowing overestimated with tilled-zone sampling depths. Soil and
Till Res. 96: 42-51.

Gordon, A.M - Newman, S.M. (1997): Temperate Agroforestry Systems, Wallingford: CAB International.
Helyes L. (2005): Az 6ntdzés szerepe, jelent&sége Scientific Journal on Agricultural Economics 49/5.
Kemp, M. (2010): Zero Carbon Britain 2030. Centre for Alternative Technology. 384 p.

Kuhlbusch, T.A.J. - Crutzen, P.J. (1995): Toward a global estimate of black carbon in residues of vegetation fires
representing a sink of athmospheric CO2 and a source of 02. Global Biogeochem Cycl. 9: 491-501.

Lal, R. (2004): Soil carbon sequestration to mitigate climate change. Geoderma. 123: 1-22.
Lal, R. (2007): Farming carbon. Soil and Tillage Research. 96: 1-5.

Lal, R. (2008): Black and buried carbons’ impacts on soil quality and ecosystem services. Soil and Tillage Rese-
arch. 99: 1-3.

Lang I. - Csete L. - Jolankai M. (szerk.) (2007): A globdlis klimavaltozas: hazai hatasok és valaszok. A VAHAVA
jelentés. Szaktudas Kiadé Haz, Budapest.

Laszlo P. - Gyuricza Cs. - Liebhard, P. (2004): Talajvédd gazdalkodas kukorica monokultiraban. A Magyar Talaj-
tani Vandorgytilés Kiadvanya, Sopron. p.165-175.

Lehmann, J. - Joseph, S. (2009): Biochar for environmental management. Science and technology. Earthscan.

Leidinger D. (2009): Az ellopott energia — gondolatok az energiafogyasztasrdl és a fenntarthatdsagrol. In: Az
energiagazdalkodds és az emberi tényezd [szerk: Munkacsy B.]. Kérnyezeti Nevelési Haldzat, pp. 12-23.

Marmo L. (2008): EU strategies and policies on soil and waste management to offset greenhouse gas emissions.
Waste Management. 28: 685-689.

Mondini, C. - Sdnchez-Monedero, M.A. - Cayuela, M. L. - Stentiford, E. (2008): Soils and waste management: A
challenge to climate change. Waste Management. 28: 671-672.

131



Németh T. - Michéli E. - Pasztor L. (2002): Carbon balances in Hungarian soils, In: Kimble, J.M. - Lal, R. - Follett,
R.F. (Eds.) Agricultural practices and policies for carbon sequestration in soil, Chapter 43. Lewis
Publishers, Boca Raton, FL. p. 449-457.

Novaky B. - Ligetvari F. - Somlyddy L. (2011): Terlleti Vizgazdalkodas In: Somlyddy L. (szerk.) (2011): Magyaror-
szag vizgazdalkodasa: helyzetkép és stratégiai feladatok, Magyar Tudomanyos Akadémia, Budapest

Pielke, R.A. - Avissar, R. - Raupach, M. - Dolman, A.J. - Zeng, X. - Denning, A.S. (1998): Interactions between the
atmosphere and terrestrial ecosystems: influence on weather and climate. Global Change Biology
4:461-475

Sivakumar, M.V.K. - Stefanski, R. (2007): Climate and land degradation - an overview. In: Climate and land
degradation. Springer, New York, pp 105-135

Skjemstad, J. O. - Reicosky, D. C. - Wilts, A.R. - McGowan, J.A. (2002): Charcoal carbon in US agricultural soils.
Soil Science Society of America Journal. 66: 1249-1255.

Szlavik L. (2001): A Tisza-volgy arvizvédelme és fejlesztése In: A féldrajz eredményei az Uj évezred kiiszobén
(Magyar Foldrajzi Konferencia, Szeged, 2001. oktéber 25-27.), Szegedi Tudomanyegytem TTK Természe-
ti Foldrajzi Tanszék, Szeged

Varallyay Gy. (2003): Az ésszer(i és fenntarthaté foldhasznalat tudomanyos alapja. Geodézia és Kartografia. 55.
(5) 3-11.

Varallyay Gy. (2008): Talaj—viz kdlcsénhatasok a klimavaltozas tikrében. In: Talajvédelem kilonszam. (Talajtani
Vandorgy6lés, Nyiregyhdza, 2008. majus 28-29.) 17-32. Talajvédelmi Alapitvany. Bessenyei Gyorgy
Konyvkiadd. Nyiregyhaza.

VKKI (2008): Jelentés Magyarorszag jelentds vizgazdalkodasi kérdéseirdl, Budapest
VKKI (2010): A Duna-vizgy(ijté magyarorszagi része. Orszagos Vizgy(ijt6-gazdalkodasi Terv. Budapest

Wolfe, M. (2004): Ecological Cropping Systems — An Organic Target. EIm Farm Research Centre at Wakelyns
Agroforestry, Suffolk.
http://www.organicresearchcentre.com/manage/authincludes/article_uploads/art012.pdf [Live: March
2010].

Wolfe, M. (2009): The Organic Research Centre [personal communication], 8 September 2009

2000/60/EK, 2000. Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 2000/60/EK iranyelve, a vizpolitika terén a kdzdsségi
fellépés kereteinek meghatarozasarél.
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A jelenlegi helyzet

Az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem sordan nem elegendd a technoldgidkat levaltani, de gondolkodasi és viselke-
dési mintdinkon is valtoztatni kell. Az el6ttlink all6 kihivasok egy nagy és rendszerszint(i probléma tiinetei. A
klimavaltozasnak, a bioldgiai sokféleség csokkenésének és a pénziigyi valsagnak is kbzos gyokerei vannak. Ez a
probléma pedig nem mas, mint civilizacionk miikodése és az ezt alapjaiban meghataroz6 gazdasagpolitikank. Ez
a politika oda vezetett, hogy a legfébb értékké az anyagi jolét valt, ennek kovetkezményeként a pénz a legf6bb
értékmérd. Tarsadalmunk értéket és mértéket vesztett 6nzé egyénekké hullott szét, ahol a gazdasag nem a
tarsadalom, hanem a téke igényeit elégiti ki, mikdzben figyelmen kivil hagyja a kornyezet korlatait és a korlat-
lan névekedésben hisz (Gyulai I. 2009).

A fenti okok rendszerszint(i valtoztatasa nélkil hosszu tavon nem lehet eredményt elérni, am az sem varhaté
el, hogy a tarsadalmi gondolkodasmaéd egyik pillanatrél a masikra megvaltozzon. A cselekvés azonban siirgetd
kényszer, ezért szikséges egy koztes modszer bevezetése, amely a tarsadalom jelenlegi logikajabdl kiindulva
teszi érthet6vé a klimavaltozas kockazatait és teszi elfogadhatdva a zéro-karbon atallas sziikségszerlségét.

Ez a modszer pedig nem mads, mint a klimavaltozas és egyéb, az energiagazdalkodassal kapcsolatos kérnyezeti
artalmak dltal okozott karok nevesitése, szamszerdsitése, pénzben valo kifejezése, tehat az externalia (vagyis a
kiils6 koltség) fogalmanak széleskor( alkalmazasa, majd a karoknak az okozdkkal torténé megfizettetése —
végeredményben a problémanak a szabalyozasban valé megjelenitése.

Civilizacionk formalasaban ma dontd szerepe van a kdzgazdasagtannak, hiszen ez alakitja a gazdasagpolitikat,
és ezen keresztil a tarsadalmat. Az éghajlatvaltozas azonban egyediilallo kihivast jelent a kdzgazdasagtan
szamara is. Az éghajlatvaltozas ugyanis a valaha létezett legnagyobb és legszélesebb koérd piaci kudarc (Stern,
N. 2006). A piaci kudarcok valdjaban azért fordulhatnak el6, mert a piaci szerepl6k énérdekkéveté magatarta-
sanak vannak kozosségre gyakorolt hatasai. A sokak 6nzé cselekvése azonban olyan globalis kihivas elé allitotta
a kozosséget, amely nem oldhatd meg masképpen, csak az 6nérdekkovetd magatartas felfliggesztésével, és az
externalidk szamszer(sitésével, valamint a joléti veszteség megsziintetésével.

Mindez azonban nem kénny( feladat, hiszen az externaliak mértéke és az érintettek kore sem konnyen megha-
tarozhato. Szerencsére azonban egyre gyarapszik azon kutatasok szama, amelyek ezt a feladatot t(izték ki célul
és az elemzések ma mar képesek akar globdlis 1éptékben és hosszu id6tavval is szamolni.

Az elsG feladat a kornyezetterheld fosszilis energiahordozéknak adott tamogatas leépitése kell, hogy legyen.
2004-ben az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség szerint a fosszilis energiahordozéknak nyujtott tdmogatas
mintegy 6tszorose volt a megujuld energiaknak adott tamogatashoz képest (Eurdpai Bizottsag, 2005). A helyzet
globalisan még rosszabb: a londoni Bloomberg New Energy Finance kutatém(ihely tanulmanya szerint a fosszilis
energiahordozdk tdmogatdsara 12-szer tébb forras jut, mint a megujuldkra. Ez egyértelmlien megdragitja a
megujuld energiahordozokat a fosszilisekkel szemben, holott a megujuldk térnyeréséhez elengedhetetlen
lenne a kormanyzati tdmogatas, és nem csak gazdasagi, hanem jogi és politikai szinten is.

A fosszilis energiahordozéknak nyujtott allami tdmogatdsok hazankban is hasonlé nagysagrend(ek, elegendé itt
csak utalni a lakossagi gazar-tamogatasra, vagy a szénipar tdmogatdsara. Hazankban a szén felhasznaldsanak
tdmogatasa tobbféle mddon torténik. A Markushegyi szénbanya fenntartasa 2004-2010 kozoétt 65,4 milliard
forintunkba kerult (Eurdpai Bizottsag, 2008). De az allam kozvetve is tamogatja a szénipart a mélymf(velés
esetén a banyajaradék elengedése, vagy a banyaszok korkedvezményes nyugdija, valamint a szénbdanyak rekul-
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tivaciojanak allami tamogatasa révén - ez 6sszesen éves szinten 10 milliard Ft nagysagrend( kiadas (Pavics L.—
Kiss K. 2009).

A kéolaj és foldgaz esetében a legjelentGsebb tétel a rendkivil alacsony banyajaradék, amely azon alapszik,
hogy ezt eredendden az 1998-as kbolaj arak alapjan allapitottdak meg, holott azéta e tekintetben is dramai
aremelkedés kovetkezett be. A banyajaradék korrekcidjanak elmaraddasa, mintegy 150 milliard forintos kozve-
tett tdmogatdsként értelmezhetd (Pavics L. — Kiss K. 2009). Hasonlo tétel a lakossagi gdzar tamogatas is, amely
2005-2010 kozott tobb mint 400 milliard forintot emésztett fel (Budai A. 2006; Pavics L.— Kiss K. 2009). A sort
lehetne folytatni a tavhG-tdmogatassal, a Paksi atomerémi kozvetett tamogatasdval, a fogyasztoi haldzatfej-
lesztés dijjal, és sok egyébbel, ami azonban tullépne e kiadvany terjedelmi keretein. Azt azonban leszogezhet-
juk, hogy a fosszilis energiahordozéknak nydjtott dllami tdmogatasok éves szinten szaz milliard Ft-ot meghaladé
nagysagrendUek.

Az anyagi tamogatdasokon tul ki kell hangsulyozni azt is, hogy a fosszilis energiahordozdk igen komoly kérnyezeti
és egészséglgyi karokat okoznak — mint azt aldbb bemutatjuk. Ezeket a karokat és elharitasi koltségeit a tarsa-
dalom egésze fizeti meg, nem pedig annak okozéi. Pavics és Kiss a kordbbi évekre 160-280 millidrd forintra
becsllte a fosszilis energiahordozék okozta externalis koltségeket éves szinten. A VAHAVA projekt ugyanerre
hasonlé nagysagrendd, 150-180 millidrd forintos koltséget hatarozott meg (Pavics L.- Kiss K. 2009; Lang I. et al.
2007). A fosszilis energiahordozok helyett a megujuld energidk tdmogatasa nem 6ncélu tehat, valdjaban a
jelenlegi torz versenyhelyzet kompenzalasara szolgalna. Fontos hangsulyozni, hogy a klimavaltozas megallitasa
érdekében megtett |épések haszna joval nagyobb, mint azok koltsége. Masképp fogalmazva, ha idejében |é-
punk, kiadasaink joval kisebbek lesznek a klimavaltozas altal okozott karnal (Stern, N. 2006).

A jové - a klimavadltozads dltal okozott kdrok

A klimavaltozds hatasa varhatéan szamos teriileten jelentkezik. Ezen hatdsok egy része pozitiv, mig masok
negativak. Az eddigi kutatdsok alapjan a dontéen globdlisan jelentkezé karos hatasok varhatéan meghaladjak
majd az inkabb regionalisan jelentkez6 el6nyds valtozasokat. Az aldbbiakban réviden attekintjlik az éghajlatval-
tozas hatasait és utalunk azok tarsadalmi koltségeire is.

Egészségiigyi hatdsok

A klimavaltozas szamos olyan rendszert valtoztat meg, amelyek hatassal lehetnek az emberi egészségre, a
megbetegedések gyakorisagdra, vagy akar az id6 el6tti haldlozasra is. Els6sorban az alabbi hatasokkal kell sza-
molnunk:

1) héstressz és hidegstressz;

N

parazitak és betegségek terjedése;

w

)
) alultaplaltsag és vizhiany, valamint az ebbdl fakadd megbetegedések és konfliktusok;
)

D

légszennyezettség okozta egészségligyi problémak (a talajkozeli 6zon koncentracidjanak emelkedé-
se);

5) kozvetlen sérilések (vizbetorések) és vizfertézésbdl fakadd betegségek a tengerszint emelkedése mi-
att;

6) extrém idGjarasi események okozta sérilések (viharok, hurrikdnok erésddése).

A fenti hatdsok koltségeit nehéz megbecsiilni, de az ExterneE projekt keretében végzett kutatasok szerint, mar
2 °C-os globalis atlaghémérséklet ndvekedés is, akdr a GDP 5%-at elérd koltségndvekedéssel jarhat az egész-
séglgyben. A legtobb koltség az alultaplaltsag és a vizhidny okozta megbetegedésekre lesz visszavezethet6
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(Eyre, N. et al. 1998). Magyarorszagon példaul a klimavaéltozas hatasaként szamolni kell a Lyme-kdr gyakoribba
valasaval, de megjelent mar a nyugat-nilusi virusfert&zés is és tovabbi kérokozék megjelenésével is szamolni
kell. Varhato az allergiaszezon idGtartamanak kitolddasa is, ami fokozott gyogyszerhasznalatot eredményez és
csokkenti a munkaképességet. A megndvekvé globalsugarzds miatt a melanoma gyakoribba valasaval is sza-
molnunk kell - elsGsorban a déli és keleti terileteken (Paldy A. 2006).

Hazank esetében a nyari hémérsékletek és kiemelten a napi atlag és maximumhé&mérsékletek emelkedésének
eredményeként varhatok komoly egészségligyi kovetkezmények. Az Orszdgos Kornyezetegészségigyi Intézet
adatai szerint Budapesten 5 °C-os hGmérsékletnovekedés, mintegy 10%-kal noveli a haldlozas relativ kockazatat
is (Paldy A. 2006). A hatasok sorolhatdak lennének tovabb, mi itt csak a legfontosabbak kiemelésére téreked-
tlink. Noha hazankra vonatkozéan mindeddig nem késziilt részletes kimutatas az egészségugyi hatasok gazda-
sagi karait megbecsiilend8, am nyilvanvald, hogy a jarulékos kiadasok (gyogyszerek), a megbetegedések miatt
csokkend vagy kies6 termelés és végil a megbetegedések és haldlozasok becsiilt gazdasagi kara egylttesen
jelent8s koltségekkel jar majd. Az ExternE program keretében végzett szamitasok szerint a volt szocialista or-
szdgokban évente mintegy 740 milliardos karral lehet szamolni a klimavaltozassal 6sszefiigg6 egészségiigyi
hatasok miatt (Eyre N. et al, 1998).

Az agrdriumban jelentkezé kdarok

A klimavaltozas minden bizonnyal érzékenyen hat majd a mezdgazdasagra is. Ennek a hatasnak a becslése
nagyon nehéz, hiszen az éghajlati elemek valtozdsa térben nagy valtozékonysagot mutat és e tekintetben regi-
onalisan driasi kilonbségek lehetnek. Rdadasul az Gsszefliggések feltarasa sem kdnny(. A korai egyszerlibb
modellek csak a hGmérséklet és a csapadék valtozasat vették figyelembe, sokszor tulbecsiilve a karokat. A szén-

tak alkalmazkodasa is erdsen valtozik.

A mez6gazdasagban jelentkezé externalidkra is igaz, hogy egy részik pozitiv, mas részik negativ. A kiilonb6z6
modellszamitasok eltér6 eredményeket adnak, atlagosan azonban globalis szinten a gabonatermés 1-8%-os
visszaesését becsillik a modellek, amely a GDP 0.5-5%-0s csOkkenését hozhatja maga utan (Eyre, N. et al.
1998). Figyelembe véve a novekvs népességszamot és az ezzel parhuzamosan jelentkezd terméscsokkenést,
mindez dramai élelmiszerar-emelkedést és ebbdl fakaddan sulyos szocialis feszlltségeket eredményezhet.

A direkt terméshozam csékkenés mellett meg kell emliteni a fokozddd erdzidveszélyt, vagy a talajok elszikese-
dését és egyéb a talaj termékenységében bekdvetkez6 valtozasokat, amelyek lehetnek pozitivak és negativak
is. igy példaul a hatalmas kiterjedés(i mez6gazdasagi mivelésre csak korlatozottan vagy egyaltalan nem alkal-
mas, jelenleg meglehet6sen hideg éghajlatu teriiletekkel rendelkezé Oroszorszag és Kanada a mez&gazdasag
szempontjabdl vélhetSen nyertesei lesznek az éghajlatvaltozasnak. Hazankban jelenlegi ismereteink szerint a
klimavaltozas hatdsaként ndvekvd nyari atlaghémeérsékletre kell szamitani. Az 1975-2004 kozotti id6szakban az
orszag teljes terlletén tébb mint 2 °C-kal emelkedtek a nyari maximumhdémeérsékletek- és ez a tendencia var-
hatdan folytatédni fog. Méginkabb aggasztd, hogy a modellek elérejelzése szerint a nyari idészakban a csapa-
dék mennyisége mintegy 8%-kal fog csokkeni. (KvWM 2008)

Magyarorszag a kontinentalis-déli agroklimatikus zonaban talalhatd. A mezégazdasagot tekintve itt a f6 riziké-
faktorok a csapadékvaltozas, az elemi karok névekedése, a terméshozam mennyiségi és minGségi csokkené-
se, az allattartasban pedig a hdstressz. Az eddigi adatok alapjan, Magyarorszagon a mezGgazdasag egyértel-
mien vesztese lesz az éghajlatvaltozasnak: csokkend terméshozamokra, a minéség romldsara, és a termés-
eredmények nagyfoku ingadozasdra lehet szamitani. Hazankban, ahol a mez&gazdasag jelentds szerepet tolt be
a gazdasagban, ez a visszaesés érzékenyen érintheti a teljes gazdasagot, de kiiléndsen az eddig is hatranyos
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helyzetben 1évé vidéki térségeket. A 2010. év szélsGséges idGjarasa mintegy 200 millidrd Ft-os kart okozott a
hazai mez6gazdasagnak, a megel&z6 évben az aszalykar elérte a 100 millidrdos nagysagrendet. Az éghajlatval-
tozas erGsodésével ezek az 6sszegek tovabb nGhetnek.

Vizkészletek

Az éghajlatvéltozas hatdsara valtozni fog az orszagban rendelkezésre all6 viz mennyisége és mindsége is. igy
tehat szamolnunk kell a fokozddd aszéllyal a csokkend csapadék miatt, ugyanakkor a névekvd arvizveszéllyel is
a szélsGséges idGjarasi helyzetek miatt. A feladatok tehat latszélag kétiranyuak. Ugyanakkor a hagyomanyos
artéri gazdalkodas egyes elemeinek a jelenlegi koriilményekre vald alakitasaval két legyet tthetiink egy csapas-
ra. A valtas lényege abban all, hogy a hagyomanyos arvizvédelem helyett a vizzel valé gazdalkodast kell meg-
erdsiteni. Arvizi helyzetben kiemelt szerepet kell kapjon a mederbdl iranyitottan kivezetett viznek az aszalyos
id&szakra vald visszatartdsa, valamint a viztakarékos 6ntozési megoldasoknak a kiterjesztése.

A vizkészletek valtozdsa a tobbi nagyrendszerben is valtozasokat okozhat. A csokkend vizhozam csékkenti az
él6vizek Ontisztuld képességét. A ndvekvd parolgas és csokkend lefolyas a tavak vizhaztartasat is felborithatja,
és - kilonosen az Alféldon - szamolni kell a talaj vizszintjének tovabbi drasztikus csokkenésével is (KvWM
2008). A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia szerint mar 2 °C-os hémérséklet-emelkedés is dramaian csokkenti
a felszin alatti vizkészleteket és igy a keleti orszagrészben a szlikséglet mennyisége meghaladhatja a csékkené
készletek altal szolgaltatott mennyiséget.

A vizes él6helyek zsugorodasa a természetes Okoszisztémakban is jelentékeny karokat okozhat. A karok és a
helyreallitas koltségei nehezen szamszer(sithetSk, de az el6zetes szamitasok szerint egyedil a Homokhatsag
vizhidnydnak pdtlasara kidolgozott — mégoly vitathaté — koncepcié 100-180 milliard forintos befektetést igé-
nyelne.

Biodiverzitds és 6koszisztéma

Az éghajlatvaltozas a legnagyobb karokat nagy valdszinliség szerint a biodiverzitas és az 6koszisztémak terile-
tén okozza, azonban az itt bekovetkezé karokat a legnehezebb szamszer(siteni. Az éghajlatvaltozas szamos
rendszert érint, igy példaul véltozni fog a talaj 6koszisztémaja, a talaj hEmérsékletének és szerkezetének vélto-
zdsa miatt. Egy 2 °C-os hémérséklet-emelkedés az erdei fajok 10-50%-0s pusztuldsat eredményezheti (Eyre, N.
et al. 1998).

Felmerdil a kérdés, hogy egy ilyen pusztulas, milyen pénzben kifejezhet6 karokat okoz. Ennek meghatarozasa
azonban nagyon nehéz feladat. A megkozelitések jellemz6en a fizetési hajlanddsagon, a rekreacids célu vagy
gydgyszeripari hasznositdson alapulnak. Ezek azonban még mindig tulzottan antropocentrikus megkozelitések
és kozelitéen sem mutatjak meg a valddi hatasokat. Nem véletlen, hogy jelentésebb nemzetkozi tanulmany
eddig nem probalkozott a hatdsok pénzben térténd meghatdrozasaval. Hangsulyoznunk kell azonban, hogy
abban a tekintetben a szakért6k véleménye Gsszecseng, hogy a karok ezen a téren lesznek a legmagasabbak.

Extrém események

Az extrém idGjarasi események kozé tartoznak a hideg- és héhulldmok, szarazsagok, arvizek, mérsékelt égovi
viharciklonok, trépusi ciklonok, és egyéb események, mint szélvihar, jégesé, stb. Ezek gyakorisaga és erGssége
varhatdan néni fog, de nagyon jelent8s id6- és térbeli valtozatossaggal. Igen eltéré az egyes orszagok felké-
szliltsége, és az infrastruktura fejlettsége, amelyben az esemény kart okozhat, igy a varhato koltségek is nagyon
véltozatosak. A karok igen jelentések is lehetnek. igy az aszaly egyes orszagokban a GDP 10%-4dnak megfelel
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kiadassal jarhat, de példaul a trépusi ciklonok a kisebb kozép-amerikai orszagokban a GDP 20%-anak megfelel&
karokat is okozhatnak.

Hazankban a 2010-es évben a szélsGséges idGjaras mintegy 200 milliard forintos kart okozott a mez&gazdasag-
ban és tovabbi mintegy 100 millidardba keriiltek az arviz okozta karok. Természetesen a karok egy része az ég-
hajlatvaltozas nélkiil is jelentkezik, am varhatdan a szélsGséges idGjarasi események novekedésével a karos is
jelentGsen néni fognak. Az ExternE program becslése szerint a K6zép-eurdpai térségben éves szinten mintegy
40 milliard forinttal fognak néni a kiadasok az extrém idGjarasi események miatt (Eyre, N. et al. 1998). Figye-
lembe véve a hazai tapasztalatokat ez ennél akdr nagysagrendekkel magasabb is lehet egyes években.

Osszegzés

Az éghajlatvaltozas okozta karok pénzben torténd kifejezése nem kénny( feladat és nem is halas. Szamos eset-
ben, igy a biodiverzitas, vagy éppen a megbetegedések monetarizadlasa a fizetési hajlanddsagon alapul, amely
nagymértékben szorhat, és sokszor nem veszi figyelembe az értékelt faj, vagy személy belsé értékét. Mint azt
bevezetdnkben irtuk az externalidk kimutatasa sziikséges rossz, igazodik az éghajlatvaltozast okoz6 gazdasag-
politika logikdjahoz. Ugyanakkor hasznalata fontos, hogy érthet6vé tegyiik az éghajlatvaltozas veszélyét a jelen-
legi politikai-tarsadalmi és gazdasagi keretrendszerben.

Magyarorszagra még nehezebben szdmszer(sithetd a kdrokozds. A VAHAVA-program a GDP kozel 1%-ara (150-
180 millidrd forintra) teszi az éghajlatvaltozas hazai karait, a védekezés és helyreallitds koltségét (Lang I. et al.
2007).

Ezt a becslést, azonban mi alacsonynak tartjuk. Az éghajlatvaltozas gazdasagi hatasait elemz6 tanulmanyok
kozil alapveté jelent6ségli a Stern-jelentés, amely nem csak a klimavaltozas gazdasagi hatasat mutatja be és
teszi értelmezhet6vé a kozgazdasz tarsadalom szamdra, hanem feltarja a légkorben taldlhaté Gveghazgazok
mennyisége stabilizaldsanak kdzgazdasagi hatterét is. A jelentés szerint 2050-re a globalis éghajlatvaltozas
legalabb 6t, de akdr husz szazalékkal is csokkentheti a globalis GDP-t (Stern, N. 2006). Erdemes ezt a koltséget
Osszehasonlitani a kiilénb6z6 modelltanulmanyokkal, amelyek azt vizsgaltak, hogy a CO, szintjének stabilizalasa
milyen hatdsokkal jarna a GDP-re. Az 500-550 ppm CO,.-szinten torténd stabilizacié kbzepes varhatd koltsége a
2050-ig terjedd idGszakban a GDP 1%-a lesz, az egyes becslések pedig a GDP -2%-a és +5%-a kozott ingadoznak
— vagyis egyes kutatok szerint az stabilizacidt célzé atallas nem csak kiadasokkal jar, de az ebbdl szarmazé
bevételek révén végeredményben akar pozitiv el6jell valtozasokat is okozhat a gazdasagban (Stern N., 2006).

Vagy hagyjuk, hogy az éghajlatvaltozas veszélyeztesse civilizacidonkat és sulyos tarsadalmi-gazdasagi-kornyezeti
karokat okozzon, vagy atallunk egy kornyezetkimélSbb, fenntarthatdbb és igazsdgosabb gazdasagra. Az atallas
koltsége legfeljebb akkora, mint az éghajlatvaltozas becsllt legkisebb koltsége. Mai gondolkodasmodunkkal is
egyértelmd, hogy a helyes valasz a valtas, nem is beszélve a kérdés etikai dimenzidirdl.

Az éghajlatvaltozas karainak pénzbeni kifejezése egyértelmiivé tette a zero-karbon atéllas sziikségszerliségét.
Nem szabad azonban elfelejtentiink, hogy a pénzbeni értékelés nagyon emberkoézpontu és erésen hidnyos. Van
azonban egy ennél nagyobb hibaja is. Schumacher, E.F. (1973) ezt igy foglalta Gssze: ,a természet piaci értéke-
|ésének mégsem logikai képtelensége a legnagyobb hibaja: ennél is rosszabb és a civilizacidra nézve pusztitébb
hatasu, hogy mindennek ara van, vagy mas széval, hogy a pénz minden érték kézott legnagyobbik.” A fenti
gondolatokat figyelembe véve nem art tehat leszogezni, hogy a zero-karbon atdllas nem elsGsorban jézan
kozgazdasagi dontés, hanem erkolcsi kotelesség. Ha az atallast csupdan a piaci logika alapjan Iépjuk meg, akkor
rovid idén beldl Gjabb, esetleg még sulyosabb problémat generalhatunk.
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5.3 A sziikséges kdérnyezetpolitikai valtozasok (Szuhi Attila)

A klimavaltozas elleni kiizdelem soran, és a zéro-karbon kibocsatas eléréséhez nem elegend6ek a szakpolitikai
beavatkozasok, sziikséges egy Uj politikai és gazdasagi keretrendszer kidolgozasa és alkalmazasa, hogy a célokat
sikerre vigyuk. A nemzetkozi kornyezetben ma mar szdmos kidolgozott séma létezik, amely globalis |éptékben
segitheti a dekarbonizaciét. Rovid- és k6zéptavon azonban nagyobb realitdsa van a regionalis megkéozelitésnek,
és az egyedi nemzeti stratégidk alkalmazasanak. Latni kell azonban azt is, hogy a kibocsatasi hatarok megvona-
sa mellett dridsi lehet6ségei vannak egyéb politikai eszk6zok alkalmazasanak is. llyen példaul a karbon valés
koltségeinek szambavétele, a karbon-add, vagy a kilonb6z6 Cap and Share rendszerek. Fontos szerepet kell
szanni az energiadr-struktuira atalakitasanak és a megujuld energidk elterjedését 6sztonz6 beavatkozasoknak is.
Az atalakitds — noha a végkimenetel mindenképpen pozitiv - nem lesz fajdalommentes. Ezek azonban tompit-
hatoak joléti kiadasok novelésével és Uj munkahelyek sokasaganak teremtésével.

A lehetséges megoldasok keresése sordn arra kell koncentralni, hogy fizikailag és technikailag mi végrehajthato,
hiszen ehhez szerezhet§ politikai tAmogatas is. Az, hogy politikailag mi lehetséges és mi nem, az gyorsan valto-
zik a kérulmények valtozédsa soran. Elég, ha utalunk a 9/11 jelenségre, vagy a jelen gazdasagi vilagvalsagra és
politikai kovetkezményeire.

A klimavaltozas ellen fellépéshez és a karbon-kibocsatds csokkentéséhez az olajhozam csucs hozhatja meg azt a
sokkot — fliggetlenl attdl, mi a cstics pontos id6pontja —, amely a most még szinte elképzelhetetlen valtozdsok
végrehajtasahoz szlikséges. Az olajcsics nem jelent mast, mint, hogy a fosszilis er6forrasok végesek. Noha a
tartalékok még rendelkezésre allnak, egy pont utdn a készletek végessége és az egyre kedvezétlenebb geoldgiai
hozzaférhetGség miatt a kitermelés nem fokozhatd tovabb. Egy rovid szinten tartast kovet6en a kitermelés
minden erdfeszités ellenére csokkenni kezd. A fosszilis er6forrasok irdnti igény és a Fold népességének noveke-
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dése ezzel szemben Ujabb és Ujabb, egyre névekvé keresletet tdmaszt, amelyet a csokkend kitermelés nem tud
kielégiteni (Hetesi Zs. 2007). Ez természetszerlileg magdval hozhatja a fosszilis energiaforrasok dragulasat és
ennek kévetkezményeként a gazdasagi recessziét. Ennek elsé hullama volt megtapasztalhatd a jelenlegi valsag
soran, amikor a kdolaj hordénkénti ara egy éven belll megduplazédott, és megkozelitette a 140 dollart, amit
természetszer(ileg kdvetett a visszaesés. Az olajhozam-csucs jelenvaldsagara figyelmeztet, hogy a kdolaj ara,
noha a vilaggazdasag novekedése még nem indult meg, ismét 90 dollar felett van.

Mindez ahhoz vezet, hogy amit nem tettiink meg a klimavaltozas elleni harc érdekében, azt most sokkal faj-
dalmasabb uton kell megtenniink a fosszilis energiahordozdk aranak varhatéan drasztikus emelkedése miatt.
Az alacsony karbon kibocsatasu gazdasagra vald atallas els6bbséget kellene kapjon, mert a veszély minden
egyes elvesztegetett évvel ng, és a halogatas arat késébb igen dragan kell megfizetniink.

A nemzetkoézi politikai keretfeltételek

Az éghajlatvaltozas globalis probléma, ezért a megoldast is ebben a léptékben kell keresni. Ugy t(inik, hogy
abban altaldnos egyetértés van, hogy célként a h6mérséklet novekedésének 2 °C fok alatt tartasat kell kit(izni,
és ennek érdekében az Gsszes liveghazgaz kibocsatasat meghatarozott keretek kozott kell tartani. A nemzetkozi
egylittm{ikodés megteremtése az eltéré nemzeti érdekek miatt rendkivil nehéz feladat. A nemzetek szintjén
megteendd irdnyvaltas kapcsan harom lehetséges Utvonalat vazolhatunk fel:

- azels6 utvonal a globalis karbon arra tdmaszkodd mechanizmus: ez rendkiviil szoros nemzetkozi egytttma-
kodést jelentene, amelynek lényege egy olyan globalisan elfogadott és altalanosan alkalmazott karbon-ar,
amely révén az okozott kidrok megtéritése teljes mértékben megtdrténhetne. igy az egyes nemzeteknek nem
kellene kilon-kilon foglalkozniuk a karbon bedrazasaval, csupan a meghatarozott kibocsatas csokkentés eléré-
séhez szlikséges stratégidk kidolgozasa és végrehajtasa lenne a feladatuk. A f6 cél tehat az volna, hogy elérjlk,
hogy a fosszilis er6forrasok alkalmazdasa ne jelentsen versenyel&nyt egyik orszag szamara sem — mint ahogyan
az napjainkban sajnos altalanos gyakorlat. Lehetséges volna egy kibocsatasi limit meghatarozasa is, amelyet a
fosszilis energiahordozdkat kitermel&kre és néhany nagy Gveghazgdaz-kibocsatd szektorra alkalmaznanak — akar
limitalt kibocsatdsi engedélyek kiadasaval. Ennek egyik tipusa a nagy kibocsatdk szamara allit korlatot, mint a
Kyoto 2 és a Cap and Share szisztémak. A masik tipus — mint a TEQ (Tradable Energy Quotas) —, amely az egyé-
neknek juttatna kibocsatasi engedélyeket.

- A masodik forgatdkonyv a nemzeti kezdeményezések keretrendszere, amelyben egységes alapelvek szerint,
de az egyes orszagok mégis onalléan dontenének az addé mértékérdl és arrél, hogy milyen egyéb mddszerekkel
éri el a kibocsatas csokkentését. Fontos, hogy egy ilyen rendszer esetében a nem teljesit6 orszagokkal szemben
szigoru és kovetkezetes szankcidkra van szikség, mert kilonben a mddszer nem lesz hatékony. Ha ez a forga-
tokonyv valdsul meg, elGszor is meg kell hatarozni, hogy mi az lGiveghazgazok biztonsagos szintje, és ez milyen
kibocsatas mellett érhetd el. Korlatok kozé kell szoritani az éves liveghazgaz-csokkentés temét is — globalis
szinten. Mindezeket kovetGen az egyes orszagok lélekszama alapjan kell leosztani a kibocsatasokat. Ez a mod-
szer azzal jar, hogy az iparilag fejlett orszagoknak gyors csokkentést kell elérniiik, mig a fejl6dé orszagok eseté-
ben akar a kibocsatas kisebb mértékl ndvekedése is elképzelhetd.

- A harmadik Utvonal, az un. regionalis arképzési tervezet ma, a Kiotdban indult folyamat koppenhagai ku-
darca utan a leginkabb redlis megoldasnak tlinik. Ennek lényege, hogy a hasonlé gondolkodasu klima-érzékeny
orszagok Osszefognak és egylittesen vallaljak a kibocsatasok csokkentését, illetve kozosen dolgozzak ki az ehhez
vezetl utat. Akar k6zos kilsé védévamokat is alkalmazhatnak, hogy ne keriiljenek versenyhatranyba a fosszilis
energiahordozdkat alkalmazé orszagokkal szemben — amelyek nem hajlanddk a kibocsatasaik altal okozott
karokért anyagi felelGsséget vallalni. Egy sikeres egyuttmiikodéssel be lehetne drazni a karbont és egy erds
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kozosség elbb-utdbb vonzova tehet6 a kiilsé allamok részére is, kilonosen, ha a védévamok miatt nem tud-
nak piacot szerezni. Ez az Ut azonban kockazatos, mert a globalis célok csak regiondlis 6sszefogassal vélhetGen
nem érhet6ek el. Masfel6l a jelenleg mindenek feletti hatalommal rendelkezé globalis vilagszervezetek (pl.
Kereskedelmi Vilagszervezet — WTO; Vilagbank) nyilvanvaléan nem néznének jé szemmel a formalédé szerve-
z6désekre és védbvamjaikra. Pedig az lveghazgazok kibocsatasanak csokkentése mellett tovabbi teriileten is
sziikség van a nemzetkdzi dsszefogasra. igy példaul az erddirtds megfékezésére elengedhetetlen sziikség van,
de a szellemi tulajdonjogok terén is siirgés valtoztatasokat kell eszk6zolni, hogy a megujuld energiakhoz és
energiahatékonysaghoz k6t6d6 innovacidk gyorsabban elterjedhessenek. Mindemellett gyors és azonnali segit-
séget kell nyudjtani mindazoknak, akik mar most aldozatai az éghajlatvaltozasnak.

Az elmélettdl a gyakorlatig — hazai lehetéségek

Noha a klimavdéltozas globdlis probléma, a koppenhagai klimacsucs vilagossa tette, hogy érdemi elGrelépés az
orszagok szamossaga miatt és az 6nds nemzeti érdekeknek a globalis felelGsségtudat elé valé helyezése okan
aligha varhatd. Eppen ezért nagyobb hangsulyt kell fektetni a rugalmasabb, regionalis és nemzeti szintl megol-
dasi lehet6ségekre.

Nemzeti szinten két kulcsfontossagu teriileten kell 1épéseket tenni. Els6 feladat a karbon aranak kialakitasa,
amelyre tobb mddszer is létezik. Fontos, hogy a bedrazast a keretek megteremtése mellett nem szabad csupan
a piacra bizni, mert az a révid tava hasznokat részesiti el6nyben, mig a klimavaltozas elleni fellépés éppen a
hosszu tavon, lassan megtérilé beruhdzasokat igényli (megujuld energidk stb.). Fontos volna tehat az aktiv
kormdényzati beavatkozas, amely az egész gazdasdgot a fenntarthatdsag irdnyaba mozditja részben az elébb
emlitett gazdasagi szabalyozas révén, illetve szektoralis beavatkozasokkal, infrastrukturalis befektetésekkel és
egyéb mas eszkozokkel.

Hazankban is igen komoly iranyvaltasra van szikség a tamogatasok rendszerében, amely jelenleg évi 1000
milliard forintos nagysagrendben tdmogatja a kérnyezetre artalmas energiatermelé és feldolgozdipari techno-
l6giak (pl. autdgyartds, gumigyartds), valamint fogyasztéi megolddsok (fosszilis alapu tavfiités, foldgazar-
kompenzacid) magyarorszagi miikodését. (Pavics L. — Kiss K. 2010)

A karbon-kibocsatas bearazasa

A kibocsatott karbon (és mas Giveghazgazok) aranak meghatarozasa kulcskérdés és e nélkil elképzelhetetlen a
kibocsatas csokkentése és a gazdasag fenntarthatova alakitasa. Erre alapvet6en két mddszer létezik: a korlat
(cap) illetve a karbon-ado, valamint ezek egyittes alkalmazasa.

A korlat (cap) médszerek

Az elméleti megkdzelitésen tul, mar szamos miikodd, vagy részleteiben kidolgozott konkrét megoldasi javaslat
létezik e rendszer alkalmazasara. Ebbe a kategoridba tartozik az unié emisszié kereskedelmi rendszere is (EU
ETS). Mi az alabbiakban egy lehetséges megoldasi mddszert ismertetiink, a Forgalmazhaté Kibocsatasi Kvotak
modszerét. Ennek lényege, hogy a klimacélokat figyelembe véve meghataroznak egy éves kibocsatasi korlatot,
amely évrél-évre csokken. Ez alapjan a kibocsatasi kvotak 40%-at egyenl&en elosztjak a felnétt népesség kozott.
A fennmarado 60%-at az 6sszes tobbi kibocsato kozott értékesitik piaci alapon (beleértve a kormanyzatot is). A
kiinduldsi pont az, hogy minden termék és szolgaltatas kap egy karbon-osztalyzatot. Ha a fogyasztd barmit
vasarol, akkor egy kozponti rendszer a termékhez vagy szolgaltatashoz kapcsolddo kibocsatasi egységgel csok-
kenti a személyes kvdta nagysagat. A személyes kibocsatasi kvétdk — a nagy rendszerekhez hasonléan - akar
értékesithetdk is lehetnek. Azok, akik tobbet szeretnének fogyasztani, megtehetik, de ez bizonyosan tobbletki-
adassal jar. Akdr az is elképzelhetd, hogy a kredit tullépés mértékével exponencidlisan n6 az ar, hiszen az
Osszfogyasztas nem haladhatja meg a nemzeti szinten megszabott korlatot, amely raadasul évrél-évre csékken.
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A TEQ el6nye, hogy a teljes lakossagot bevonja a klimapolitikdba, és a megoldas részesévé teszi. S6t pénzigyi-
leg 0sztonz6 is, hiszen aki takarékoskodik, pénzt kereshet a csékkentett kibocsatasaval. A maodszer kidolgozdi
szerint ez radikalis magatartasbeli valtozasokat eredményezhet. A TEQ tovabbi elénye, hogy piaci alapon m-
kodik. Ha a kibocsatds nem csokken megfelelé mértékben, az gyorsan a kibocsatasi kvotak aranak emelkedését
eredményezi a kereslet-kinalat torvényének megfelelen. A rendszer hatranyai kozott emlitik az kibocsatasi
kvotak dringadozasat, de ezt maximum és minimum arakkal kezelni lehet. Kétségtelen hatranya azonban, hogy
olyan rendszert igényel, amely minden jelentds ponton (pl. benzinkut), személyre széléan kovetni tudja a kibo-
csatasi kvotak valtozasat, am ehhez hasonlé rendszer mar jelenleg is rendelkezéslinkre all (lasd bankkartyak),
ugyanakkor tény, hogy ennek kiépitése és Gzemeltetése kiadassal jar, a rendszer el6nyei azonban ezt joval
meghaladjak.

Karbon adé

A karbon-addé nem mas, mint egy Uj add, amelyet azon termékekre vetnek ki, amely fosszilis izemanyagot
tartalmaz. Az adé konkrét forméja igen valtozo lehet. Lehet néhény forint egy liter benzinen, de akar az AFA-t is
helyettesitheti. A karbon-adénak szamos el6nye van a korabban bemutatott rendszerekkel szemben. ElGszor is
kiprobalt mddszer a fogyasztas csokkentése érdekében. Masodszor lényegesen egyszerlbb és azonnal beve-
zethet@. Végul stabil karbon-arat teremt, ami a beruhdzasokat kiszamithatéva teszi.

A szisztéma kulcskérdése az adé mértéke. A tul alacsony add ugyanis nem biztos, hogy elegendé kibocsatas
csokkenést eredményez. Az adé mértékének valtoztatdsa pedig a zoldipari befektetéseket teszi kiszamithatat-
lanabba. Tovabbi probléma, hogy az add, nem népszer( intézkedés, igy politikailag nem stabil. Az emelkedé
olaj- és gazadrak mellett nehezen vallalhaté. Altaldban sokkal jobb pénzt adni az embereknek, az
energiamegtakaritasra, mint pénzt elvenni télik.

Melyik mddszert valasszuk?

A karbon addkat konny( megalkotni és bevezetni, rdadasul stabil karbon-arat teremtenek, azonban népszer(it-
lenek és emiatt hosszu tavu fenntarthatdsaguk is kérdéses. A cap-szisztémak |ényegesen bonyolultabbak, de
politikailag stabilabbak, bevonjak a kbzvéleményt, és biztosan csokkentik a kibocsatast, raadasul a TEQ kozvet-
lendl jutalmazza azokat, akik kibocsatas csokkenést érnek el.

A helyzet siirg6ssége miatt barmelyik megoldas jobb, mintha egyiket sem vezetnénk be. A fenti szisztémak
kombinalhatdak is, ez azonban csokkenti az atlathatosagot és igy a motivaciot is. Meglatasunk szerint a 2010-
ben kidolgozott — am el nem fogadott - hazai klimatérvény tervezetében szerepl6 modszer j6 megoldas lehet-
ne az orszag szamara (Szili K. et al. 2010).

Tovdbbi feladatok

Célzott beavatkozasok

A fenti kornyezetpolitikai |épések mellett tovabbi kormanyzati beavatkozasokra is sziikség van. A piac ugyan
hatékony eszkoz, de elégtelen, és sokszor szocialisan igazsagtalan. A kormanyzatnak elsGsorban az informacidk
terjesztésében, a szektorkozi egyittmikodések tamogatasdban, a nagyléptékil infrastrukturalis befektetések-
ben, illetve az esetleges negativ visszacsatolasi mechanizmusok megtorésében kell szerepet vallalnia.

A zbldgazdasag erGsitése
A zbldgazdasag erGsitése, a zold New Deal keynesi alapokon tesz kisérletet a harom valsag (olajvalsag, gazdasa-
gi valsag, klimavalsag) egyidejli kezelésére.
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A reform markans eleme a pénziigyi szektor Ujraszabdlyozasa, de kulcselem a megujuld energiaforrasok elter-
jesztése és az energiahatékonysag novelése, mindezeket Uj munkahelyek teremtése mellett, decentralizaltan
és a kozosségek bevondsaval hajtana végre. A z6ld New Deal alapja az a meggy6z6dés, hogy a jovében az ener-
giaarak emelkedni fognak, ezért a megujuld energidkba és az energiatakarékossagba fektetni jo tzlet. A jové-
beni megtakaritas fedezi a jelenben végrehajtott nagyberuhdzasokat és azok hiteleit. J6 példa az elképzelés
logikdjanak bemutatdsara Birmingham esete, ahol az 6nkormanyzat 10 ezer hazat alakitott energiatakarékossa,
és ennek koltségeit, az igy nyert energia-megtakaritasbdl finanszirozza.

A z6ld New Deal egy kornyezetvédelmi és egyben gazdasagélénkité-program, széleskérlii munkahelyteremtés-
sel. Az elgondolds néveli az energiabiztonsagot, csokkenti az energiafiigg6séget és javitja az allamhaztartas
egyensulyat, a csokkend energiaimportnak készonhetéen.

Uj energia ar struktura

Az energiapazarlas mérséklése kulcskérés a kibocsatas csokkentés szempontjabdl. Ennek eléréséhez nélkiloz-
hetetlen az energiaar szerkezetének atalakitasa. Az Giveghazhatdsu gazok, valds kornyezeti koltségeinek beépi-
tése a termékekbe és szolgaltatasokba nem csak a keresletet csokkentik ezek irdnt, de ami ennél |ényegesebb,
atformaljak az energiatermelés szerkezetét a megujuld energiaforrdsok iranti keresletet tamasztva.

Varhatéan a megujuld energiak terjedésével az energiaar napi valtozékonysaga is valtozni fog. Jelenleg az éj-
szakai érakban a legolcsdbb az aram a kis kereslet miatt. A szél és napenergias rendszerek elterjedésével az ar a
meteoroldgiai viszonyok fliggvénye lesz.

Van egy el6remutaté radikalis javaslat, amely az energiaszolgaltatast alapjaiban alakitana at, de ériasi eredmé-
nyeket hozna. Ennek lényege, hogy jelenleg a szolgaltatonak a szolgaltatott energia mennyisége utan fizetiink
(fdités, villanyaram, stb.). Ezt kellene oly mddon atalakitani, hogy a fogyasztd a szolgdltatoval ne mennyiség,
hanem szolgaltatas utdn fizessen. igy példaul nem a fogyasztott kdbméter gaz utan fizetnénk, hanem szerzéd-
nénk a szolgaltatdval hazunk f(itésére. igy a szolgaltatd hirtelen abban lenne érdekelt, hogy azonos szinvonalu
szolgaltatast, kisebb fogyasztas mellett nyujtson. igy akar befektethetne a haz leszigetelésébe, vagy energiata-
karékossa tételébe, hiszen a megtakaritas mellett 6 ugyanazt a szolgaltatast tudja nyujtani.

Ez a modell a nagyfogyasztoknal mar létezik, a feladat csupan annak kiterjesztése a kisfogyasztdkra. Ennek az
un. ESCO-modellnek nagy szerepe lehet az épiiletszigetelések elterjedésében és az energiatakarékos megolda-
sok megvaldsuldsaban.

A megujulé energiaforrasok elterjesztése
Szamos olyan kormanyzati kornyezetpolitikai 1épés lehetséges, amely a megujulé energiak elterjedését segitik.

- Hazai megujuld hattéripar kiépitése: a megujuld energiaforrasok telepitése sokszor azért draga, mert kicsi a
verseny, kevés az épitékapacitas, és a kulfoldi behozatal miatt nagy az arfolyam veszteség. Mindezek a problé-
mak orvosolhatdak a hazai hattéripar fejlesztésével, amely munkahelyeket teremt és csokkenti a beruhazasi
koltségeket is.

- A megujulé energiak tdmogatasanak atalakitdsa: manapsag a megujuld energidk kevésbé versenyképesek a
fosszilis energiahordozokkal szemben, holott azok lehetnének, ha a koltségeket realisan figyelembe vennék. A
megujuldkat ma jellemz&en kétféleképpen tamogatjak. Az els6 mddszer Iényege, hogy elGirjak a szolgaltatok
szdmara, hogy a biztositott energiameghatarozott szazalékat megujuld forrasokbdl kell fedezni. Amennyiben
ezt nem sikeril teljesiteni, ugy bizonyos 6sszeg befizetésével megvalthatjak a kotelezettségeiket. Ez a rendszer
addig 0sztonzi a megujuldk elterjedését, amig a kivaltasi ar dragdbb, mint a megujuldk dra, ez azonban nem
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mindig van igy az ar valtozékonysaga miatt. Ezt a mddszert alkalmazzak példaul Nagy-Britanniaban. A Németor-
szagban elterjedt megoldas, noha dragabb, de sokkal eredményesebb. Itt, ha a szolgaltatd megujulé energiat
allit el6, akkor azt rogzitett tarifadron veszik at. A tarifaar fligg a technoldgiatdl. A kell6en magas tarifadaraknak
koszonhetSen dinamikus bévil a megujuld energiaforrdsok alkalmazasa és a szektor mintegy 170 000 embert
foglalkoztat és b6vilése a gazdasagi valsagban is folytatédott. (Forgacs E., 2010)

- A megujuld forrasokbol szarmazo hé alkalmazasanak oszténzése: a megujuld energiaforrasokbdl szarmazé
hétermelés hatalmas tartalékokkal bir és éppen ezért kiaknazasa elengedhetetlen. E téren is kdrnyezetpolitikai
tdmogatas sziikséges, hiszen a technoldgidk még nem minden esetben versenyképesek a fosszilis tiizel6anyag-
okkal. Ugyanakkor a technoldgiak dinamikusan fejlédnek, ezért a tdmogatasi rendszernek is rugalmasnak kell
lennie, hogy a valtozo technolodgiak elterjedését segiteni tudja. A megujuld energidkon alapuld héellatas kiszol-
galhat egy-egy haztartast, de egész épliletkomplexumokat is. A tdmogatasra harom maddszert dolgoztak ki,
melyek kozil az elemzések a betaplalasi ar (feed-in tariff) mddszert talaltak a legmegfelel6bbnek, amely a
megtermelt h6t garantdlt és dotalt aron veszi at. Ez kiszamithatd, 6sztdnzi a beruhdzasokat és koltségei a fosz-
szilis energiahordozdkra kivetett addkkal finanszirozhatok.

Kovetkeztetések

Az el6ttlnk alld kihivasok példa nélkiiliek, akarcsak a fenyegetések. A klimavaltozas, az olajcsucs és mellettik a
gazdasagi vilagvalsag olyan nyomast jelentenek, amelyek hatdrozott l1épéseket kényszeritenek ki. Ez a harmas
valsag, ugyanis nem csak fenyegetés, de lehetdség is. A fejezetben bemutatott kérnyezetpolitikai megoldasok
sok tekintetben a rendelkezésilinkre allnak, jé részilket mar hasznaljuk is. Véleményiink szerint hatdrozott és
szigoru alkalmazasukkal, aktiv kormanyzati politikaval atalakithaté gazdasagunk, amely nem csak fenntartha-
tébb, de szocialisan igazsagosabb is lehet. Noha az atalldas nem konnyl és sulyos aldozatokat kovetel, a vég-
eredmény mindenképpen pozitiv. Azonban az id6keretek sz(ikdsek, a cselekvés mar nem tir halasztast.
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5.4 Az energetikai rendszervadltds nehézségei a természeti er6forrdasok sziikéssé-
gének szempontjabal (Kovdcs Krisztina — Csoma Ddniel)

Tanulmanykétetiinkben kulcsfontossagu szerepet szantunk a megujulé energiaknak és az ahhoz kapcsolodd
technoldégidknak, azonban nem szabad elfeledkezniink azokrél a tényez6krél sem, amelyek akadalyozhatjak az
atallas folyamatat. llyen korlatozo tényez6 példaul az egyes természeti eréforrasok sziikos rendelkezésre allasa.
Hidba jar szamtalan elénnyel a megujuld energiara éplil6 technoldgiak alkalmazasa, am ezeket a rendszereket,
berendezéseket is eld kell allitani, késztermékké kell alakitani, és ehhez természeti er6forrasokat kell felemész-
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teni és igénybe venni. Ezek az er6forrasok el6fordulhatnak b&ségesen vagy szlikosen. Az elkbvetkezend&kben
azt fogjuk megvizsgalni, hogy a sz(ikdsen el6forduld eréforrasok hogyan emelhetnek gatat a megujuldk elterje-
dése elé, és hogy ezek a technoldgidk milyen mértékben meritik ki a rendelkezésre allé eréforras-készleteket.

A nyersanyagok mellett az energiabefektetés is lényeges szempont. Ennek megyvildgitasahoz a biomassza kap-
csan mar targyalt EROEI mutatdt hivhatjuk segitségil. Ez azt mutatja meg, hogy az energiahordozé kitermelése
vagy elGallitasa soran, egy egységnyi energia befektetésével mennyi egységnyi energidhoz jutunk. Ez az érték a
fosszilis energiaforrasok esetében folyamatosan csokken, példaul az Egyesiilt Allamokban a k&olajra szamitott
1930. évi 100-as érték 2000-re 11-18-ra zuhant (Cleveland, J.C. et al. 1984; Hall, C.A.S. et al. 1986; Cleveland
2005). Ezzel szemben a megujulok EROEI-ja egyre novekvd tendencidt mutat. Ennek oka, hogy mig a fosszilis
tlizel6anyagok elsGdleges koltségeit a kitermelés jelenti - ami egyre emelkedik az idé muldsaval -, addig a meg-
Ujuldké a technoldgia, aminek koltségei fokozatosan csdkkennek. Mivel a fosszilis tiizel6anyagok véges eréfor-
rasok, ezért elkerilhetetlen, hogy idével az EROEI-juk a végletekig lecsokkenjen. Az egyetlen ésszer(, és a gaz-
dasdg szamara hatékony megoldas egy olyan energiapolitika bevezetése volna, ami a megujulé energidkra
tamaszkodik (Petersen, D. 2011).
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43, abra: A kilénb6z6 villamosenergia-termel6 megoldasok EROEI-ja — az egységnyi befektetett energiaval
kinyerhetd energiamennyiség (Kubiszewski, I. - Cleveland, C. 2007)

Napelemek

A napelemek esetében két részteriiletet jarunk korbe. Egyfel6l az energiaratat, vagyis, hogy milyen hamar
képesek a berendezések a legyartasukhoz sziikséges energiat megtermelni, masfelél a gyartdshoz sziikséges
természeti eréforrdsok rendelkezésre allasat.

Az energiarata kapcsan azt tapasztalhatjuk, hogy a technoldgia gyors fejl§désével ma mar a szélturbinak utan a
napelemek rendelkeznek a legnagyobb EROEI-val. A kereskedelmi forgalomban is kaphatd szilicium és vékony-
film alapu napelemek EROEI-ja atlagosan 3,75-10 kozott alakul.  Viszont mar létezik olyan kisérleti koncentrald
napelemes rendszer, amellyel 10-45,45 EROEI értéket értek el. Ugy t(inik tehét, hogy napjainkra ezt a problé-
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mat sikerdl lassan megoldani, de tovabbra is aggalyos, hogy a gyartashoz ritkan el6fordulé anyagokat, igy igen
tiszta allapotu sziliciumot (monokristalyos, polikristalyos és amorf formaban), kadmiumot és tellart (CdTe),
rezet, indiumot és szelént (CIS) hasznalnak fel.

A kutatdsok szerint a szilicium alapi napelemek terawattos (millid MW) Iéptéki elterjedését a legujabb kuta-
tasok szerint a szilicium mennyisége nem fogja korlatozni, mert — bar a kitermelési kapacitas korlatos - az
széles korben elérhetd és b&ségesen &ll a vilag rendelkezésére (Jacobson, M. Z. - Delucchi, M. A. 2010). Am az
ugyancsak nagy mennyiségben felhasznalt eziist készletei mar problémat jelenthetnek. A jelenlegi 2000 tonnas
felhasznalas az ipar teljes igényének 10%-at teszi ki, de a napelemes-felhasznalas novekedésének lteme 20-
25% korali (Ristau, O. 2011). Ha sikeril az ezlstot (mint az elektromos vezet6képesség szempontjabdl legked-
vez6bb tulajdonsagu anyagot) kivaltani, vagy hasznalatat visszafogni, ugy tlinik, megsz(innek a természeti eré-
forras korlatok a szilicium alapu napenergia technoldgia el6tt (Feltrin, A. - Freundlich, A. 2008; Jacobson, M. Z. -
Delucchi, M. A. 2010). Azonban a helyettesitésére alkalmas anyagok kore egyel6re szlikdsnek tlinik. A réz pél-
daul technikai szempontbdl realis lehet&ségnek latszik, dm ennek készletei is meglehetdsen korlatosak. Masik
lehetGségként felmeriilt a kevésbé kedvezé tulajdonsagu aluminium alkalmazasa is. Ez hosszabb tavon is meg-
oldast jelentene — és a napenergia-ipar azon problémaja is megoldddna, hogy a gyorsan emelked6 eziist arak
egyre komolyabb tételt jelentenek a napelemek araban.

A jelenleg egyre elterjedtebb vékonyfilmes napelem technolégidk CdTe és CIS alapuak. Ez f6leg azért probléma,
mert a gyartas soran felhasznalt elemek kozil a kadmium, telldr és indium igen ritka, atlagos gyakorisaguk a
foldkéregben nagyon alacsony. A kadmiumot (Cd) szinte kizardlag csak a cinkkohaszat melléktermékeként
nyerik ki. Mérgez6 hatasa miatt az Eurdpai Unid jogszabalyban korlatozta a felhasznalasat egyes arucikkekben
(legutobb 2011 majusaban: 494/2011/EU), de a napelemek egyel6re nem keriiltek be a szabalyozas ald es6
termékek korébe. Az EU ezen lépése valdszin(ileg jelent6sen csokkenti majd a kadmium irdnti keresletet (USGS
2011), de a napelem-gyartoknak fel kell készilnilik arra is, hogy egy kdvetkez6 1épésben a tiltdlistara kerilhet-
nek.

A tellar szintén ritkan fordul el a foldkéregben, a koncentraciéja mindéssze 0,01 ppm (Reiser F.K.M. 2009) —
am ennek ellenére gy tiinik, hogy hosszu évtizedekre elegendd készlet all még belble rendelkezésre. Altalaban
arannyal, eziisttel, és dlommal egyitt taldlhaté meg, de a legjelent8sebb forrasa a rézérc. Eves felhasznalasa
kb. 1 300 t, mikozben Ujrafeldolgozasaval 430 tonnanyi keril vissza a gazdasagba (Green, M. A. 2006). Felhasz-
nalasa leginkdbb a napelemek iranti b&vil6 kereslet miatt novekszik. Készletei jelentGsek, a legvaldszintbb
elérejelzések szerint felhaszndlasa 2090-ben 5 000 tonnds csuccsal tetézhet. A tellirban leggazdagabb és gaz-
dasdgosan kitermelhet6 kézetek Kindban és Mexikoban taldlhatdk, illetve a jév6ben az dceani talapzat is nagy
lehet&séget (becslések szerint 9 millié tonna) rejt (Razykov, T. M. et al. 2011).

Az indium a felsoroltak kozul a legritkabb elem (Hoppner, C. M. 2009), mennyisége a féldkéregben kortlbell
0,1 ppm. Szinte kizardlag csak cink, réz vagy élom mellett fordul el, és bar pontos adataink nincsenek a meny-
nyiségét illetéen, legfeljebb 6000 tonndra becslik a még gazdasagosan kinyerhetd készletek nagysagat (USGS
2011). Tekintve, hogy évente kb. 500-570 tonnat termelnek ki, ami az 1970-es évekhez képest igen jelentGs,
korulbelil nyolcszoros névekedést jelent (UKERC 2011). Az elmult években elképeszt6 mértékben megugrott
irdnta a kereslet, ugyanis nem csupan a vékonyfilmes napelemek egyik f6 alapanyaga, hanem a manapsag oly
divatos LCD- és plazma kijelz6ké is.

A tébbrétegtli (multi-junction) cellak technoldgidjanadl a germanium jelenti a korlatozé természeti eréforrast
(2007-ben 95 tonnat haszndltak fel), de helyettesitése a b&ségesen el6forduld galliummal megoldhatd, igy
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ennél a technoldgianal is lehetévé valhat a terawattos nagysagrendi elterjedés (Jacobson, M. Z. - Delucchi, M.
A. 2010).

Az IEA (International Energy Agency) becslései szerint — elsGsorban a kedvez6bb fogyasztdi ar miatt - jelenté-
sen megnd és 46%-os lesz a vékonyfilmes napelemek részesedése 2020-ban, de az UKERC (2011) is hasonld
adatokat kozol egészen 2050-ig. Vagyis az elGrejelzések szerint egy tartdsan fenndllo igény mutatkozik a kad-
miumra, telldrra és indiumra, ami a sz(ikds rendelkezésre allds miatt az e-hulladékok szelektiv visszagy(jtésé-
nek és Ujrafeldolgozasanak fontossagdra hivja fel a figyelmet.

Ugyanakkor reménykedésre jogosit fel benniinket az a tény, hogy mar ma is 23 kiilénféle fotovillamos techno-
I6gia létezik (Wadia, C. et al. 2009). A kiilonféle alapanyagoknak és ezek foldrajzi elhelyezkedésének és elter-
jedtségének koszonhet6en a miszaki megolddsok mas-mas utat fognak bejarni. Ezek tovabbi fejlédésében
reményeink szerint az Ujrafeldolgozhatdsag is alapveté szempontként jelenik majd meg. (Jacobson, M. Z. -
Delucchi, M. A. 2010).

13. tablazat: A vékonyfilmes napelemek alapanyagainak készletei (Reiser, F. K. M. et al. 2009)

Indium Szelén Gallium Germanium Tellar
el6fordulas a foldké- 0,05 0,12 15 14 0,005 T
regben
atlagos el6fordulasa
4 4 2 1
ércekben 20 0 > PPm
tartalék (2007) 11 000 82 000 >1 000 000 ? 21 000 tonna
éves finomitas (2007) 510 1550 103 100 135 tonna
kimeriilési id6 (2007) 22 53 9700 ? 155 év
Szélturbinak

A napelemekhez hasonldan a szélturbinak legyartasa is komoly energia- és anyagigénnyel jar. Ugyanakkor a
kutatasok egyre hatarozottabban allitjak, hogy mikdzben a széler6mlvek tekintetében egy gyors hatékonysag-
novekedés figyelhet6 meg, addig a fosszilis energiaforrasok — a konnyen kitermelhetd készletek megfogyatko-
zasaval - egyre rosszabb mutatdkat produkalnak. Kubiszewski, 1. és Cleveland, C. (2007) 6sszegz6 tanulmanya
szerint a szélturbindk EROEI értéke mar felilmulja az 6sszes tébbi villamosenergia-termel6 rendszer EROEI-jat.
Példaul Daniaban 1990-ben egy onshore szélfarmon (6 turbina) 71,43-as EROEI-t tudtak kimutatni, ami kiemel-
kedSen magas eredmény. Atlagosan azonban csak 5-30 kézott alakul ez az érték, és egyenes aranyban névek-
szik a szélturbindk névleges teljesitményével. Ebbdl kovetkezGen a nagyobb szélturbindak magasabb anyagkolt-
ségekkel jarnak, de a megndvekedett teljesitmény és energiahozam kompenzalja a kezdeti nagyobb
energiabefektetést (Kubiszewski, I. - Cleveland, C. 2007).

Ez a nagy energiabefektetés nagy részben annak tudhatd be, hogy a toronynak, a gondolanak, a rotornak és
még szamos mas alkatrésznek az acél a fé alapanyaga, aminek az elGallitdsa energiaigényes. A talapzathoz
elengedhetetlen az ugynevezett feszitett beton, amihez a cement ugyancsak sok energia befektetése aran
készil el. A hajtomUvekhez sziikségesek kilonféle magneses anyagok, a gondoldban 1év6 gépészethez pedig az
aluminium és a réz. A rotorok esetében ebbdl a szempontbdl kisebb a gond, az epoxigyanta, az lvegszalas és

146



karbonszalas mianyagok inkabb a belégzéssel a szervezetbe keriil§ kilonféle méreganyagok miatt veszélyesek
(Jacobson, M. Z. - Delucchi, M. A. 2010).

Ha vildg dramtermelésében a szélenergia részesedését 2030-ra 50%-os szintre szeretnénk emelni, ehhez a
szamitasok szerint korilbelil 4 millié 5 MW-os, vagy annal nagyobb teljesitmény szélturbina izembe allitasara
lenne szlikség. Egy szélturbina el&allitasdhoz a legnagyobb mennyiségben felhasznalt anyag a beton (megawat-
tonként 1050 tonna), a betonhoz pedig mészkd (cement) és sdder kell. A legnagyobb mennyiségben sziikséges
nyersanyagok tehat széles korben elérheték, ezen a téren nincsenek és nem varhatok ellatasi nehézségek
(Jacobson, M. Z. - Delucchi, M. A. 2010). Mindazonaltal meg kell jegyezniink, hogy a cementgyartas nagyon
energiaigényes és jelent6s CO,-kibocsatd agazat, igy célszerli volna akar ennek kivaltasara technoldgiai fejlesz-
téseket eszkdzolni (Kleijn, R. - Voet, E. 2010).

Maganak a szélturbinanak a gyartdsa csaknem 90%-ban acélt igényel. Ez mar komolyabb akadaly lehetne, mert
a jelenlegi termelési aranyok mellett a gyartasahoz sziikséges vasérc mennyisége csak 100-200 évre elegend6 —
ugyanakkor az acél 100%-ban Ujrahasznosithato, és ezzel a lehet&séggel igen hatékonyan élnek is a feldolgozdk,
hiszen példaul az Egyesiilt Allamokban 2007-ben példaul mar 98%-os volt az acél Gjrahasznositdsi aranya (Ja-
cobson, M. Z. - Delucchi, M. A. 2010) — a turbinagyartas tehat ebbdl a szempontbdl is biztonsagban van.

A mennyiségi sorrendben a koévetkez6 a rotor f6 alkotdja, az livegszal-erGsitésii miianyag, amelynek ardnya
csaknem 5,5%. Ennek kapcsdn a szakirodalom szerint nem kell ellatdsi nehézségekkel szamolni.

Vegylik sorra az elsé hallasra a legproblematikusabb anyagok k&zé tartozo ritkafoldfémek csoportjat, igy a
neodimiumot, ami a masodik leggyakoribb ritkafoldfém. Az ebbdl készitett magnes ma az elérhetd legjobb,
legerGsebb és leghosszabb élettartamu (Rodger, M. 2010). Szélturbindkban hasznélva noveli a hatékonysagu-
kat, csokkenti a karbantartasi koltségeket és a generatorok sulyat is. A legkorszer(ibb szélturbinak épitéséhez,
amelyek koézvetlen hajtasu dllandé magneses generatorral vannak felszerelve, korilbelll 1 tonna neodimiumra
van szlikség megawattonként (Nielsen, O. 2010). Globalis termelése ma eléri az évi 26 500 tonnat, és szinte az
egész mennyiséget (97%-ot) Kindban banyasszak (Lifton, J. 2009). Mivel jelenlegi készleteit 150 millié tonnara
becsulik (USGS 2009), az ellatasi nehézségeket ez az egyoldalu fliggés és a kitermelési kapacitasok sz(ikossége
okozhatja (Margonelli, L. 2009; Hurst, C. 2010). Készletek mashol is vannak, de a kilencvenes évek elején a kinai
ritkafoldfémek annyira olcsdk voltak, hogy a legtobb kitermel6 nem tudta felvenni vele a versenyt, igy a tobbi
orszagban lGzemelS banyak bezartak. A kovetkezd Iépésben a kinai kormany exportkvotakat hatarozott meg
(legutobb 2011 majusaban) — vélhet8en azért, hogy sajat iparat kedvezébb helyzetbe hozza a nemzetkézi pia-
con. A valasz bizonyosan nem késik majd, egyfel&l a régi banydk ujranyitasa, masfel6l az Gjrahasznositas jelent-
het megoldast.

Egyel6re kevés szélturbindban haszndlnak allandé magneses generatort. A jov6ben azonban a helyzet valtoz-
hat, valdszin(leg ez lesz az egyik leginkabb preferalt technoldgia (Kleijn R. - van der Voet E. 2010). Nem hagy-
hatjuk figyelmen kivil azt sem, hogy a neodimiumot nem csak ebben az dgazatban, hanem a szamitastechnika-
ban és az elektromosauté-iparban is elGszeretettel alkalmazzak. Egy intenziv igényndvekedés esetén a helyet-
tesités is megoldhato volna, hiszen Iéteznek olcsé ferrit magnesekkel miikéd6 generatorok sét, ritkafoldfémek
nélkul mikods generatorok is. Utdbbi hatranya a nagyobb témegbdl adddik, mely az oszlopok strukturajanak
er@sitését vonna maga utan.

A szélturbinakban felhasznalt tobbi anyagot illetéen sem kell jelentSs korlatokkal szamolnunk. Az aluminium a
foldkéreg harmadik leggyakoribb eleme, csak az oxigén és a szilicium el6zi meg. A réz viszonylag gyakori elem,
szinte mindenhol megtaldlhat6 a Foldon. A foldkéreg 0,01% rezet tartalmaz, elézetes becslések szerint 3 milli-
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ard tonna szarazfoldi forrassal gazdalkodhatunk (USGS 2011). Az 6lom a Fold leggyakoribb nehézféme, ebbdl
1,5 milliard tonna all rendelkezésre.

Osszességében tehat megallapithatjuk, hogy anyagellatési oldalrél vélhet6en nem fenyegeti veszély a széleré-
mvek nagy Iéptékd terjedését.

Elektromos és hibrid iizemii kézlekedés

Az elektromos autdk esetében harom olyan eréforras van, amelyek mennyisége aggodalomra adhat okot: a
ritkafoldfémek (neodimium), litium és a platina. Néhany allandé magneses valtéaramu motor, mint ami példaul
az hibridhajtasu Toyota Priusban van, jelentés mennyiség( ritkafoldfémet hasznal fel — igy példaul a Prius mo-
torja 1 kg neodimiumot tartalmaz (Jacobson, M. Z. - Delucchi, M. A. 2010). Bar az elektromos autok lathatdan
nagysagrendekkel kisebb mennyiségili neodimiumot hasznalnak fel, mint a modern szélturbinak, a teljes poten-
cidlis kereslet erre a ritkaféldfémre elég nagy ahhoz, hogy aggodalomra adjon okot. Leginkdbb amiatt, mert
egyre tobb autd van az utakon. 2050-re az utakon kozlekedd — egyes szamitasok szerint varhatéan — 2 milliard
elektromos autéhoz 2 millié tonna lenne sziikséges ebbdl a ritkaféldfémbdl, ami 75-sz6rdse a jelenlegi éves
termelésnek. A teljesen elektromos autéknal, amelyek allandé magneses motort hasznalnak, ez a szdm még
nagyobb lehet. Azonban, mint a szélturbindk esetében, itt is van alternativa, igy példaul a Tesla Roadster, ami
indukciés motort hasznal allandé magnesek nélkiil (Kleijn, R. — Voet, E. 2010). Tekintettel ezekre az Uj fejleszté-
sekre, nem valdszin(, hogy a ritkafoldfémek (kilondsen a neodimium) szlikdssége jelentGsen befolyasolnd az
elektromos auték elterjedését.

A masik lényeges kérdés a litium készletek mennyisége. Az elektromos autdipar alapja a litium-ion akkumula-
tor, ami a vilag egyik leghatékonyabb és legjobb aramtarolo képességével rendelkez6 akkumulatora. 2009-ben
Bolivia rendelkezett a litium készletek felével - de 2010-ben Afganisztanban is oridsi készleteket tartak fel.
Jelenleg azonban ezek a nyersanyagok még nem termelhetdk ki gazdasagosan, vagy nincs is kiépitett infrastruk-
tura a kitermeléshez - igy sem Bolividban, sem Afganisztanban nem hoznak felszinre litiumot (Ritter, 2009;
Wright, 2010). A gazdasagosan kitermelhetd készletek 75%-a Chilében taladlhatd, és ezaltal ez az orszag a vildg
vezetd litium kitermelGje. Az egyik nagy probléma, hogy csupan négy orszagban koncentralddik a termelés
tobb, mint 90%-a, ami az egyre névekvé kereslet miatt jelentésen emelheti a nyersanyag arat. Ez pedig bizo-
nyosan hatassal lesz az elektromos autdk jov6beli arara is. Egy autd esetében a jelenlegi technoldgia mellett
korulbeltl 10 kg litium szikséges, hogy egy-egy feltoltéssel 161 km-t (100 mérfoldet) megtehessenek. 2008-
ban a litium kitermelés 27 400 tonna volt, mig az ismert és gazdasagosan kitermelhetd készletet 4,1 millié
tonnara tették. Ha évi 48 millié autéhoz (2009-ben ennyi személygépkocsit adtak el [OICA, 2010]) atlagosan
csak 10 kg litiumot hasznalnanak fel, az éves szinten 480 000 tonnat jelentene. Ezzel a felhasznalasi sebességgel
mar kevesebb, mintegy 25 év alatt kimerilnének a jelenleg ismert gazdasagosan kitermelhet6 készletek. Az
egyéb célokra felhasznalt litium tovabb csokkenti a korlatosan rendelkezésre all6 készleteket. Am az el6rejelzé-
sek alapjan szerencsére a helyzet mégsem ennyire borus. Egyrészt a jelenlegi készletek kimerilése az arak
emelkedésével temérdek Uj foldtani kutatast fog eredményezni és az ismert szarazfoldi készletek mennyisége
emelkedni fog. Masrészt idével a tenger alatt taldlhatd készletek kitermelése is gazdasagossa fog valni, melyet
jelenleg korilbelll 240 millié tonnara becsiilnek (Ritter, S.K. 2009). A technoldgiai kutatdsokkal a litium-igény is
radikalisan csokkenthetS. Mindazondltal a litium drdval kapcsolatos problémak miatt fennall a veszély, hogy
kozgazdasagtani paradigmavaltds hijan (lasd 5. fejezet) csak jelents allami tdmogatdssal fognak az elektromos
autdk elterjedni. Osszességében elmondhatd, hogy ebben az esetben nem a készletek szlikdssége okoz majd
gondot, hanem az a tény, hogy csak par orszag tartja a kezében a piacot.
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A platinakészletek esetében ismét mas a helyzet, hiszen itt az eréforraskorlatok gatat szabhatnak az elektro-
mos autdk egy specialis tipusanak, a tiizelanyag-cellas jarmivek hasznalatanak (Kleijn R. - van der Voet E.
2010). A hidrogén lizemanyagu tlizel6anyag-cellas autok (HFCV) millidinak gyartasa jelentsen noveli az igényt.
Az el6bbi példdban bemutatott esetre visszatérve: évente 48 millié 50 kW teljesitmény( HFCV autd legyartasa-
hoz 600 000 kg platinara lenne sziikség, ami lényegesen tébb, mint a jelenlegi éves platinatermelés (2010-ben
183 000 kg [Jacobson, M. Z. - Delucchi, M. A. 2010; USGS 2011]). A platina dra mar igy is tobbszor cstcsot don-
tott, és tovabbi aremelkedésre lehet szamitani a jov6ben. Az dremelkedést tobb tényezd is befolydsolja. llyenek
példaul a technikai és gazdasagi viszonyok, valamint a kindlattal rendelkezd orszagok dontései és a masik oldal-
rol erre adott valaszok, illetve az Ujrahasznositas koltségei és a minGségi Ujrahasznositas megvaldsulasanak
foka. A legnagyobb igényeket az autdipar tamasztja iranta. Becslések szerint 29 millié kg platina-csoportba
tartozo fém all még rendelkezésre, és a geoldgusok szerint nem valdszind, hogy Uj forrasokat fogunk talalni a
jovGben. Ez elegendé mennyiség évi 20 millié darab tizel6anyag-cellds autd legyartasahoz, plusz a hagyoma-
nyos katalizatoros autdk elGallitdsahoz és az egyéb felhasznalas platinaigényéhez - legkevesebb 100 évig, Ujra-
hasznositas nélkil szamolva (Jacobson, M. Z. - Delucchi, M. A. 2009). Jelenleg a katalizatorok ujrahasznositasa
kapcsan beszélhetiink |ényegi eredményrél, ez egyel6re 10-25% kozott alakul (Carlson, E. J. - Thijssen, J. H. J.
2002). Szikséges volna tehat ebben az iranyban tovabblépni, és a recikldlas aranyat 90% folé emelni. Ugyanak-
kor — ha mindenképpen ragaszkodunk a személygépkocsi hasznadlatdhoz — a megnyugtaté megoldas nyilvanva-
I6an az lenne, ha sikeriilne a platinat egy kevésbé sz(ikosen rendelkezésre allé anyagra kivaltani, vagy a hidro-
génhajtas helyett mas mddszert (is) alkalmazni.

Gyogyir a sziikésségre: az ujrafelhaszndlds (recycling)

A nulla hulladék koncepciéo nem Uj elképzelés, alapjainak lerakasaban kulcsszerepe volt Gabor Dénes magyar
szdrmazasu fizikusnak, aki a Hulladékkorszak utan cim( konyvében mar 1978-ban felhivta a figyelmet az Ujra-
feldolgozas fontossagara. Ez a megoldds minden hulladék esetében fontos, de donté szerepe éppen a ritkafé-
mek és nehézfémek tekintetében van, ugyanis ezek amellett, hogy korlatozott készleteik vannak, a krnyezetbe
kerilve sulyos karokat is okoznak.

Eppen ezért igen lényeges példaul a napelemek visszagy(ijtése és feldolgozasa. Ezek, miutan 15-25 éves élet-
idejuk végére érnek, ma mar visszakertlhetnek a termelésbe, hiszen ma mar két technoldgiat is alkalmaznak
(Berger, W. - Simon, F-G. - Weimann, K. - Alsema, E. A. 2009).

A Deutsche Solar megoldasaban a f6 cél az, hogy a sziliciumlapokat visszaallitsdk olyan allapotba, hogy azok
Ujrafeldolgozhatdk legyenek. Az elhasznalt berendezések mennyiségét eurdpai szinten 290 tonndra becsiilték
2010-re, de mar 33 500 tonnat varnak 2040-re. Ebben természetesen az egyéb alkotéelemek is benne foglal-
tatnak, de erre a technoldgia kidolgozasanal is figyelemmel voltak, igy nem csak a sziliciumot, hanem az liveget
(90%-ban) és a fémeket (az aluminiumot 100%-ban [Appleyard, D. 2009]) is Ujrahasznositjak, ami a kdrnyezeti
terhelés jelent8s csokkentéséhez vezet - hiszen ezek alapanyagait sem kell tjra kibanyaszni, feldolgozni, eléalli-
tani (Mdaller A. - Wambach, K. - Alsema, E. 2006).

A masik Ujrahasznosito technolégiat az amerikai First Solar képviseli. A cég azoknak a CdTe alapu vékonyfilmes
napelemeknek az Ujrahasznositasat végzi, amelynek szinte egyeduralkodé gyértéja is (~97%-ban). Ok hoztak
|étre a fotovillamos ipar els6 atfogd napelem begydijtési- és ujrafeldolgozasi programjat. A cég a sajat termékeit
feltétel nélkiil, ingyenesen begydjti. Céljuk, hogy maximalizaljak a helyredllitott, Ujrahasznositott anyagok
mennyiségét az Uj termékekben, és minimalizaljak a napelemek gyartdsa soran keletkez6 kornyezeti hatasokat.
A tellur és a kadmium igy korilbeliil 95%-ban hasznosul Gjra (Krueger, L. 2009) - ami mar csak azért is nagyon
komoly eredmény, mert ezek sulyos kornyezeti karokat okozndnak. A teljes életciklus sordan minddssze
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16,55 mg/GWh kadmium jut ki a kérnyezetbe, kivéve a gyartas energiafelhasznalasat, ahol a fosszilis energia-
forrasok felhasznaldsahoz kapcsoldddan 200 mg/GWh tovébbi szennyezés keletkezik... (Fthenakis, V. 2004).

A visszagy(jtés rendszere is kialakuldban van. A PV CYCLE nev( cég 2011 juliusanak végéig 12 orszagban
152 allandéan m(ikodé gy(jt6pontot Uzemeltet. A 40 modulndl nagyobb rendszerek esetében a helyszinre is
kimennek — rdadasul az EU és az EFTA orszagaiban egyel6re dijmentesen (WMW 2011).

A szélenergiaval kapcsolatban is egy viszonylag fiatal iparrdl beszélhetiink (hazankban az els6 turbinat példaul
2000-ben telepitették), igy csak korlatozott gyakorlati tapasztalattal rendelkeziink a szélturbindk eltavolitasat
és Ujrafeldolgozasat (recycling), s6t akar Ujrahasznalatat (reuse) illetéen. Koérnyezeti szempontbdl az utdbbi
tekinthet6 lényegesen szerencsésebbnek, hiszen ebben az esetben egy 20-25 éves miikodési periédus utan az
egész berendezés felujitasat kovetSen — altaldban egy masik helyszinen — Uj életet kezdhet a berendezés. Ez
tehat a hatalmas tomeget képviselé féelemek legyartasat nem igényli, igy elmarad az ezekkel kapcsolatos
banydszat és feldolgozas szamtalan fazisa is. Célszer(i ezért ezt a — kulonben valéban gyakran alkalmazott -
lehetGséget elényben részesiteni.

Az ujrafeldolgozas esetében mar Iényegesen komolyabb kémiai-fizikai atalakitasok sokasagat kell elvégezni, ami
az Ujrahasznalathoz képest magasabb energiafelhasznalassal és egyéb terheléssel jar — ugyanakkor még mindig
nem igényli az els6dleges nyersanyagok kitermelését, ezért ez a megoldas is szamitdsba vehetd. (Nalukowe, B.
B. - Jiangou, L. - Wiedmer, D. - Lukawksi, T. 2006).

A jarmUgyartasban is keresni kell az Ujrahasznalat és Ujrafeldolgozas lehet&ségeit. Az elGbbire szép példa a
Caterpillar projektje, amely minden sziikséges szakmai tdmogatdast biztosit a motorok és egyéb féalkatrészek
Ujrahasznalatahoz — egy masik er6gépbe vald beszereléshez. Az autdgyartasban a Nissan kinal hasonlé megol-
dast, miszerint a sérilt vagy eléregedett akkumulatorokat feldjitast kovetGen akar vészhelyzeti tartalék aram-
forrasként felkindljak a raszoruld haztartasok szamara. A Nissan Leaf akkumulatora a gyarté szerint harom
napon keresztll képes fedezni egy harom haldszobds haztartas teljes aramigényét (8 kW/nap). A cég a sajat
kdzpontjaban is kiépitett egy rendszert, amelyben a tetén elhelyezett napelemek dltal megtermelt elektromos
aramot egy hasonld, Ujrahasznalt akkumulatorcsomagban téroljak.

Az Gjrafeldolgozas ennél némileg bejaratottabb megoldas. Sajnos a litium Ujrahasznositasat illetéen egyel6re
csekély gazdasagi érdek mutatkozik. A legtobb akkumulator csak kis mértékben tartalmaz litiumot és az anyag
egyel6re olcsd. De egyre tobb szakérté ismeri fel, hogy mivel csak par orszag tartja kezében a készleteket, igy
ez kdnnyen kiszolgéltatottsaghoz vezethet. A legjobb megoldas tehat az lenne, ha orszagosan vagy regionalisan
épilnének ki az ujrahasznosité Gzemek. Egyelére még kevesebb cég hajlik az Ujrahasznositasra, mert a litium
ara alig 3%-4t teszi ki az akku teljes el6allitasi koltségének. Ez elhanyagolhaténak szamit, ha 6sszehasonlitjuk a
tobbi felhasznalt fém (pl. a nikkel vagy kobalt) draval. igy az Gjrahasznositasban is ezek kapjak majd a vezet6
szerepet (Hamilton, T. 2009).

Konkluzio

Az energetikai rendszervaltashoz sziikség atalakulas driasi mennyiségben igényel kilonféle nyersanyagokat és
természetesen energiat is. A probléma azonban - gy tlinik - nem haladja meg a kezelheté mértéket. A tech-
noldgia elképeszté gyorsasaggal fejlédik: az anyagtudomany Uj eredményei, a miniatlrizalasra vald torekvés
minden bizonnyal az energiagazdalkodas teriletén is sok eredményt hoz majd. Ugyanilyen fontos szerepe kell,
hogy legyen a hulladékgazdéalkodas olyan korszer(i megolddsainak, mint az Ujrahasznalat, amely nem csak
hulladék-, de energiagazdalkodasi szempontbdl is el6nyds megoldas.
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5.5 A megujulé energiaforrasok tdarsadalmi elfogadottsdga hazdnkban (Baros
Zoltan)

Az energiatermelés és -felhasznalas megvaltoztatasara iranyuld megujulé energetikai beruhazasok sok esetben
a fenntarthatd fejlédés felé tett els6 |épések egyikének tekinthet&k. Ezek kedvez6 hatdsai mara jél ismertek,
tobbek kozott az a tény is, hogy hozzdjarulnak az érintett teriletek kdrnyezeti minGségének megvaltozasahoz,
valamint gazdasagi-tarsadalmi jélétének fejl6déséhez. Egy, a meguljuld energiaforrason alapuld fejlesztés hosszu
tavu perspektivat jelenthet a hatranyos helyzet(i térségekben is. A beruhazasok sikerességét meghatarozé kulcsté-
nyez6k kapcsan tobbek kozt a természeti-kornyezeti adottsagokat és abbdl kovetkezGen kiilonb6z6 gazdasagi
mutatokat szokas megemliteni. A megujulé energiaforrasok alkalmazasa azonban ezeken tul fligg az adott
térség fogyasztdi strukturajatodl, torténelmi, gazdasagi és politikai helyzetétdl (Baros Z. - Toth T. 2008). Sok
esetben a lakossagi tamogatas vagy elfogadottsag mértékét masodlagos tényezének tekintik — mikozben az
nagymértékben gatolhatja (s6t, esetenként meg is hilsithatja) egy-egy esetlegesen megvaldsuld nagyobb volumenti
beruhazas (pl. széler6mlivek, biomassza tlizelésli hGer6mi) létrejottét, de akar gyorsithatja is azt, azaz végsé soron a
hatékonyabb megvaldsitas érdekeit szolgalhatja.

Magyarorszagon a megujuld energiaforrasok hasznositasa terén jelent6s elGrelépés figyelheté meg az elmdult tiz
évben, ugyanakkor a felhasznélds mértéke ma is joval elmarad a lehetségest6l. Szdmos olyan példat/hivatkozést
taldlunk, ahol ezt az elmaradast a tarsadalom hozzadllasara vezetik vissza. Jelen tanulmanyrészlet arra vallalkozik,
hogy a nagyobb mértékl elfogadtatast segit6/akadalyozé altalanos tarsadalmi feltételek bemutatdsan tilmenéen
réviden, néhany beruhazason keresztll értékelje a megujuldk hazai tarsadalmi fogadtatasat.

A megujulé energiaforrdsok tarsadalmi elfogadottsdgdnak feltételei

A terlletfejlesztési célok végrehajtasa dont6en azon mulik, hogy sikeriil-e az érintett szerepl6k tevékenységét
és a forrdsokat koordinalni. A megujulé energiaforrasok hasznositdsahoz olyan komplex tarsadalmi-gazdasagi-
politikai-6koldgiai kompromisszumnak kell megvalésulnia, amelynek hidanya elterjedésik f6 akadalyaként je-
lentkezik (Ekéné Zamardi I. - Baros Z. 2004). A feltételrendszer tarsadalmi szegmense 6nmagdban is igen 6ssze-
tett. Ez Marton (2000) rendszerében — kiterjesztve azt a megujuld energiaforrasok mennyiségi leirasara szolga-
|6 harom szintre — az Un. szocioldgiai-gazdasagi (mashol tarsadalmi-gazdasagi) potencialt képviseli, amely azt az
energiat (energiamennyiséget) jelenti, melyre a keresleti viszonyok kozott redlis a lehet6ség. Alaposabb tanul-
manyozasat indokolja az, hogy felmérése-becslése igen nehéz (részben szubjektivitasa miatt), masfelsl ugyan-
akkor viszonylag rovid id6 alatt megvaltoztathato.

Nem elhanyagolhaté az a tény sem, hogy a kormanyzati tdmogatas hianya miatt fontos szerep juthat a k6z6s-
ségi kezdeményezéseknek. A helyi er6forrasok 6sszefogasa, csoportositasa és mozgdsitasa csak egy nagy belsé
ontudattal rendelkezd, j6l megszervezett kozosség szamara elérhetd. A megujuld energiaforrasok hasznositasa
befektetés- és er6forras-igényes, rdadasul a beruhazasok egy része a kdzosség tagjainak beleegyezését is kell,
hogy élvezze. Egy nem Osszetartd, rosszul megszervezett kozosség esetében kilsé beavatkozasok kénnyen meg
tudjak akadalyozni a beruhdzas megvaldsuldsat (Patkds Cs. -Baros Z. 2004).

Masfeldl viszont egy, a helyi energiaforrasokat hasznositd, megujulé energiat elGallité Gizem az er6forrasokhoz
vald kozos hozzaférés érzését is nyujthatja a kozosség szamara. Nemzetkozi néprajzos, kulturalis antropoldgiai
példak mutatjak, hogy ez fontos részét képezi a kdzosségi identitasnak (London, J. 1999; Moussouris, Y. 2000).
T4jképformald tényezbk is lehetnek a maguk nemében, hiszen beleépiilnek a természetes kdrnyezetbe, és mint
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ilyen, a mindennapi percepcion keresztil fontos részét képezik az adott helyen éI6 kozosség identitdsanak,
kultarajanak is (Baros Z. - Patkos Cs. 2004).

A legtobb helynek megvan a sajat maga identitasa, amely a hely fizikai tulajdonsagait és funkcidit, valamint az
ahhoz kapcsolddo szignifikancidkat foglalja magdban (Entrikin, J. N. 1991). Rannikko (1997) ezek két tipusat
kaloniti el: (a) személyes, valamint (b) a helyhez k6t6d6 bizonyos csoport szamara kozos szignifikanciakat.
Ebbdl kifolydlag az identitds egyrészrdl vizsgalhatd ugy is, mint az egyén helyhez fiz6d6 kapcsolata, masfeldl
mint kollektiv helyi identitas. Ez utobbi hosszu tava tarsadalmi gyakorlat eredményeként alakul ki, igy fontos,
hogy a kozosséget érintd valtozdsok nem lehetnek tul gyorsak vagy radikalisak, hiszen azokhoz az érintett ko-
z0sség csak fokozatosan képes alkalmazkodni. Olyanoknak kell lenniiik, amelyeket az egyén el tud viselni, és
amelyeket be tud fogadni. Amennyiben a kézésséget gyors és nagymérték(i valtozasok érik, annak stabilitdsa
kerllhet veszélybe (Rannikko, P. 1999). A lassu alkalmazkodas kilonosen igaz az idésebb korosztalyra. Ahogy
azt Vanclay (2002) is megjegyzi, kiilonésen az § esetiikben figyelembe kell venniink az adott tajhoz, tajképhez
fliz6d6 szorosabb érzelmi kot6dést, aminek kovetkezménye lehet az, hogy barmilyen valtozast nehezebben
fogadnak el.

Egy helyi eréml( létrehozasa nemcsak a helyi k6zosségek, telepllések, 6nkormanyzatok ellatasbiztonsaggal,
aremelésekkel szembeni kiszolgdltatottsagot csokkentheti, de a kozosségnek, az 6nkormanyzat megnovekedett
bevételei révén, anyagi jolétet is hozhat. A témakor fontossagdt mi sem mutatja jobban, minthogy mar az
1970-es évek végétdl kiilonboz6 kozosségi tlizifa programokat inditottak, elsésorban a fejl6d6 orszagokban.
Woods et al. (1980) szerint a projektet 6sszhangba kell hozni a k6z6sség igényeivel, illetve a k6z6sség tagjainak
is részt kell venni a tervezésben és a kivitelezésben. Mivel fontos a k6zosség tobbségi tdmogatdsanak elnyeré-
se, igy megfelel6 tajékoztatast kell biztositani a program céljairdl, el6nyeirdl, koltségeirdl. E mellett sziikség van
technikai, anyagi hattérre, az esetleges technikai nehézségek lekiizdésére, a helyiek és a kiils6 szakemberek
kozotti, illetve a helyiek kozotti kooperacié segitésére. Nem hagyhatd figyelmen kivil az sem, hogy a helyi
lakossagot anyagilag is érdekeltté kell tenni a projekt megvaldsitasaban. A programokat tgy kell tehat felépite-
ni, hogy abbdl a kdzosség minden tagjanak legyen haszna, a bevételek ne csak néhany, erre specializdlédott
termel6hoz keriljenek.

A lakossag megujuld energiaforrasokkal kapcsolatos magatartasat tébb részre kell bontanunk.

A gazdasagi indittatasu viselkedés tekintetében meghatarozo szempont a fiitésre, elektromos aramra forditott
kiadds mértéke, hiszen egy adott személy legvaldszinibben akkor fog ilyen technoldgiat valasztani, amennyi-
ben gazdasagi szempontbdl az megéri. Dontésében befolydsolhatjak a technoldgiardl alkotott ismeretei, illetve
sajat szempontjai: mennyire kényelmes, megbizhato, zavard hatasoktdl mentes.

A kornyezeti tudatossag mértéke és jellege Kovacs (2006) szerint elsGsorban az egyéni tudasra és pszicholdgiai
komponensekre vezethet§ vissza, ahhoz a szerz§ szerint harom Osszetevé rendelhetd: a tudds, az érzelmi és a
magatartas komponens. Az ezek altal kialakitott egyéni értékrend folyamatosan valtoztathatd, hiszen pl. a
,tudas-komponens” bévithetd, mig az ,érzelmi komponens” befolyasolhaté. Mindkettd soran kiemelt szerep
jut a kornyezeti nevelésnek. A tudas komponens ebben az esetben kiilondsen fontos, hiszen a megujulé ener-
giaforrasok alkalmazasa szinte minden esetben valamilyen Uj megoldas befogadasat, elfogadasat igényli. Nehe-
ziti a helyzetet, hogy a forgalmazd vagy beruhdazé sem minden esetben rendelkezik pontos informaciokkal,
illetve érdekelt lehet ezek torzitasaban.

Az individuum szintjén meghozandd dontésnél figyelembe veszi tovabba azt is, hogy az adott berendezés mi-
lyen zavard hatdst fog gyakorolni. Egy-egy ilyen Iétesitmény ugyanis jelentGs mértékben megvaltoztathatja az
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érintettek lakokornyezetiikrél, annak élhetGségérdl alkotott képét. Részben ennek is kdszénhetd, hogy pl. a
kozosségi szélenergia-fejlesztési projekteknél egyetlen esetben sem varhato a teljes kozosség tdmogatdsa. A
megujuld energiaforrasok tarsadalmi-kézosségi elfogadtatdsa szempontjabdl érdemes attekinteni azoknak az
épitett és természeti kérnyezetre, valamint emberre gyakorolt, legtobbet emlitett hatasait, melyeket a 14.
tablazatban foglaltunk Gssze. Az itt emlitett problémak igen jelent8s regionalis kilonbségeket mutatnak (pl.
fontos kérdés lehet, hogy egy-egy ilyen beruhdzas turistak altal frekventaltan latogatott terileten valdsul-e
meg?). El6fordulhat az is, hogy egy amugy jelent8s zavard hatas egy masik helyszinen egyaltalan nem jelentke-
zik vagy nem okoz problémat (Baros Z. - Toth T. 2008).

14. tablazat: A megujulé energiaforrasok kornyezeti hatasai Forras: Baros Z. - Téth T. (2008)

Név Hatds

Szélenergia* — arnyékolas

— arnyék-vibralds

— baleseti kockazat

— beavatkozas a légkori dramlasi rendszerbe
— a bioldgiai sokszinlség sériilése

— elektromdgneses interferencia

— maddarpusztulas

— tajterhelés (latvany)

— tertletfoglalds

— zajkibocsatas

Napenergia —nagy helyigény
—erésen megnd a beépitett terilet
—tiikrozés

Biomassza — flist (szilard és gaznem( szennyez6k)

—nagy helyigény
— tajterhelés (latvany)

Vizenergia — a tereprendezés kovetkezményei:
- nagy terileten elpusztitjak a talajt,
- atalakitjak a domborzatot
—a kornyék okoldgiai viszonyai megvaltoznak:
- megemelkedik a talajvizszint
- modosul a klima és a talaj
— a hordalékszallitas és -lerakas korilményei megvaltoznak

Geotermikus — ha a felhaszndlt vizet nem sajtoljak vissza:
energia - kimeritheti a foldalatti vizbazisokat
- elszennyezi a felszinieket

Nem szabad elfeledkeznilink arrél sem, hogy bizonyos hatasok (pl. zajkibocsatas, tdjesztétika) megitélése meg-
lehet6sen szubjektiv és erésen fligg a véleményt alkotd egyén és a létesitmény kapcsolatatdl, amely (a lakossa-
gi tdmogatas) a tapasztalatok szerint a tervezés és a megvaldsitas kilonboz6 fazisaiban jelentds valtozason esik
at. Ennek — akar a projekt megvaldsuldsat is veszélyezteté — mélypontja a széler6miivek esetében azok felépi-
tésekor figyelhet6 meg (Krohn, S. - Damborg, S. 1999).
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A probléma megkertulése egyfel6l gondos tervezést, a telepitési hely gondos megvalasztasat igényli (pl., hogy
ne (itk6zzon laké- vagy Udil6kozosségek érdekeibe), de a kilfoldi irodalom a projektek sikeres megvaldsitasa-
nak egyik kulcselemeként emliti az érintetteknek a tervezés folyamataba torténé mielGbbi bevonasat is.

15. tablazat: A széler6mlivek okozta zavaré hatasok és az azok mértékét meghatarozo tényezdk Forras:
Baros Z. - Téth T. (2008)

Zavaro hatds Meghatdrozo tényezé

Vizudlis hatasok — az objektum elhelyezkedése (domborzat jellege)
— alakossag (a minta atlagos) fényérzékenysége

Zajhatas — alakossag (a minta atlagos) zajérzékenysége

Tajképre gyakorolt hatas — az er6m(i mérete (magassaga; darabszam)

— lathatdséga (takaras)

— elhelyezés (térkdz — tobb turbina esetén)
— tajképben elfoglalt szerepe

— kozelben lévé tajértékek

— tajkarakter (domborzat)

— kontraszt
El6vilagra (madarvildgra) gyakorolt | - a telepités helye vonulasi Gtvonal taldlhaté-e,
hatas — a telepités helye fészkelShely és/vagy élGhely kozelében

talalhato-e,
— az érintett fajok testmérete,
— az érintett fajok védettségi foka,
— az érintett fajok szdma

A fentieket 6sszefoglalva elmondhatd, hogy a helyi lakossag akkor hozhat felel6s dontést a megujuld energia-
forrasokkal kapcsolatos beruhdzasokat illetéen, ha tisztaban van az adott technoldgia biztositotta el6nyokkel
(illetve az azzal jaré hatranyokkal), amihez elengedhetetlen, hogy minél teljesebb koérl és pontosabb (dezin-
formacidktdl mentes) tajékoztatasban részesiiljon a beruhdazas céljairdl, elényeirdl, koltségeirdl.

A megujulé energiaforrasok és a magyar tarsadalom

A fejezet a tovdbbiakban a megujulé energiaforrasokkal kapcsolatos hazai véleményekrél az elmult években
elvégzett kérdGives felmérések eredményei alapjan kivan rovid attekintést adni. A vizsgalatokhoz felhasznalt
kérdGivek az aldbbiak szerint tipizalhatdk:

—  Mintateriletként valasztott térségekben (Tiszazug, Cserehat, Hernad-volgy) a lakossag megujuld
energiaforrasokkal kapcsolatos altalanos ismereteinek, véleményének, valamint egy, a telepilésiikon
esetlegesen megvaldsuld ilyen beruhazassal kapcsolatos allaspontjanak megismerését célzd kérddiv
(Patkds Cs. - Baros Z. 2004; Ekéné Zamardi I. - Baros Z. 2004; Téth T. - Baros Z. 2009; Toth T. - Szegedi
S. 2009, Gyarmati R. - Baros Z. - Toth T. 2010);

—  Mikodd6 hazai szélerém(ivekkel kapcsolatos lakossagi fogadtatasat vizsgald kérddiv (Kulcs, Moson-
szolnoki és Fels6zsolca) (Baros Z. - Patkds Cs. - Toth T. 2004; Baros Z. - Toth T. 2008 és 2009);

— A fa biomasszaként (tlzifaként) torténé hasznositasa kapcsan a fahoz, az erd6ho6z valo érzelmi viszo-
nyulds vizsgalatanak felmérése egyetemi hallgatdk korében (Baros Z. - Patkds Cs. 2004).
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A szélenergia-projektek fogadtatasanak ismertetése soran felhaszndljuk a felmérések eredményei alapjan
kidolgozott Elfogadottsagi Indexet (Public Acceptance Index — PAI) is (Baros Z. - Toth T. 2008 és 2009).

Motivalé tényez6k

A felmérések eredményei azt mutatjak, hogy a megkérdezettek donté hanyada elégedett a haztartdsban hasz-
nalt fltési, illetve melegviz-elGallitasi berendezésekkel. Az ilyen célra kifizetett 0sszeget viszont a valaszaddk
mintegy 2/3-a soknak tartja, ez szoros 6sszefliggést mutat a kedvezétlen jovedelmi viszonyokkal, igy els6dleges
tényezGt képvisel az Uj tipusu, olcsobb alternativat képvisel§ energia-elGallitasi technoldgidkra térténd valtas-
ban. Az id6sebb korosztaly esetében fontos tényezé lehet a kényelem, mig altaldnossagban elmondhatdé, hogy
a kornyezetvédelmi szempontok vagy a rekldmok hatdsa - az alacsony jovedelmek miatt - masodlagosnak
tekinthet6.

A kornyezeti és energiatudatossagrol

A tlizifa hasznositasa, az energiaerd6k kapcsan fontos kitérni arra, hogy a természeti kornyezet, igy az erd6k
megkozelitése (az altaluk kinalt materialis javak, joléti funkcidk stb. révén) tarsadalmi hasznossaguk feldl torté-
nik, ugyanakkor a tarsadalom ezeket nem fizeti meg. Ezért a természet- és kornyezetvéddk részérdl - akik
els6sorban az erd6k diverzitasa, rezisztencidja és rezilienciaja meg6rzésének fontossagat hangsulyozzak - ezen
haszonelvl erdégazdélkodas erételjes kritikaja fogalmazodik meg, (Stli-Zakar 1. 1996). A hazai megkozelités
tehat a szélsGségek felé hajlik (Baros Z. - Patkds Cs. 2004), ahol példaul az erdd a) mint a természet egy darabja
jelenik meg, melyet érintetlendl kell hagyni; b) a korlatlanul rendelkezésre allo, természeti értéket nem képvi-
seld alapanyag vagy energiahordozd.

A felmérések eredménye szerint erés érzelmi kotédés nyilvanul meg az erddk, a fa irdnt. Jelentkezik ez a fabdl
készilt éplletek szépségének megitélésében, az erd6k rekredcidban jatszott fontos szerepében, az erddsiiltség
hazai mértékének megitélésében — példaul az azzal kapcsolatban megnyilvanulé elégedetlenség révén. Azt
mondhatjuk, hogy az alacsony erddsiiltség, a tomegtermelésre épitett intenziv mez6gazdasagi foldhasznalat
tartéssaga nem alakitotta ki az emberekben az erdé sokoldalt hasznosithatdsaganak tudatat. Ez az dsszkép a
tlizifanak, mint tuzel6anyagnak széles korben torténd elterjesztése szempontjabdl nem tul biztatd (Baros Z. -
Patkds Cs. 2004).

Az egyes technoldgiak ismerete

A megujulé energiaforrasok egyes tipusai ismertségiik alapjan 3 csoportba sorolhaték. A legnépszeribbnek a
nap-, szél- és vizenergia szamit (16. tablazat), az 6sszes vizsgalati terlleten 80-90%-o0s ismertséget mutatnak,
flggetlendl a természeti adottsagoktdl. A cserehati telepiilések esetében ezek kozill is a szélenergia dominanciaja
feltling, kozel 100%-os ismertséget érve el. Ez egyértelmien a felsdzsolcai szélerémlinek koszonhetd, ami a telepiilé-
sekrdl ugyan kozvetlenil nem lathato, azonban a vasuton és a 3-as f6uton kozlekedSk szamara a volgy déli részérdl
mar messzirdl észrevehet6 (Toth T. - Baros Z. 2009).

A masodik csoportot a kdzepes ismertségnek 6rvend6 geotermikus energia (50% korili) és az egyes biogén
er6forrasok képviselik — ezekrél csak minden masodik illetve harmadik megkérdezett hallott, jéllehet ismertségiik az
elmult néhany évben jelent6sen novekedett (Toth T. - Baros Z. 2009). Utdbbiak esetében ez az allitas csak azok
atlagértékeire (30-35%) igaz, az egyes tipusok ismertsége kozo6tt ugyanis igen jelentds kiildnbségek tapasztalha-
tok. Tanusagos volt a Tiszazugban — hazank egyik legjelent6sebb olajosnovény-termeszté kérzetében - a biodi-
zel viszonylag alacsony, 1/3-os ismertsége. A legkevésbé ismert technoldgidk kozott talalhaté pl. a fotovillamos
energiatermelés.
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Mig a korabbi években folytatott felmérésekben jelent6s, mintegy 20%-os volt azok aranya, akik megujulé energiafor-
rasrol ne hallottak volna, a megkérdezettek kérében 2008-ban mar nem akadt ilyen valaszadd (Téth T. - Baros Z.
2009).

16. tablazat: A megujulé energiaforrasok ismertsége a Tiszazugban (%)
Forras: Patkds Cs. - Baros Z. (2004)

Megujuld energiaforras tipusa | Ismertség (%)
Napenergia 95,47
Szélenergia 89,59
Vizenergia 86,42

Geotermikus energia 54,3
Biogaz 51,13
Biobrikett 45,25
Biomassza-tiizelés 39,82
Biodizel 34,84
Egyikrél sem hallott 18,55
Energiaerdd 16,29
Bioetanol 9,95
Fotovillamos energia 7,24

Az utébbi évek pozitiv iranyu valtozasai a megujuld médidban torténd gyakori megjelenésének tulajdonithaté.

A kapcsolodo el6nyok ismerete

A lakossag tisztdban van a megujulé energiaforrasok nyujtotta elé6nyokkel; nyitott az ilyen beruhazasokra és
meglehetdsen sokat var azok esetleges megvaldsulasatol (Ekéné Zamardi I. - Baros Z. 2004). A megujuld ener-
giaforrasokhoz kapcsolodd, a kérdGivben megadott tulajdonsdgok koziil a kdrnyezetvédelmi szempont tiint a
legfontosabbnak, ezt a valaszadodk legaldbb 80%-a jelolte meg. A megkérdezettek tehat tisztaban vannak azzal,
hogy a megujuld energiaforrasok nem szennyezik a kérnyezetet, és tudtdk azt is, hogy ezek révén, a fosszilis
energiahordozokhoz képest olcsébban lehet energiahoz jutni (60-65%). Ezt kbvetSen a helyi energia-elGallitas
megvaldsuldsat jelolték meg a legtobben. A tobbi megjelélhet6 szempont — a rossz mindségli mezdgazdasagi
tertletek hasznosithatéva tétele, a foglalkoztatasi viszonyok javitdsa stb., tobbé-kevésbé egyforma aranyt
képviselnek (20-30%). Itt sziikségesnek latszik megjegyezni, hogy elsésorban az egyéni érdekeknek megfelelé
tulajdonsagok ismertsége nagy. Az elmaradott térségek felzarkdztatasahoz hozzajaruld tényezéké viszonylag
alacsony (Patkds Cs. - Baros Z. 2004).

Ugyanakkor a vélaszokban a beruhdzasok telepiilési, illetve egyéni szinten jelentkez6 el6nyeinél az elGbbiek
valamelyest nagyobb aranya rajzolédik ki. Forré és Encs telepilés esetében (Toth T. - Baros Z. 2009) a valaszaddk
80%, illetve 70%-a gondolta ugy, hogy efféle fejlesztések eredményként kornyezetvédelmi és anyagi el6nye egyarant
szarmazna a telepulésnek. Minddssze 1% korili azok aranya, akik egy ilyen beruhazastél semmilyen el6nyt nem
varnanak, illetve kifejezetten hatranyosnak tartandk. Az egyéni szinten megjelené kérnyezetvédelmi és anyagi el6-
nyoket a telepiilési értékekhez képest kevesebben jelolték meg (Encsen 64%, Forrdn 59 %). Magas (30% korili) azok
aranya is, akik ugy gondoljak, hogy egy-egy ilyen beruhdazas szamukra semmilyen el6nnyel nem jarna.
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A berendezések elfogadottsaga

A lakéhely kozelében megvaldsitandd beruhdzas ellen sem fogalmazddott meg jelentGsebb ellenvélemény — az
egyes mintateriileteken mind6éssze néhanyan nyilatkoztak Ggy, hogy egyik berendezésnek sem orilnének.
Legkevesebben biomassza alapu hGerémiuivet, illetve kisebb vizer6miivet tudnak elképzelni. A héer6mii elleni
tiltakozads nem a fanak, mint alapanyagnak szél, hanem elsGsorban a kéményeknek, illetve a flisthatasnak.
Ennél Iényegesen nagyobb tamogatottsagot élveznek a szél- és napenergia hasznositasahoz kapcsolédé beren-
dezések, melyek kozil a legnagyobb aranyt a napelemek és szélkerekek képviselik — 70-80%-os arannyal (Ekéné
Zamardi . - Baros Z. 2004).

3 hazai széler6m{ kapcsan elvégzett vizsgalat eredményeibdl (Baros Z. - Téth T. 2009) kiderdilt, hogy az érintett
teleptiilések lakossdga alapvetGen pozitiv fejleménynek tartja a szélerémlivek telepitését. A szélerémi(iveket
ellenz6k altal sokat hangoztatott negativ hatasok a valaszokban csak esetenként jelennek meg, 6sszességében
azt mondhatjuk, hogy a valaszaddk mindharom erémlivet szépnek, illetve latvanyosnak gondoljak, igy megépi-
tésiikkel a kordbbi tajkép pozitiv irdnyban valtozott. A turbindk altal kibocsatott zajt minddssze néhanyan (az
er6m( t6szomszédsagaban él6k) tartjak zavardnak, illetve hangosnak. Ezek a zavard hatasok csak a lakéhazu-
kon kivil tapasztalhatok — ritkan, idGszakos jelleggel. A megkérdezettek déntd tobbsége szerint szélerémi(ivek a
kornyék madarvilagara jelent6sebb hatdst nem gyakoroltak, és a helyi lakossag esetében nem kovetkezett be
egészségkarosodas.

A kiszamitott Elfogadottsagi Index értéke 61,49% (FelsGzsolca) és 64,43% (Kulcs) kozott valtozik (44. abra),
amely a vizsgalt projektek altalanos tarsadalmi elfogadottsagat és a lakossag elégedettségét mutatja, ugyanak-
kor felhivja a figyelmet néhany olyan problémara is, amelynek kezelése nélkil ez a tdmogatds konnyen elvesz-
het. Tanulsagos, hogy a valaszokban csak korlatozottan jelennek meg a szélenergia hasznositasabdl fakadd
tarsadalmi-gazdasagi el6nyok vagy akar a helyi energia-elGallitas lehet&sége. Az olcsébb energidhoz vald jutds
lehet&ségének alacsony aranya Fels6zsolca esetében szembet(ing. Az ellatasbiztonsaggal kapcsolatban nem
merdultek fel kifogasok, fontos tehat azt is latnunk, hogy magat a technoldgiat a megkérdezettek alapvetéen
megbizhatdnak tartjak.
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44, abra: A Kulcsi Széler6miui Elfogadottsagi Indexe (Forras: BAROS Z. - TOTH T. 2008)
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Tavlati kilatasok

Osszességében elmondhaté tehat, hogy bar a megujulé energiaforrasok a hazai lakossag kdrében pozitiv fogad-
tatasra talaltak, j6 néhany olyan hianyossag jelentkezik, amely nem hagyhaté figyelmen kivil. Ezek kozll az
aldbbiak emelenddk ki:

- a lakossag megujulo energiaforrasokkal kapcsolatos ismereteinek alacsony foka;

- ezek az ismeretek nem mindig vannak 6sszhangban az érintett térségek kinalta természeti adottsagokkal;

- a hianyos ismeretekbdl fakadhatnak a kés6bbi beruhazasokkal szemben felmeril6é negativ, azokat gatlé
megnyilvanulasok;

- els6sorban a beruhazasok altal nydjtott gazdasagi-tarsadalmi el6nyok tekintetében jelentkeznek komoly
hidnyossagok.

Lényegében azon tulajdonsagokrdl van szd, melyek leginkdbb hozzdjarulhatnak egy-egy hatranyos helyzet(
térség vagy telepilés felzarkdztatasahoz, az ott él6k helyzetének javitasdhoz, magasabb életszinvonaldanak
eléréshez. Tehat nem érvényesilhetnek azok a kiilfoldi és hazai szakirodalomban részletesen ismertetett el6-
nyok, melyek a megujulé energiaforrasok hasznositasahoz tarsithatok. Ennek eredményeképp az érintettek
tudataban nem jelennek meg a telepiilés, illetve a maguk szamdara fontos elényok, igy egy-egy beruhazast nem
éreznek magukénak, esetenként egy ,fejik felett meghozott” dontés miatti sziikséges rosszként élik meg,
annak megvaldsitasat nem feltétlenilil tdmogatjak. A hazai tervezés altalanos hianyossagai (az érintettek bevo-
nasanak hidnya vagy alacsony foka), valamint az egyes technoldgidkkal kapcsolatos informacidk hianya,
félinformacidk pedig tovabb fokozzdk a kétségeket, névelik az ellenallast, igy végll egy-egy beruhdzas megvald-
sitdsdanak meghiusulasat eredményezhetik. Az ilyen, immar hazai precedensekkel is alatdmaszthatd sikertelen-
ségek tulmutatnak az egyes beruhdazasok szintjén.

A megvaldsulas hidnya ugyanis végs6 soron veszélyezteti a hazank altal, a megujulé energiaforrasok felhaszna-
lasanak novelése terén kitlizott tavlati céljait. Ennek egyik szegmensét maguknak a nagyberuhdzasoknak az
elmaradasa képviseli, nem szabad azonban elfeledkezniink arrél sem, az el6bb felsorolt hianyossagok a haztar-
tasok felhaszndldsa tekintetében is korlatozo tényezé6t jelentenek, igy a megujuldk széleskor(i elterjedését
akadalyozhatjak. Ezek a tényez6k egyrészrél a kornyezeti tudatformalds, valamint a minél teljesebb kord infor-
macio-szolgaltatas fontossagdra hivjak fel a figyelmet, melynek f6bb szerepl6i az oktatas, a média, valamint az
Internet lehetnek.

A megujuld energiaforrasokhoz kapcsolodd beruhazasok minél gérdilékenyebb megvaldsitasahoz nem megke-
rilhet6 a valaszaddk megitélésének felmérése az alabbi szempontokbdl:

— a potencialis zavard hatasokkal kapcsolatos érzékenység;

— a technoldgidval kapcsolatos fébb ismeretek, illetve a hasznositasukbdl fakadd kornyezeti, tarsadal-
mi-gazdasagi el6nyok;

— azavaro hatasok.

Az ily mdédon elvégzett vizsgalatok segitséget jelenthetnek mind a tervezési folyamatban érintett szakemberek,
mind a befektet6k szamara a legproblémasabb kérdések felismerésében, egyben hozzédjarulnak azok megolda-
sahoz is. Amennyiben pedig az Uj technoldgidk mikéd&képesnek bizonyulnak, jelentésen néhet a vidéki terile-
tek népességmegtartd képessége, elkertilheték a kozosségen bellli, illetve k6zosségek kézotti — sokszor népes-
ségelvandorlassal jaré — konfliktusok (Rannikko, P. 1999) is.
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Osszességében azt mondhatjuk, hogy ezen szemléletnek a tervezés egész folyamataban jelen kell lennie, és
vildgos helyet kell elfoglalnia egy-egy telepilés vagy kistérség meguljuld energetikai stratégidjaban (17. tabla-

zat).
17. tablazat: Példa egy kistérség megujulo energetikai stratégidjanak célrendszerére
Vizié A biomasszara alapozott energiahasznositas jelentGs ndvelése a kistérségben
Stratégiai A termelés névelése és a Feldolgozds és hasznositds Szervezeti hdttér kialakitdsa
célok kindlat bévitése és a beruhdzds promdcidja
Prioritdsok I. Prioritas 7) L. Prioritas 1. Prioritas
erd&teriletek bevondsa és feldolgozoi kapacitas menedzsment létrehoza-
ndvelése faszard biomasz- megteremtése sa
sza novelésére ftémd,  biodizel-tzem, 0 felhasznaldi klaszter vagy
mez4- és erdd-gazdasagi vagy biogédz-telep kialaki- partnerség  kialakitasa
mellék-termékek  Gssze- tasa (kdzpont(ok) létrehozasa;
gyljtése végfelhaszndléi koér kiter- termel6k Osszefogdsa; az
lagyszaru energianévények jesztése Osszegyl(jtésben és fel-
termesztése, részardnyuk dolgozasban szerepet
novelése véllalé vallalkozasok 6sz-
szefogdsa; tudomdanyos
hatteret biztosité szerve-
zetek bevonasa)
0 logisztikai hattér meg-
teremtése
- promdcid
0 A felhaszndl6i  kor
tajékoztatasa, a beru-
hazads elfogadottsaga-
nak novelése
0 A beruhdzds marke-
tingje, mint a vérospo-
litika része
Horizontalis A fenntarthato fejlédés biztositasa
szempontok - Kornyezeti fenntarthatésag
- Gazdasagi fenntarthatdsag
- Tarsadalmi fenntarthatdsag

A beruhazas promécidja tehat két okbdl tarthaté fontosnak.

- A helyi tarsadalom meggy6zése, ellendllasanak minimalizaldsa, az érintettek idében torténd és minél
teljesebb kor( tajékoztatdsa. Ezzel bévithet6 a felhaszndldi kor, és novelhetd a beruhdazas elfogadottsaga.

- Az energiaelladtas kornyezetbarat, helyben megtermelt biomasszdra vagy mas megujulé energiaforrasra
alapozott biztositdsa jelzi a varos vagy kistérség kornyezetvédelmi elkotelezettségét, érvényesitheti a
hasznositdsabdl fakadd elényoket (levegbmindség javuldsa, munkahely-teremtés, energiafiiggéség csok-
kenése, stb.), ugyanakkor példaként is szolgalhat mas hazai telepuilés vagy kistérség szamara.
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