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Bevezetés

Az emberiségnek 1étezése soran mindig sziiksége volt valamilyen energiaforrasra. Kezdetben,
a tiz felfedezését kovetden a fat, mint biomasszat hasznositotta lakohelyeinek fiitésére,
vilagitasra és fozésre. Ezt kdvetden a szelet a tengeri kozlekedés soran, a vizet a gabona
megorléséhez, valamint minden energia forrasat a Napot. A masodik ipari forradalom o6ta ez a
gondolkodasméd  drasztikusan  megvaltozott. Elsddleges energiaforrdsaink nem a
foldfelszinrdl, hanem az aldl érkeznek. A banyaszott szénhidrogénekbdl fedezziik az
energiasziikségleteink legnagyobb részét. A szénnek és a szénhidrogéneknek az elmult 100
évben jelentésen megnott a kitermelése, ez altal csokkentek a rendelkezésre allo készletek. Az
1970-es értékekhez képest 2025-re az energiafelhasznalasunk meg fog haromszorozddni. Ezt
a mennyiséget az emberiség nem képes tartésan, hagyomanyos modszerekkel biztositani [2].
A Fold készletei drasztikusan lecsokkentek, azonnali beavatkozasra van sziikség a fosszilis
energiaforrasokat helyettesito energidk teriiletén. A megoldas a megujuld energiaforrasokban
rejlik, melyek tobbsége emberi mértékben kimerithetetlennek tekinthetd.

A dolgozatomban bemutatom a fosszilis energiaforrasok nemzetkozi, hazai és
németorszagi torténetét, felhasznalasat és jovobeli helyzetét, valamint kitérek a
legelterjedtebb megajuld energiaforrasok felhasznélasi lehetdségeire. Tanulmanyozom
Magyarorszag és Németorszag meglijuld energiatermelését, tovabba szeretném érzékeltetni a
kiilonbségeket a két orszag energiatermelési modjainak mértéke kozott. Valasztasom azért
esett Németorszagra, mert a megujul6 energiaforrdsok hasznositdsa terén ¢élenjar6 orszag, mig
Magyarorszag jelentds lemaradassal a ,,mezony” vége felé helyezkedik el. A két orszag
kozott, a meglijuld energia hasznositds ardnyaiban is jelentkezd jelentds kiilonbségek adtak
okot kutatdsaimhoz. Vizsgalatom soran bemutatom a hazai és a németorszagi nap-, sz¢l-, viz-
¢és geotermikus energia, valamint a biomassza jelenlegi hasznositasat. Kiértekeltem a kapott
eredményeket, melyek alapjdn Osszehasonlitottam a magyarorszagi lehetdségeket a
németorszagi gyakorlattal. Dolgozatommal tudatositani akarom, hogy a megljuld
energiaforrasok  hasznositasanak sziikségessége megkérddjelezhetetlen és a  Fold
energiakészleteinek a megovasa, a megujulod energidk széles korti alkalmazéasa a 21. szazad

egyik legnagyobb feladata.



1. Fosszilis energiahordozok hasznositasanak torténeti attekintése

A koéolaj és a foldgdz a szénhez hasonléan évmilliok alatt alakult at a tengerfené¢ken
letilepedett szerves anyagokbol, elsédlegesen planktonokbdl.

A koéolajat régéta hasznositja az ember, ugyanis ,,a Kozel-Kelet és Amerika egyes teriiletein, a
természetes modon a felszinre szivargd koolajat” [2] gydgyaszati és vilagitasi célokra
hasznositottdk, szélesebb korti felhasznalasa viszont lassan indult meg. Az elsd
nagyteljesitményti kut, az Egyesiilt Allamok beli Pennsylvanidban, Titusvill kozelében
1étestilt. 1859-ben furatta Edwin Drake ezredes, a kuat termelése 10 hordd volt naponta. Ezzel
jelentésen meghaladta Romania termelését, amely Eurdpa akkori olajtermelésének
legnagyobb bazisa volt [2].

A XIX. szdzadra az amerikai nagyvarosokban gdzldmpésokkal biztositottdk az
¢jszakai vilagitast. Ehhez nem foldgazt hasznaltak, hanem a varos melletti gadzgyarakban szén
hevitésével allitottak eld vilagitogazt. A koolaj felfedezése elbtt, azokon a teriileteken, ahol
vilagitogaz nem allt rendelkezésre, altalaban balnaolajat alkalmaztak a vilagitas biztositasara.
Az 1850-es évektdl kezdték a petroleumot hasznositani, amelyet szénbdl allitottak eld.
Kellemetlen szaga miatt csak lassan terjedt el, mint vilagito eszkdz. A petroleum lett az elsé
széles korben elterjedt kdolajtermék, amely lehetové tette, hogy a clevelandi vallalkozd, John
D. Rockefeller olajvallalatot nyisson, és komplett birodalmat épitsen a kdolajra alapozva. A
bels6égésti motorok felfedezését kovetéen monopolhelyzetet teremtettek az Egyesiilt
Allamokban (USA). A benzin felhasznalasanak drasztikus megemelkedése, és gazdasagtalan
eldallitasa folyamatos katfurasokat eredményezett. Mig az elsd kut csupan 20 méter mélységii
volt, addig az 1930-as évekre mar 3000 méter mély kutakat is furtak. Manapsag nem ritka az
5000 méternél is mélyebb. A termelés hajnalan csupan szarazfoldeken végeztek furasokat. A
leléhelyek csokkenésével megkezdddtek a partokhoz kozeli, valamint a tengeri és Ocedni
olajfurasok is.

A foldgézra kezdetekben nem kivanatos melléktermékként tekintettek, és a furd
kutaknal altalaban elégették, vagy a 1égkorbe engedték. Robert Bunsen talalta fel 1885-ben a
Bunsen-ég6t, amely a foldgaz és levegd megfeleld keverékével egy biztonsagos kéklangot
hozott 1étre, amely kivaloan hasznalhaté volt f6zéshez és flitéshez egyarant. A masodik
vilaghéabora eldtt, a foldgazt tobbnyire elégették, mivel hatékony szallitdsi mddja még nem
létezett. A vezetékes szallitas csak a késobbiekben terjedt el. Miutan a foldgaz szallitasat és
felhasznalasat biztonsagossa tették, hamar megindult a hasznositasa. lde tartoznak, a

lakasokban fiitésére hasznalt vizmelegitok, siiték, kemencék [2].



1.1 A szén hasznositasa

A torténelem soran a szén volt az elsé fosszilis tiizeléanyag amit hasznositottunk. 2007-ben a
primer energiaforrasaink 29%-at teszi ki a készénfelhasznalas. A legtobb ipari orszagban a
készén helyét a kéolaj, foldgaz vagy villamos energia vette at [56]. A fejlett ipari orszagokban
a szén legjelentdsebb szerepe a villamos energia eldallitdsdban van. 2004-ben az Osszesitett
szénkitermelés 5,5 milliard tonna volt, a legnagyobb kitermeld pedig Kina, évi 2 milliard
tonnaval. A bizonyitott széntartalékok a Foldon a mai napig nagyok. A gazdasagosan
kitermelhet6 mennyiséget 1 billidé tonnara becsiilték, ami a jelenlegi energiafelhasznalassal
szdmolva 170 évre lenne elegendd. Jelenleg csupan a szén 12%-a vesz részt a nemzetkozi
kereskedelemben. Ennek legfébb oka az, hogy a kitermelt szenet az esetek 60%-ban a banya

50km-es korzetén beliil hasznaljak fel [2].

1.2 A szénhidrogének térhoditasa

A Kkéolaj a mindennapunk szerves részévé valt. A beldle eléallitott benzin és dizelolaj a
legszélesebb korben hasznositott fosszilis flitd- és lizemanyagok. Az elmult 50 év alatt valt a
legjelentdsebb energiaforrassa. 2004-ben kozel 30 milliard hordd kdolajat termeltek ki, amely
a vilag energiaellatasanak 35%-at adta [56]. Manapsag minden nap, kozel 82 millié hordot
termelnek ki, amely elképesztd mennyiséget jelent. Kozlekedésiink ¢és szallitasunk
vitathatatlanul kéolajfiiggé. A koolajfogyasztasért a szallitasi szektor novekedése tehetd
felellossé. A globalis olajigény a felmérések szerint évente 2%-kal emelkedik. Becslések
szerint 2000 és 2020 kozott a napi olajkitermelés 77 millid hordérdl 115 milliora fog néni. Ez
az olajmennyiség jelenleg rendelkezésre all, azonban ezen készletek tobbsége politikailag
instabil térségekben taldlhatok (pl. Kozel-Kelet, Venezuela), melynek kovetkeztében a
zavartalan és folyamatos ellatas nem biztositott [2].

A foldgaz iranti igény az elmult évtizedekben sokkal gyorsabban nétt, mint az olaj
vagy kdszén iranti kereslet. A foldgaz bdséges rendelkezésre allasa miatt a globalis piac
tovabbi gyors novekedését valdszinisitik. Az ara jelenleg versenyképesebb a tobbi fosszilis
tiizeldanyagénal €s kornyezetvédelmi szempontbol is sokkal tisztdbbnak nevezhetd, ugyanis a
koolaj és széntermékekkel ellentétben, ennek a legkisebb a szén-dioxid kibocsatisa a
légkorbe. 2004-ben a foldgaztartalékokat 180 billid6 kobméterre becsiilték, amelynek az
energiatartalma nagyobb a bizonyitott olajkészletekénél. Hasonldan a kdolajhoz a tartalékok
szintén néhany teriiletre koncentralddnak, Szibéridban és a Perzsa-6bolben talalhatok nagyobb

mennyiségben.



A foldgéaz szallitasa nagymennyiségben igen egyszerl kiépitett csOvezetékeken keresztiil. Az
interkontinentalis szallitast, erre a célra atalakitott hajokkal végzik, és a foldgazt hitéssel
cseppfolyositva taroljak (LNG). Cseppfolyodsitas soran valamennyi szennyezddés kikertil és a
foldgaz csaknem tiszta metanna alakul. Masik atalakitasi modszer, amikor a foldgazt a
foldgazkat kozelében kémiailag gazbol folyékonnya (GTL) alakitjak és igy szokasos
tartalyhajokkal is széllithatova valik. Az olajarak folyamatos emelkedése miatt egyre
elterjedtebb ez a technoldgia. A foldgaz 4atalakithatdé a kdolajhoz hasonldo koénnyl

szénhidrogénekké, valamint metanolla [2].

1.3 Hazai és németorszagi fosszilis primer energiaforrasok

Kdészén

Magyarorszagon kitermelt szénmennyiség legnagyobb hanyadat a lignit adja. A lignitre
jellemzd, hogy nagy a nedvességtartalma. Akar a 40%-0t is meghaladja, ez altal csokkentve a
fitéértekét. Felhasznalasa akkor johet szdmitdsba, ha nagy mennyiségben, viszonylag a
felszinhez kozel keriil kibanyaszasra. FeketekGszenet Pécs és Komld kornyékén termeltek Ki,
magas szén és kéntartalommal, de 2005-ben megsziint a hazai feketekdszén-banyaszat [55].
Barnakészenet a Dunantili-Kozéphegység és az Eszaki-Kozéphegység banyavidékein hoznak
felszinre. Lignit nagyobb mennyiségben Visonta és Biikkabrany teriiletein talalhatd, kiilszini
fejtéssel, magas nedvességtartalommal. Az utobbi években a széntermelésben csdkkenés
tapasztalhatd. Egyediil a lignit kitermelési mértéke maradt kozel valtozatlan. Az elmult
években a szén részaranya a hazai primerenergia-felhasznalasban jelentdsen csokkent, 12%-ra
esett vissza. A szenet hazankban flitési hdenergia-, illetve villamos energia eldallitasara
hasznaljak [4].

Németorszagnak jelentds széntartalékai vannak, becslések szerint kozel 2500 millio
tonna. 2012-ben a primerenergia termelésiik 148 ezer tonna szénnel volt egyenértéki (kivéve
atomenergia). 46%-ot a feketekészén és a barnakdszén tett ki. Németorszagban legnagyobb
szénkitermelés a Rurh és a Saar vidéken torténik.

2012-ben Németorszadg volt az EU egyik legnagyobb feketekdszén importdre és a
vildg legnagyobb koksz importdre. Barnaszenet a Rajna-vidéken, Lusatian banyavidéken,

keleti- és als6 Szaszorszagban banyasznak [53].



Kdolaj
A hazai kdolaj-Kitermelés az elmult évtizedekben allandénak mondhatd. Az olajfelhasznalas
és import 1977-ig dinamikusan nétt, de az olajvalsag kirobbanasa utan, erételjes csokkenés
vette kezdetét.
A hazai olajtermelést nagyméretii feltarasi munkak elézték meg. A dél-zalai teriileten
a Budafa, Lovaszi és Nagylengyel mezdt tartak fel 1937 és 1951 kozott. 1965-ben Algyén
fedezték fel a legnagyobb kdolaj és foldgaz leldhelyet.
A hazai kutak nem képesek fedezni a hazai kodolajsziikségleteinket, ezért behozatalra
szorulunk. Magyarorszag Oroszorszagb6l importalja legnagyobb mennyiségben a kdolajat,
amely a Baratsag II. vezetéken, Ukrajnan keresztiil érkezik hazankba. A Szlovakiabol érkez6
Baratsag 1. kdolajvezeték a szallitasi tartalék biztonsagat hivatott novelni és ezek mellett épiilt
az Adria kdolajvezeték, amely az egyoldalt importot probalja mérsékelni [4].
Németorszaghan tovabbra is a kdolaj a legfontosabb energiahordoz6 32%-0S
részesedéssel, azonban a felhasznalds csupan 2%-at fedezik sajat kitermelésbol. A fennalld
részt importbol biztositjak. Németorszagba kdolajvezetéken és tengeren at, szallitohajokkal
érkezik a nyers kdolaj. A kdolajvezetékek, Oroszorszagbdl, Hollandiabol, Franciaorszagbol és
Olaszorszagbol széllitjdk a kdolajat Németorszagba. Finomitott olajt is importalnak

szallitohajokkal [54].

Foldgaz
Magyarorszagon 1960-as évek elejétél kezdett dinamikusan novekedni a foldgazfelhasznalas,
amely egészen 1974-ig a hazai foldgaztermelésbdl volt biztositva. A felhasznalas és az import
1985-ig novekedett, majd ezt kovetden kozel allandosult. Mig az 1980-as években a
foldgazfelhasznalas 26-30%-at tette ki a fosszilis energiaforrasoknak, addig ez 2012-ben
megkozeliti a 40%-ot [52]. A jovoben a foldgazimportunk elérelathatolag novekedni fog,
mert a felhasznalas novekedése mellett, a hazai kitermelés folyamatosan csokken. Jelenleg
foldgaz Ukrajnan keresztiill, a Testvériség gazvezetéken, ¢és az egyoldali gazellatas
mérséklése érdekében az Ausztria és Magyarorszag kozott épiilt HAG (Hungarian Austrian
Gaspipeline) gazvezetéken érkezik, melyet 1996-ban helyeztek iizembe [4]. A legljabb
gazvezeték Torokorszag feldl, Bulgarian és Szerbidn 4t fogja elérni hazankat, melynek a neve
Déli Aramlat. Tervezett atadasi hatarideje 2018-ban lesz [49].

Németorszagban 2006 ota 10%-kal csokkent a foldgaz felhasznalas, de a politikai
dontések miatt a foldgazfogyasztds a kovetkezd években feltehetden ndvekedni fog. A

kormany dontése szerint ledllitjdk az atomreaktorokat és a kies6 villamos energia-hianyt



megujuld energiaforrasokbol fogjak fedezni. Amig nem sikeril kiépiteni megfeleld
mennyiségben megujuld energetikai szektort, addig a hagyomanyos erémiivek veszik at a
termelést, tovabba lakossagi szinten a foldgaz felhasznalas folyamatosan kiszoritja a

fitéolajét. Németorszag Hollandiabol, Norvégiabol és Oroszorszagbol importal foldgazt [54].

A hazai fosszilis energiahordozok helyzetének 6sszegzése

Magyarorszag energetikai téren nem Onellatd orszag. Behozatalra szorulunk mind primer
(kdolaj, foldgaz, szén) ¢és szekunder energiahordozokbol (villamos energia) egyarant.
Energiafiiggdségiinket legnagyobb mértékben a megujuldé energiaforrasok alkalmazasaval
lehetne csokkenteni. Ez jot tenne a gazdasagnak is, mert energiafiiggdségiinket tudnank
csokkenteni ezért kevésbé szorulndnk behozatalra, tovdabbad a beruhdzésokkal Uj
munkahelyeket lehet teremteni ami cs6kkentené a munkanélkiiliséget, valamint mérsékelni

tudnank karos anyagkibocsatasunkat is.



2. Megujulo energiaforrasok

Megujuld energiaforrasok, vagy mas néven regenerativ energiaforrasok emberi 1éptékkel
mérve kimerithetetlennek mondhatok mert mindig megajulnak. Ezeknek az
energiaforrasoknak (nap-, szél-, vizenergia, valamint a biomassza) kdzponti energiaforrasa a
Nap. Ez al6l kivétel a geotermikus energia, ugyanis ott a F6ld magjanak a hdjét hasznositjuk.
Ezeket az energiaforrasokat szokas alternativ energiaforrasoknak is nevezni, mert fosszilis
tiizel6anyagaink szén, kéolaj, foldgaz) kivaltasara alkalmasak [28].

Tovabbiakban az egyes megljuld energiaforrasok ismertetése, valamint azok hasznositasi

lehetdségei/maddja keriil bemutatasra
2.1 Megijuld energiaforrasok tipusai

Napenergia

A Nap, a naprendszeriink csillaga, amely koriil kering a Fold és a Naprendszerhez tartozo
bolygok, kisbolygok, stb. A Nap energiat sugaroz, az ultraibolya, infravords és lathatd
fénytartomanyban egyarant. A Foldfelszinhez a napsugarzas 69%-a jut el, amely a Foldon
fellelhetd energidk tulnyomod részének a forrasa. Ez az energia tartja fenn a biokémiai
korfolyamatokat és magat az életet is. Kozvetett modon a napenergia a forrdsa mas

energiaknak, igy a szélnek, a biomasszanak és a vizenergianak is [14].

Vizenergia

A viz, az élet kialakulasanak alapfeltétele volt a Foldon. Mintegy 4 millidrd éve van jelen
cseppfolyods halmazallapotban és benne alakult ki 3,5 milliard évvel ezel6tt a szerves €let is. A
Fold kiilonleges helyet foglal el a Naprendszerben, ugyanis a Naptol valo tavolsaga, a kozel
150 millio kilométer lehetdvé teszi, hogy a Foldon a viz mind a harom formaban jelen
lehessen (jég viz, gbz,). A Napbol a Foldre jutd energiamennyiség 23%-a felelds az allando
vizkorforgasért. Ennek az energiamennyiségnek a 99%-a okozza a parolgas-lecsapdodas
korforgasat, amely az emberiség szdmara kihasznalhatatlan energiat jelent. A megmarado
toredék adja a viz mozgési és helyzeti energidjat. Az allovizek csak helyzeti és nyomasi
energiaval rendelkeznek, mig az aramlé vizeknél megjelenik a mozgasi energia is. A

vizenergia alatt ezeknek az energidknak az 6sszességét értjiik [2].

Szélenergia

crer

mennyisége nem mindenhol egyenld, ezért a Fold kiilonb6zd pontjain nem egyformak a



hémérsékleti és nyomas értékek. Ez a hdmérséklet-kiilonbség eredményezi, hogy a levegd
nyomasaban és striiségében is kiilonbségek keletkeznek. Ezek a kiillonbségek légaramlast
generdlnak, mely aramlatok (szelek) egészen addig fenndllnak, ameddig a homérséklet-,
stiriség- ¢és nyomaskiilonbségek ki nem egyenlitddnek. A szélsebességet tobb tényezd
befolyasolja. Elsédlegesen az, hogy mekkora légtomegek kozott all fenn a kiilonbség,
masodlagosan, hogy a hdmérsékletiik mennyiben tér el egymastol. Minél nagyobb az eltérés,

a sz¢él annal hevesebb lesz [2].

Geotermikus energia

A geotermikus energia a Fold bels6 hdje. A magma hdje tovabbitédik a szilard kérgen
keresztiil a felszin felé. Megkiilonboztetlink aktiv és passziv geotermikus teriileteket. Aktiv
teriiletek példaul ahol jelenleg is vulkani tevékenység folyik (Uj-Zéland, Hawaii-szigetek,
stb.). Passzivenergidnak szamit a termalenergia, amely a kdzetvaz és a benne rejld rétegviz

energiajat tarolja [2].

Biomassza

A biomassza a napenergia koézvetett modu hasznositdsa. A mezd- és erdégazdalkodés a
napenergia atalakulasa. A Foldre érkez6 szervetlen napenergiat a névények szerves anyagga
alakitjadk at, amely taplalék, élelem, nyersanyag és energiaforrds is egyben. A jelenleg
hasznalt fosszilis energiaforrasaink (kdolaj, szén, foldgaz) is az évmilliokkal ezel6tt a Foldre
érkez6 napsugarzas biologiailag megkotott és tarolt formaja. A biomassza fogalma alatt az
Osszes szarazfoldon és a vizben €16, vagy elhalt szervezetek tomegét, vagy mikrobiologiai
ipar termékeit, vagy atalakulas utan keletkez6 valamennyi emberi, allati vagy feldolgozott
hulladékot értjiilk. A biomassza keletkezése harom csoportra tagolhatd. Az elsd csoportba a
természetes ndvényi vegetaciot, a masodik csoportba az allatvilag, illetve az allattenyésztés
f6- ¢és melléktermékei sorolhatok. A harmadik csoportba a feldolgozdipar gyartasi

melléktermékeit, valamint az emberi létezés melléktermékei tehetdk [2].
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2.2 Megtjulo energiaforrasok hasznositasa
Ebben a fejezetben ismertetem az 6t legelterjedtebb meguajuld energiaforras hasznositasi

modjat.

2.2.1 Napenergia

A napenergia kozvetlen hasznositasat két csoportba lehet sorolni. Egyik az ugynevezett aktiv
hasznositas, amikor valamilyen kiilon erre a célra épitett eszkdz, vagy berendezés
(napkollektor, napelem) segitségével alakitjuk a4t a nap energidjat hové vagy villamos
energiava. A masik a passziv hasznositas, mikor kiilon berendezés, vagy kiegészitd eszkoz

nélkiil tudjuk a napenergiat hasznositani [4].

Napenergia termikus hasznositasa

A termikus napenergia hasznositas azt jelenti, hogy a Napbol érkezo energiat folyadék vagy
levegd kozeget aramoltatdo atalakitdo eszkoz (pl.: napkollektor) révén kozvetleniil hové
alakitjak (1. abra). A felmelegitett folyadékot legtobb esetben meleg viz eléallitasara
hasznaljak fel, de mas teriileteken is hasznosithatoak, mint pl. épiiletek-, uszodak fiitése,

gyiimolcsok, novények szaritasa vagy a padlofiités mikodtetése [4] .

szolar kolleltor

| Vezéda

B

pumpa

1. abra: Napkollektoros rendszer
Forras:[36 alapjan sajat szerkesztés]

A leggyakoribb probléma a fototermikus alkalmazas esetén a begyiijtott hdenergia tarolasa.

Az oka az, hogy sokszor akkor kellene az energiat felhasznalni, amikor nem- vagy nem
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megfeleld mennyiségben all rendelkezésre, vagy forditva, akkor van energiahozam, amikor

r1s o+

tartalyban lehet tarolni, amely megtartja a hot, igy a késobbiekben barmikor rendelkezésre all

[4].

Napenergia fotovoltalikus hasznositasa

A fotovillamos megoldas soran a Nap energiajat alakitjuk at kozvetleniil villamos energiava.
Az igy kapott 12 vagy 24V-os egyenfesziiltséggel lehet fogyasztokat miikodtetni (vilagitas,
szelldztetés, stb.), vagy sziikség esetén egy inverteres egység kozbeiktatasaval 230V-0s

valtakozo aramot lehet generalni (2. abra) [4].

2. abra: Napelemes rendszer
Forras: [21]

Ez az aram mar alkalmas a legtobb haztartasi eszk6z miikddtetésére. Az ezzel a modszerrel
nyert elektromos aram taroldsat is meg kell oldani. A keletkezett tobbletenergiat altalaban
akkumulatorokban taroljak, vagy szivattyikat tizemeltetnek vele. Egy masik megoldas,
amikor a fel nem hasznalt elektromos energiat egy kétiranyu villanyoran keresztiil kozvetlentil

a villamosenergia halozatba taplaljak [4].

Napenergia passziv felhasznalasa

A passziv napenergia hasznositast elsdsorban az épiiletekben alkalmazzak. Az épiilet
megfeleld tajolasa, arnyékolasa, megtervezése €s a j6 mindségl épitési anyagok kivalasztasa
tudja biztositani az épiilet megfeleld hohéztartasat. A direkt napsugédrzas elnyelés ¢és
raktarozas, valamint a falak szigetelése biztositja, hogy télen kellemesen meleg, nyéaron
kellemesen hiivos legyen az épiiletben. Az épiiletek tobbsége passziv mddon hasznositja a nap

energiajat [4].
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2.2.2 A Vvizenergia

A vizenergiat mar évszazadok oOta hasznositjuk (vizimalmok miikodtetése), de a villamos
energia eldallitisaban is koran megjelent. Sokkal hamarabb, mint a tobbi megljulo
energiaforrason alapuld berendezés. A vizerdmiivek ¢épitése parhuzamosan zajlott a
héerémiivekével, igy a kedvezd lehetdségeket hamar kiaknaztak, emiatt a mai megujuld
energiak korszakdban a vizerdmiivek termelte energia részardnydban némi visszaesés
tapasztalhato [1].

A vizimalmok jelentdsége a gbzgépek megjelenésével kezdett alabbhagyni. A legelsd
vizeromiivek az 1830-as évektdl jelentek meg. 1866-t61 a Siemens altal épitett generator
segitségével képesek voltak a viz mozgasi energiajabol villamos aramot eldallitani. 1882-ben
Nicolas Tesla felfedezi a valtdaramot, €s a tervei alapjan épittették meg a Niagarara az elsd

valtoaramot el6allitoé erdmiivet 1896-ban [6].

Vizeromiivek fajtai

A vizerémiivek talan leglatvanyosabb tipusa a duzzasztdgat. A folyd vagy patak vizének
utjaba épitett duzzasztd gat (3. abra) feladata, a fenti vizgyQjté teriilet és az alatta 1évo
vizkiengedési teriilet kozott, a szintkiilonbség biztositasa. A vizgyljtonél felgyiilt
vizmennyiséget folyatjak at a gatba épitett turbinan, amely generator segitéségével elektromos
aramot allit el6. Az energia fliigg az atfolyd viz mennyiségétdl és a viz forrasa és kilépési

helye k6zotti magassagkiilonbségtdl. Ezt a magassagkiilonbséget esésnek nevezik.

L(L_JV,L—”W"’_“ b

T L

3. abra: Glen Canyon Dam duzzasztogat
Forras: [11]
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Ezek az erOdmiivek hasznalhatok egyenletes ilizemmodban, ilyenkor a teljesitménye
megegyezik a paraméterei altal meghatarozott teljesitménnyel, de hasznéalhaté
csucserOmiként is. Szabdlyozassal tudjak csokkenteni vagy novelni az atfolyd viz

mennyiségét, ezaltal pedig névelni vagy csokkenteni az erdmi pillanatnyi teljesitményét [9].

A szivattyus-tarozos erémiivek csupan energiataroloként szolgalnak (4. dbra).

Upper basin Upper basin

Lower basin

—— Lo

Generation of electricity - turbine operation Storage of electricity - pump operation

4. abra: Szivattyus tarozo
Forras: [18]
Energiafogyasztasi csucs idején a magasabban fekvd tarozobol atengedik a vizet az

alacsonyabban fekvé tarozoba (4. abra), igy allitva el hirtelen nagy mennyiségben villamos
energiat. Amikor nincs nagy energiafogyasztas (éjszaka), akkor az also tarozoban 1évo vizet

felpumpaljak a fels6 tarozoba [47].

2.2.3 Szélenergia

A szél mozgasi energiajabol kinyert energiat tobbféle energiatipussa lehet atalakitani. Az
atalakito berendezéseket szélerdgépeknek nevezziik. A szél kinetikai energidja mozgasi, vagy
elektromos energidra alakithato at. A XX. szdzadig kinyert mechanikai energiat malmok €s
gépek meghajtasara hasznaltdk. Ma a sz¢&l mechanikai energidjat elsdsorban szivattyuk-, vagy
légsiirité berendezések meghajtasara alkalmazzak. Igy toltik fel a viztarolokat, vagy hajtanak
meg kiilonb6z6 motorokat. A szélerdmili masik tipusanal a szél kinetikai, majd mechanikai
energiajat alakitjak at villamos energiava. Az igy kapott elektromos energiat legtobb esetben

akkumulatorokban taroljak [2].
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Széleromiivek fajtai

A szélgeneratorok (5. abra) a sz¢l kinetikai energiajat alakitjak 4t villamos energiava.

5. abra: Széler6mu farm
Forras: [17]

Hérom csoportba sorolhatdak:

1. Kisméreti (illetve kiilonallo) turbinak csoportja (10 kW alatt). Elektromos haldzattol
tavol esé helyeken alkalmazzak &ket. Altaldban elektromos berendezések
mitkodtetésére és/vagy akkumulatortoltésre hasznaljak fel ezeket a szélturbinakat.

2. Kozepes méretli szélturbinak (10-15 kW). Ezek mas energiaforrasokkal is
kombinalhatok, pl. napelem, dizelgenerator.

3. Nagyméreti turbindk. Ezeknek alapvetden kétféle felhasznalasa 1étezik, az egyik a
szigetiizemi helyi energiafelhasznalassal, a masik a halozati, amikor megtermelt

elektromos energiat kozvetleniil a haldzatba taplaljak [2].
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2.2.4 Geotermikus energia

Az elektromos energiatermelésnél, a geotermalis fluidium hojét elektromos aramma alakitjak
at (6. abra). A kozvetlen hd hasznositdsnal a termalviz héjét atalakitas nélkiil hasznositjak
padlofiitésre, 1égtérfiitésre [2].

Villamos
vezetek

Levegd és
T T T vizg6z

Hitotorony

Levegd

Hitott viz

Kinyero kut Visszasajtolo kut

6. dbra: Geotermalis er6mi
Forras: [16]

A termalenergiat a kdzetvaz és a benne 1évo rétegvizek hordozzak. A termalvizek energetikai
hasznositasa két nagy tertiletre oszthato:
e Az elektromosenergia-termelésre,

e HO hasznositasra [2].

2.2.5 Biomassza
A biomassza energiahasznositasanak lehetdségeit a beldle elballitott energiahordozo
halmazallapota szerint csoportositjuk:

e Szilard,

e Folyékony,

o @Gaz.

A biomasszat, mint szilard energiahordozd hdenergia eldallitdsara hasznalhato fel. A

folyékony alternativ energiahordozokat pedig tizemanyagként hasznositjuk [2].
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Szilard energetikai biomassza
A szilard energetikai biomasszabol égetéssel nyerik ki a hdenergiat. Tiizelési célra a

szantofoldi és erdégazdasagi melléktermékek és hulladékok egyarant hasznosithatok [2].

Biohajt6anyagok

A folyékony biohajtéanyagokat két csoportra osztjuk, az elsé a novényi eredetli olajok és
alkoholok, a mésik a biogdz. A novényi eredetii olajok alkalmazasa nem uj keletii. A ndovényi
olajok kémiai Osszetétele kozeli rokonsagban van az 4svanyolajjal, mivel hasonlo
zsircseppekbdl épiil fel, csupan a zsirsav arany Osszetételében kiilonboznek. A ndvényi olaj
tizemanyag felhasznalasa hatranyos, ugyanis nehezebben gyullad, nagyobb a kokszosodasi
hajlama és magasabb a viszkozitisa. Onmagukban a ndvényi olajok nem alkalmasak
motorhajtéanyagként. Az alkoholok, mint hajtdanyagok alkalmasak motormeghajtasra, de a
benzinhez képest kisebb az energiatartalma, ezért 25-50%-kal nagyobb mennyiségre van
sziikség beldle, mint a benzinbdl, ugyanolyan teljesitmény eléréséhez. Az alkoholok

eléallitasahoz a novénynek tartalmaznia kell cukrot, keményitdt vagy cellulozt [2].

'

d == .\li‘\\ _-A =,
7. abra: Biogaz el6allito telep
Forras: [31]
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Biogaz elballitdasdhoz szerves anyagra van sziikség, pl. tragya, fekalia, élelmiszeripari
melléktermékek ¢és hulladékok. Az igy keletkezd gazokat biogaz eldallitd telepen gytjtik
Ossze, majd égetik el (7. abra) [2].

A biogaz éghetd alkotorésze a metan (CHy), fiitéértéke nagyban fiigg az egyéb nem éghetd
alkotorészektél (N, CO,). A metantartalom atlagosan 60%, igy fitéértéke 22,4 MJ/m>. A
biogaz igy alap- és atalakitott energiahordozoként is hasznosithatoé az adott energiavételezési
eszkozeink atalakitasaval, a meglévO energiarendszereinkhez kapcsolhato, példaul a foldgaz
tizemii erémiiveinket atallithatjuk biogaz tizemiire [2].

Osszegezve megéllapithatd, hogy szamos felhasznalasi lehetdség 4all az emberiség
rendelkezésére, amellyel képes energiat eldallitani a kornyezetre mért karositd terhelések
nélkiil. Ezek a legelterjedtebb gyakorlatok, amellyel igyeksziink csdkkenteni

szénlabnyomunkat és csokkenteni a karos anyagkibocsatasunkat.
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3. Magyarorszag és Németorszag megujulo energiafelhasznalasa

Ebben a fejezetben a Magyarorszdgon ¢és Németorszagban alkalmazott 6t legismertebb

megujulé energiaforras multbeli és jelenlegi alkalmazasat tekintem at.

3.1 Napenergia hasznositas Magyarorszagon és Németorszagbhan

Magyarorszdgon a napsiitéses ordk szama megkozeliti az évi 2100 6rat. Ennek az éves
vizszintes feliiletre érkezé6 hémennyisége 1250-1290 kWh/m?-re tehetd. A 8. abran lathato,
hogy az orszag déli részén legmagasabb a napsiitéses orak szama, legkevesebb besugarzast az

orszag észak-keleti teriilete kapja [2].

8. abra: Magyarorszag napsiitéses orak szdma
Forras: [27]
Az atlagos vizszintes feliiletre érkezé hémennyiség 1270 kWh/m?. A legkedvezébb és

legkedvezdtlenebb teriiletek kozotti is 3% koriili az eltérés, igy Magyarorszag teriilete
egységesen alkalmas a napenergia hasznositasara [2]. Magyarorszagon jelenleg a napenergia
hasznositasanak mértéke rendkiviil alacsony. Az Gsszes megujuld energiaforrdsok csupan
0,2%-4t teszi ki a napenergia. Szamszerisitve, 2012-ben a beépitett napelemekkel eldallitott

villamos energia éves mennyisége 7,98 GWh volt [29].
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Ahogy a 9. abra is mutatja, Németorszag atlagos napsiitéses oOrainak a szama 1200- és 1800

ora kozott van. Ez kevesebb a Magyarorszag mért értéknél.

Sunshine duration in Europe (in
hours per year)

« 1200

1200 - 1600
1600 - 1500
1800 - 2000
2000 - 250

-

9. dbra: Europa atlagos napsiitéses orainak a szama
Forras: [13 alapjan sajat szerkesztés]

Németorszag 2013. julius 7-én rekordot allitott fel a napenergiabol eldallitott villamos
energiatermelésben, a teljes orszag elektromos energiaigényének 40%-at fedezte napelemek
altal eldallitott villamos energiaval, ami 23,9 GWh pillanatnyi energiafelhasznalast jelentett.
Ez a mennyiség majdnem 12 paksi atomerémi teljesitményének felel meg. Jelenleg 1,3-1,4
milli6 darab napelem miikddik Németorszagban és 8,5 millid ember él olyan épiiletben,

amelyben napenergiaval allitjak el6 az aramot vagy napenergiaval fiitenek [10].

20



3.2 Vizenergia hasznositas Magyarorszagon és Németorszagban

Magyarorszagon, a mult évszazad végéig, a vizenergia-felhasznalas volt az egyik
legalapvetdbb energiatermelési mod volt. 1885-ben 22647 vizkerék és 99 turbina lizemelt 56
MW teljesitménnyel. Tobb vizimalmot atalakitottak torpe erdmiivekké. A ma is tizemel6 100
KW-nal kisebb teljesitményii erdmiivek a masodik vilaghaboru el6tt lettek atalakitva, vagy

lizembe helyezve.

10. abra: Magyarorszag vizierémiivei
Forras: [38 alapjan sajat szerkesztés]

1. Téblazat: Magyarorszag vizierdmiiveinek tablazatos felsorolasa

Teljze;\lltvn)leny Megnevezés

1-50 Felsoméra, Alséméra, Forro, Halmaj, Nick, Kapuvar,
Felsocsatar, Vaskeresztes, Szentpéterfalva, Damonya,
Lukécshaza, Gences felsd, Genes alsd, Gongydsherman, Bogat,
Tanakajd, Vasszécseny, Sarvar-Ujmarjor, Hajmaskér

50-100 Herdnadvécse, Marialiget

101-500 Gibart, Fels6dobsza, Alsoszolnok, Csorotnek, Kormend,
Pornodapati

501-1000 -
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1001-10000 Kesznyéten, Ikervar, Békésszentandras

10001- Tiszalok, Kiskore

Forras: [2]
Magyarorszagon a jelenleg miiszakilag hasznosithato vizerd potencialja kb. 1000 MW.

Ennek a szdzalékos megoszlésa:

Duna 72%
Tisza 10%
Drava 9%
Raba, Hernad 5%
Egyéb 4%

Jelenleg a Dundn, hazai tulajdonban nincs erémil. A Tiszan taldlhatdo hazank két

legnagyobb erémiive, a Tiszaloki Vizerémt 11,5 MW kapacitassal és a Kiskorei Vizeromi 28

MW beépitett teljesitménnyel (10. abra). A Dravan jelenleg nincs erdmii. A Raban és a

Hernadon {izemel a hazai kis- és torpe erOmiiveink legnagyobb része [12]. A Kordson

Békésszentandrasnal 2013-ban adtak at a legjabb kisvizi-erdmiviinket, 2 MW beépitett

teljesitménnyel [39]. 32 darab vizierdmivink 57 MW beépitett Osszteljesitménnyel

rendelkezik [12], amelyeknek éves energiatermelése 2013-ban 204 GWh volt [26].
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11. abra: Megujulo energiaforrasok beépitett kapacitdsanak a novekedése 2004-2011 kozott

Forras:[5]
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Amig az elmult években Németorszag megujuld energiatermelésének agazataira folyamatos
novekedés jellemzo, addig a vizenergia dgazat ndvekedése tobbnyire valtozatlan mértékii volt
(11. abra). 20 évvel ezel6tt az egyetlen szamottevo megajuld energia a vizenergia volt 91%-
os részesedéssel. 1992-ben a tobbi megujuld energiaval egyiitt termelt energia Osszes
mennyisége 1836 GWh volt [5]. Mig Magyarorszagon jelenleg Osszesen 32 db vizerdmi
termel elektromos aramot, addig Németorszagban 2006-ban 7300 db kis- (1 MW teljesitmény
alatti) és tovabbi 354 db kozép- €s nagyteljesitményli vizeromi mitkodott 4700 MW beépitett
Osszteljesitménnyel. 2006-ban 2,16 GWh aram szarmazott a viz erejébdl [19]. 2011-re a Kis
vizerdmiiveinek szama 212 darabbal bdviilt. Németorszadg 7512 kisvizerdmiivel vezetd helyet
foglal el az Europai Union belill és a kisvizerdmivekkel eldallitott villamos energia

mennyisége 8034 GWh volt 2011-ben [5].
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3.3 Magyarorszag és Németorszag szélenergia hasznositisa

A manapsag nagy szamban telepitett szélturbinak 10-14 m/s-os szélsebesség mellett
tizemelnek. Ez megfelel 36-50,4 km/h-as szélsebességnek. A gazdasagilag megfontolando 5,5
m/s-os szélsebesség az, ami mellett képesek villamos energiat termelni. Magyarorszagon ez a
sebesség 75 m magassagban, az orszag teriileteinek 43%-ra jellemz0 érték. Viszont a gyors
technologiai fejlodés kovetkezményeképpen a 2000-ben még szokdsos 67 m-es
oszlopmagassag helyett, 2006-t6] mar 100 m magassagban épitik meg a turbinakat a

biztosabb megtériilés érdekében.

1]

o O v

& .

12. Abra Magyarorszag atlagos szélsebessége 100 m magassagban
Forréas: [51]

Magyarorszagon 100 m magassagban az atlagos sz€lsebesség 4-6 m/s koz¢ tehetd (12. abra).
Magyarorszagon 2006 tavaszaig 330 MW kapacitas kiépitésére adott engedélyt a Magyar
Energetikai Hivatal. 2010 &szére 155 lizembe helyezett szélerdmili mitkodott, mintegy 295

MW 6sszteljesitménnyel (13. édbra) [1].
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2012-re tovabbi 21 darab szélturbinat telepitettek. Az igy mikddo, 176 darab szélturbina
névleges Osszteljesitménye mar eléri a 2006-ban kitlizétt 330 MW-ot, €s mintegy 329 MW

névleges teljesitmény leadéasara képes.

mw 340
329 329
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13. abra: Magyarorszagon telepitett szélerdmu turbindk teljesitményének novekedése 2010-
2013 kozott (MW)
Forras: [24]
2012-ben az igy megtermelt villamos energiaval 77,6 millid m® foldgazt valtottak ki és

1,73%-ban jarultak hozza a magyar villamos energiafogyasztok kielégitéséhez. Ez az érték

azota valtozatlan [30].
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Németorszag éghajlata mérsékelt, de jellemzd az dceani, €s az dcedni-mérsékelt keveredése az
orszag kozépsO teriiletén. A 14. abrardl leolvashatd, hogy az atlag szélsebesség 10 m

magassagban 2-5 m/s kozé tehet6. [15].

Yearly average windspeed in m/s
measured at 10 m height

apiumproductions
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Source : Wetterdienst Gerrany

14. dbra: Németorszag atlagos szélsebesség térképe 10 m magassagban
Forras: [41]
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15. abra: Németorszagban telepitett szélturbindk teljesitményének novekedése 2010-2013
kozott (MW)
Forras: [25]
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Németorszagban 1989. ota folytatnak széleskorli vizsgalatot a megajuld energidk
hatékonysagaval, ezen beliil a szélenergiaval kapcsolatban is. Az 1970-es évek végén
az egyik a magantulajdonti, tobbnyire farmokon felszerelt kisebb teljesitményii szélturbinak
atlagosan 10-50 kW-0s rendszerekkel, a masik a nagyobb teljesitményli kozvetleniil a
haldzatra kapcsolt szélturbina farmok rendszere. Ezeknek a berendezéseknek a teljesitménye
meg sem kozeliti a mai berendezésekét. Mig Németorszagban a 90-es évek els6 felére
elsésorban a 200-500 kW teljesitményii szélturbinak voltak a jellemzdek, addig a 90-es évek
kozepére megjelentek az els6 1-1,5 MW teljesitményli szélturbindk is. 2000 tavaszan
kezd6dott a 2-2,5 MW teljesitménytli szélturbindk betizemelése. A fejlesztések folyamatosak
voltak. Megjelentek a legelsé 3-5 MW teljesitményti prototipusok is. 1999-ben csupan 1.600
db szélturbina termelt villamos energiat 350 MW névleges Osszteljesitménnyel [3], 2013-ban
mar 23,645 db szélturbina termelt villamos energiat, melyek beépitett teljesitménye 33,730

MW volt (15. abra) [37].

3.4 Magyarorszag és Németorszag geotermikus energiahasznositasa

Magyarorszdg, mint a Karpat-medence kozponti része, kiemelkedden jo geotermikus
adottsdgokkal rendelkezd teriilet. Ennek egyik oka, hogy Magyarorszag teriilete alatt a
Foldkéreg csupan 24-26 km vastag, ez 15-25 km-rel vékonyabb a vilag mas teriileteihez
képest [2].

16. 4bra: A foldi héaram-sirliség eloszlasa Magyarorszagon (mW/m?)
Forras: [34]
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Tovabba porozus, jo hdszigeteld iiledékes réteg taldlhatd tobb kilométeres vastagsagban,
amely segit a h6t megtartani és tarolni (16. abra). Hazank jelentds mennyiségii termalvizzel
rendelkezik, mely a geotermikus energia legfontosabb hordozé kozege. A kedvezd adottsagok
ellenére jelenleg a geotermikus energia hasznositisa nem kap nagy szerepet orszagunk
energiacllatasiban. A geotermikus energiat csupan 40-50 telepiilés hdellatasaban
alkalmazzak, pedig hazank teriiletének 40%-an jelentés mennyiségli termalviz tarhato fel,
melynek becsiilt kitermelhetd mennyisége 50-300 millidrd m’. Sajnos nem hasznaljuk ki a
geotermikus energia adta lehetdségeket, holott az Alf6ldon talalhato a termalviz leldhelyeink
legnagyobb mértékben, amely egybeesik az orszag kevésbé fejlett térségeivel. A termalviz
épiiletfiitésre torténd felhasznalasa nagyban hozzajarulna a gazdasagosabb és biztonsagosabb
tavhoellatashoz [2]. Magyarorszdgon a geotermikus gradiens kozel masfélszerese a vilag
atlaganak. A jo adottsagok ellenére is elenyész6 a hasznositas mértéke. Jelenleg a
geotermikus energia a teljes energiafelhasznalas igen csekély, 0,5%-at jelenti. Direkt
hasznositasban, tavfitési rendszerekben 2008-ban 190 ezer tonna kodolaj flitéértékének
megfeleld termalvizet hasznaltak fel. 2011-ben 595 aktiv termalkut miikodott, 68,5 millio m°
termalviz kitermeléssel, amely 695,48 MW hdenergianak felel meg. Ebbdl a mennyiségbdl
241,84 MW energiat hasznositottak éptiletek, tiveghazak és mas létesitmények flitésére [35].
A geotermikus energiat nem csak flitdanyagként tudjuk hasznositani. Léteznek geotermikus
erdmiivek is, amelyek elektromos aramot allitanak elé a Fold hdjének felhasznaldsaval.

Magyarorszagon jelenleg nem miikodik geotermikus erdmi [1].
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Németorszag északi és déli részén igen jo geotermikus potencidllal rendelkezik (17. &bra)

Németorszagban a geotermikus energia legnagyobb részét fiitésre hasznositjak.
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17. dbra: Németorszag geotermikus hdenergia-termelési térképe
Forras [22]
2011 végére a beépitett fiitési kapacitas elérte a 3500 MW Gsszteljesitményt, melynek az éves
fitéérteke 4600 GWh volt. 2012-re a fejlesztéseknek koszonhetden ez az érték elérte az évi
5000 GWh-as termelési értéket. 2012-re a hdszivattyuk szama 244.000-re emelkedett,
mintegy 3000 MW beépitett fiitési kapacitassal. Eves energiatermelésiik 3870 GWh. Mély
fold-hébdl kitermelt beépitett energia kapacitisa 211 MW, amelyet 170 létesitményben

hasznositanak épiilet- és medencefiitésre, melynek éves energiatermelése 730 GWh [23].
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3.5 Magyarorszag és Németorszag biomassza felhasznalasa

Hazank, koszonhetéen annak, hogy kedvezd természeti adottsdgokkal rendelkezik az
agrargazdasagi termeléshez, igen jO biomassza potenciallal rendelkezik. A teljes biomassza
készletet 350-360 millié tonnara lehet becsiilni, aminek az évenként megujuld és felhasznalt
mennyisége 100-110 milli6 tonna. Ebbdl az elsdédleges biomassza 54 millid tonna
szarazanyag, amelybdl a mezdgazdasagi termelés 46 milli6 tonna, az erdészeti pedig 8 millid
tonna (2. Tablazat). A Magyarorszdgon jelenleg felhasznalt biomassza 50%-at a fa, azon beliil
a tiizifa adja [2].

1. Tablazat: Magyarorszag elméleti energetikai biomassza potencialja
Evenként keletkez6 elsédleges 54 milli6 | Mezbgazd. 46 millio t.
biomassza mennyiség tonna Erdészeti 8 millid t.
Energiacélu hasznositasra évenként
Primer biomasszabol 251 PJ (69,5TWh)
Secunder biomasszabol 91 PJ (25,2 TWh)
Tercier biomasszabol 75 PJ (20,7 TWh)
Osszesen: 417 PJ (115,5 TWh)
Forras: [2]

Ha az Osszes elméleti energetikai biomasszat hasznositanank, az éves energiaigényiink 34-
36%-at tudndnk fedezni vele. Természetesen nem lehet az elméletileg rendelkezésre allo
adatokat maximalisan kihasznalni, de az sem természetes, hogy a ténylegesen rendelkezésre
alld mennyiség csupan 10%-at hasznositjuk. [2]. Masik nagy felhasznalasi teriilete a
biomasszanak a biotizemanyagok ¢€és a biogdz hasznositdsa. Magyarorszagon a
biotizemanyagok (biodizel, bioetanol) jelentdés volumenét a repce és a napraforgd adja.
Jelenleg Szabadegyhazan és Gydrben allitanak elé kozlekedési célra bioetanolt, évi mintegy
150 ezer tonna mennyiségben [2]. Jelenleg 46 tlizem allit elé biogdzt, 37 MW villamos
energiatermeld kapacitassal. Legnagyobb biogaz erémiiviink Nyirbatorban talalhatd, amely
részben mezdgazdasagi, részben a baromfivagasbol eredé hulladékot dolgozza fel, 3,6 MW

teljesitménnyel [32].
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Németorszagban a megujuld energiaforrasok egyharmadat (18. dbra) a biomassza adja, ezen

beliil is a fa és a biogaz a legjelentdsebb [8].

Vizenergia 16%

~

— Széleneriga 38,1%

Biomassza 30,3%

_ Napenergia 15,6%

m Szélenergia ™ Napenergia ™ Biomassza Vizenergia

18. abra: Megujulo energiaforrasok, azon beliil a biomassza részesedési aranya
Németorszagban (2011)
Forras: [7 alapjan sajat szerkesztés]

A német fakitermelés 40%-a biomassza erdmiivekben kertil felhasznalasra. Az Eurdpai Union
beliil Németorszdg vezeté a biogdz termelésben is. Az Eurdopdban 2011-ben eldallitott
biomassza 60%-at itt allitottak el 2011-ben a szantofoldek 17%-at energetikai célra
hasznaltak fel. 2012-ben a biomassza részesedésének novekedése a kovetkezoképpen alakult:
e 57%-kal a villamos energiatermelésben,
o 9,2%-kal a hdképzésében,

e 5,5%-kal a biolizemanyagok felhasznéalasaban.

Ma Németorszagban tobb mint 600 PJ (166,6 TWh) energiat hasznositanak
biomasszabol. A helyi elemzések szerint ezt az értéket akar a kétszeresére is lehetne ndvelni,

amivel a primer energia igény “/19-ét tudnék fedezni [8].
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Magyarorszag ¢és  Németorszag megujuld energia termelésének

osszehasonlito elemzése
Az 0Osszehasonlitas alapjat els6sorban a megujuld energiaforrasok altal termelt
villamosenergia (a geotermikus energianal héenergia) szazalékbeli megoszlasara alapozom a

két orszag teriilet- és lakossagbeli kiilonbségei miatt.
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19. abra: Magyarorszag és Németorszag elektromos energia termelésének szazalékos
megoszlasa 2011-ben
Forras: [50 alapjan sajat szerkesztés]
Magyarorszag az Europai Unidhoz vald 2004-es csatlakozasakor kotelezettséget vallalt arra,
hogy 2010-re a megtermelt energiabdl a megujulo energiak részesedése eléri a 3,6%-0t. 2005-
ben, elsdként érte el kotelezettségét 4,5%-o0s részesedéssel [43]. A 19. abra jol szemlélteti,
hogy Németorszagban 2011-ben a megujuld energiaforrasok aranya kozel 20,13%-0s volt.
Ezzel szemben Magyarorszagé csak 7,89% volt. Az abrardl leolvashatd, hogy a teljes
energiatermelésiink 91%-at fosszilis és nuklearis energiaforrasokbol fedezziik.

Németorszag elsdségét a megljuld energiatermelés teriiletén az 1980-90-es években
alapozta meg. 1980-ban megalapult a zoldek partja, akiknek a munkaja nagyban befolyasolta
a német energiapolitikat. Hamar felismerték, hogy a karosanyag-kibocsatast csak megujulo
energidk felhasznalasaval lehet csokkenteni. 1990-ben Iépett hatdlyba a megajulo
energiaforrasokbol eldallitott villamos energia kozmiihalozatba vald betaplalasarol szold
torvény. A torvény eldirta, hogy a kozmil szolgaltatok kotelesek mindenkitdl atvenni, azaz

megvasarolni a villamos energiat, amit megjuld energidn alapuld berendezéssel termeltek
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meg [45]. A meghjuld energiaforrasok részesedése jelentés a teljes villamos

energiatermelésben (19. dbra), ami a lakossag bevonasanak is kdszonhetd.

Napenergia

Magyarorszagon ma legelterjedtebbek a termikus hoét hasznositd berendezések
(napkollektor), de ezek hasznositasanak mértékér6l nincs pontos adat, mivel beilizemelése
nem jar bejelentési kotelezettséggel. A fotovillamos napelemek haszndlata igen csekély
mértékil (0,001 TWh) (20. abra). Ennek oka, az igen magas beruhdzasi koltség és a beruhazas
megtériilési iddtartalmanak a hosszusdga. Amig egy termikus napenergia-hasznosito
berendezés 30-50%-0s hatdsfok mellett képes lizemelni (ez az érték a nyari idészakban
elérheti akar a 90%-ot is), addig egy fotovillamos napelem hatasfoka sokkal alacsonyabb.
Hiédba a vissza nem téritendd allami tamogatasok, a beruhazas koltsége igy is nagyon magas,
ezért lakossagi szinten nem terjedt el a fotovillamos berendezések alkalmazéasa. A
szakemberek szamitdsa alapjan a fotovillamos napelemek elterjedése rovid idon beliil
megkezdddhet, amint a beruhdzas koltsége csokken €s a hatasfok nd [46]. A lakossagi szinten
torténd villamos energia atvételérdl szold torvény megalapozasa sem hozott latvanyos

novekedést a napelemek elterjedésében [20].
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20. abra: Magyarorszag és Németorszag napenergiabol eldallitott villamos-energia termelés
szazalékbeli kiilonbsége 2011-ben
Forras: [50 alapjan sajat szerkesztés]

A Németorszagban érvényes energetikai torvény eldirja, hogy a lakossag altal

megtermelt megujuld villamos energiat a kozmi szolgaltatd koteles atvenni a fogyasztotol. A
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napenergia hasznositdsa a leginkabb lakossag kozpontd, ezért igen elterjedt és népszeri
megujuld energiahasznositasi modszer. Ennek egyik legfobb meghatarozo tényezdje az, hogy
2000-t6l a regisztralt felhasznalok minden megtermelt kilowattora aramért 15 eurocentet
kaptak [44]. A 20. abra is jol tiikrozi, a magyar és német termelés kozotti kiilonbséget. Mig
Németorszagban 19,6 TWh elektromos aramot termeltek fotovillamos napelem rendszerekkel,

addig Magyarorszagon ez az érték csak 0,001 TWh volt.

Vizenergia

Magyarorszag vizenergia adottsagai csak részben kedvezéek. Az orszag morfologiai
adottsagai nem teszik lehetévé nagy esésli, igy nagy energiatartalmi folyoszakaszok
kialakulasat. A vizerému épitésekrdl tervek mar az el6zé évszazad kozepétol rendelkezésre
alltak, de az 1980-as években meger6sodd kornyezetvédelmi aktivistdk folyamatosan
megakadalyoztdk a tervezési és épitési munkadlatok elkezdését [42]. Jelenleg a legnagyobb
folyonkon, a Dunan, egyetlen hazai tulajdonban 1évé vizerémii sem {izemel, ami az egyik
legnagyobb vizenergia potencial ki nem hasznalasat eredményezi. Uj tervek készitésével,
vagy a mar elkésziiltek ujragondolasaval fel lehetne virdgoztatni a dunai vizenergiabdl kinyert
villamos energiatermelést. Hazai viszonylatban a kis és torpe vizerémiivek az elterjedtek, de

az ezek altal megtermelt elektromos energia mennyisége igen csekély.
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21. Abra: Magyarorszag és Németorszag vizenergiabol eléallitott villamos energia mennyiség
szazalékbeli kiillonbsége 2011-ben
Forras: [50 alapjan sajat szerkesztés]
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Németorszag curdpai szinten elsdnek szamit a kis vizerdmiivek miikddtetésében.
Hamar felismerték, hogy a kis vizerdmiiveknek kisebb a beruhazasi koltsége és gyorsabb a

megtériilési ideje, mint a nagy vizerdmiiveknek.

Szélenergia
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22. Abra: Magyarorszag és Németorszag szélenergiabol elallitott villamos energia
mennyiség szazalékbeli kiilonbsége 2011-ben
Forras: [50 alapjan sajat szerkesztés]
Magyarorszagon a szélenergia ipar fejlesztése a 2011-12-es fejlesztések ota valtozatlan. Az
Eurépai Union beliil, csak 2012-ben 11 556 MW &sszteljesitményti szélturbinat helyeztek
lizembe. Magyarorszag szerepel azon az 6tf6s listan, amely orszagok egyetlen 0j szélturbinat
sem telepitettek az elmult években. Egy 2010-ben meghirdetett palyazat 410 MW-ra bdvitette
volna a meglévé beépitett teljesitményt, amelyre 1200 megawattnyi fejlesztési terv érkezett,
de kés6bb a bovitési folyamat félbe maradt [33]. Az Eurdpai Unidban jelenleg Németorszag
rendelkezik a legnagyobb termelési kapacitassal és az évenként lizembe helyezett Uj
sz€élerdmiivek szamanak tekintetében is elsé helyen allnak [33]. A 22. abra is jol szemlélteti,
hogy Németorszag 48,9 TWh villamos energiat termelt pusztan szélturbinak altal. Ez az érték
nagyobb, mint Magyarorszag 2011-ben megtermelt 6sszes villamos energia mennyisége, ami
35,95 TWh volt (19. abra). Hazankban 0,62 TWh aramot allitottak elé szélfarmok
segitségével (22. abra). A termelésbeli kiilonbség jol mutatja a hazai szélenergetikai ipar

lemaradasat.
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Geotermikus energia

A geotermikus energiatermelés 6sszevetésénél azért vettem figyelembe a beépitett fiitéértéket,
mert Magyarorszagon nem termelnek villamosenergidt geotermikus energiat hasznosito
berendezésekkel, igy csak a beépitett flitéérték képezhette az Osszehasonlitds alapjat. A
geotermikus energiabol eldallitott villamos energia termeléséhez sziikséges berendezések

beruhazasi koltsége jelenleg igen magas és a beruhazas megtériilése is kétséges [57].
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23. dbra: Magyarorszagon ¢s Németorszagon kitermelt geotermikus energia fit6értéke 2011-
ben (MW)
Forras: [50 alapjan sajat szerkesztés]

Magyarorszagon jelenleg nem allitanak el geotermikus energiabol villamoenergiat pedig a
geotermikus gradiensiink kitlindnek mondhat6 vilagviszonylatban is. A geotermikus energiat,
amely termdlviz formdjadban raktarozodik, jelenleg épiiletek és létesitmények flitésére
hasznaljuk 695 MW beépitett Gsszes flitési hdmennyiséggel (23. abra).

Németorszagban 2011-ben a fiitésre hasznositott geotermikus energia beépitett mennyisége
3500 MW volt (23. abra). Ezt a magas értéket Németorszag hdszivattyuk hasznalataval érte
el. Ellentétben Magyarorszaggal, Németorszagban hasznositjdk a geotermikus energiat
villamosenergia eldallitasra is, amely a német villamosenergia-termelés 0,05%-at adta a teljes

villamosenergia-termelésnek 2011-ben (19. abra).
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Biomassza

Az Eur6pai Unidban vallalt 3,6%-os megljuld energiaforrasokbol megtermelt energia
mennyiséget az erdmiiveink széntiizelésrdl biomassza tlizelésére torténd atallitasaval tudtuk
elérni. Jelenleg Magyarorszagon a biomasszanak van a legnagyobb részesedése. Ennek 50%-
at a tlizifa adja és lakossagi felhasznalasban fiitanyagként szerepel. 2011-ben a biomasszara
atallt erémiivek és az allati hulladék és szennyviztelepeknél belizemelt biogdz erémiivekbol

megtermelt villamos energia mennyisége 1,74 TWh volt (24. abra).
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24. abra: Magyarorszag és Németorszag biomasszabol eléallitott villamos energia mennyiség
szazalékbeli kiilonbsége 2011-ben
Forras: [50 alapjan sajat szerkesztés]
Németorszagban nagy hangsulyt fektetnek a biomasszara, mint energiahordozora. 5,3%-0s
részesedéssel kiemelkedd helyet foglalt el a 2011-es német villamos energiatermelésben, 32,8
TWh-os értékkel (24. abra), amelynek legnagyobb aranyat biogaz égetésb6l nyerték.

Németorszag Eurdpa dsszes biogaz eldallitdsanak 60%-at tudhatja magaénak [8].
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Osszefoglalas

Magyarorszag energiatermelésében, ezen beliil, a megajuld energiatermelésében rengeteg
kihasznalatlan lehetéség van. Jelen Osszehasonlitas példat mutat arra, hogy a bizonyos
szempontokbol rosszabb foldrajzi adottsagii Németorszag (ha a teriiletbeli kiillonbségektdl ez
esetben eltekintiink) jol tudja hasznositani természeti adottsagait. Megfeleld
gondolkodasmoéddal és energiapolitikaval a vildgon kiemelkeddé modon képes az Osszes
rendelkezésére all6 meghjuldé energiat kihasznalni és folyamatosan fejleszteni. Kiilon
kiemelkedd, ahogyan képesek az uj technikakat, prototipusokat bevezetni a gyakorlatba a
hatékonysaguk maximalisra novelésével. Magyarorszag €és a magyar energiapolitikai

iranyzatok példat vehetnek a német beruhdzasokrol és fejlesztésekrol.
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25. abra: Magyarorszag és Németorszag megujuld energia termelése 2011-ben (TWh/év)
Forras: [50 alapjan sajat szerkesztés]
Németorszagban az 1990-es években megindult egy 1j szemlélet, aminek az alapjai a
kornyezetvédelemre épiiltek. Ez az 0j iranyelv lett a meghataroz6 pillére az Europai Unio
energetikai programjanak is [45]. A 25. dbra nagyszerten tiikrozi a kiillonbségeket a német és
magyar megujuld energetikai gondolkodasmod kozott. Mig Magyarorszag energia igényeit
tovabbi atomreaktorokkal és a Déli Aramlat gazvezeték vonal kiépitésével kivanja kielégiteni,
addig Németorszag, a fukushimai atomreaktor balesetbdl is tanulva, a megljuld energiakban
latja az energiaellatds potencialjat. Jelenleg a teljes energia eldallitasuk 20%-at megajuld
energidkbol fedezik, és tovabbi bovitésekkel kivanjak 50%-ra novelni ezt, az atomreaktorok

folyamatos leallitasa mellett. Magyarorszagon az energiafelhasznalasunkat tovabbra is a
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fosszilis és nukledris energiahordozokbol fedezziik. A megujuld energia fejlédése szinte
stagnald tendenciat mutat. Véleményem szerint, a hazai gondolkodasmodnak kellene uj
iranyba elmenni €s fokozottabban kellene bevonni a lakossagot az energiatermelésbe, ahogy
azt tette Németorszag is. Legfobb energetikai szektor, ami azonnali fejlesztést igényelne a
vizenergia, ezt kdveti a napenergia, ugyanis a vizenergetikai iparunk fejlodése az elmult
évtizedekhez mérten csokkend tendenciat mutat. A napenergia felhasznaldsunk robbandsszerti
novekedése még varat magara. Folyamatos beruhazasokkal és palyazatokkal lemaradasunk

rovidtavon mérsékelhetd lenne. Hosszabb tavon akar fel is zarkozhatnank az ¢élmezényhoz.
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