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1. Bevezetés

Amidta az ember természetatalakito tevékenységet végez, azbdta jelentésen formalja vilag
méretll szinten a kdrnyezetét, ennek ellenére ez a felismerés nem olyan régen ment végbe. A
huszadik szazad végén egyre jobban foglalkoztattak az embereket a globalisan végbemend
kovetkezmények €s ezen témakorok, ami altal kornyezetvédelmi mozgalmak indultak, és mar
olyan korokben is napirendi pontra tlizték ezeket a globalis gondokat és a megoldasi
lehetdségeiket, mint az Eurdpai Unio iilései vagy az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ),
ahol mar valtozasokat is képesek voltak kezdeményezni, hiszen addig ezekrél csak elméleti
szinten diskuraltak. Az 1970-es évek utan fogalmazodtak meg az Europai Unid klimavédelmi
torekvései és az energiapolitikai irdnyelvei, amelyek meginditottdk a megujuld, avagy
»alternativ’ energiaforrasok felhasznaldsi lehetdségeit, aminek a jelentdsége nem
elhanyagolhat6, ugyanis az energiaszektor, valamint az ipar a legnagyobb szennyez6 forrasa

ezen globalis problémaknak.

Meérfoldkoének szamitott, hogy az ENSZ 1987-es Brundtland-jelentése alapjan
megfogalmazodott a fenntarthato fejlédés gondolata, amely 1ényege, hogy egy olyan fejlodési
folyamat, amely kielégiti a jelen tarsadalom sziikségleteit anélkiil, hogy csokkentené a jovendd
generaciok képességét, hogy 6k is kielégitsék a sajat sziikségleteiket majd. Ez a Brutland-féle
definicid, amely a generaciok jogfolytonossadgat nyomatékositja, tovabba a gyenge €s az erds
fenntarthatosdg koncepcioit, amelyek a természet és az ember 4&ltal alkotott elemek
helyettesithetdségére 0Osszpontosit (Kerekes, 2006; Malovics-Bajmoczy, 2009). Ezen
meghatarozasuk még nemvolt tokéletes, sok mindent nem vett figyelembe a jelentés, de érdemi
megmozdulast kezdeményezett. Néhany évvel késobb, 1992-ben a Ridi Vilagkonferencian jott
létre a fenntarthatosadg fogalma, amelynek 1ényege, hogy a folyamatos gazdasagi fejlodés
mellett torekedjlink kornyezetiink védelmére. Az évek soran szdmos meghatarozas, szemlélet
és értelmezés keriilt a koztudatba. A fenntarthatdsag Iényegében egy haromdimenzids modellt
alkot, amely a harmonikus kdrnyezeti, tarsadalmi €s gazdasagi fejlodést tartalmazza (Kar cagi-

Kovats, 2011; Gathy et al., 2006b).

Napjainkban a globalizacié — ez megjelenik példaul a népességszdmban, a gazdasagban, a
tudomanyban, a technikaban stb.—, hatasara Foldiink egyre nagyobb terhelésnek van kitéve az
emberiség altal, hidba igyeksziink a fenntarthatdsagi fejlédés szabalyainak megfelelni. Azon
szolgaltatasok, amelyeket a tarsadalmi jollét, az életszinvonal alapjai megteremtésére,
javitasanak érdekében elvar a népesség, olyan gazdasagi és kdrnyezeti problémakat general,

amelyek globalis méretli 6kologiai labnyomot hagynak maguk utdn. Korunk legnagyobb



problémadit a kornyezet-, viz-, lég-, talajszennyezés, globalis klimavaltozas, 6zonréteg
elvékonyodasa, biodiverzitas csokkenése, elmaradott hulladék- és energiagazdalkodés okozza
foként. A globalis okoldgiai gondok kozott kiemelkedd szerepet jatszik a klimavaltozas
problémakdre, amelyért az energiaszektorban zajlo energetikai folyamatok megkozelitdleg

80%-ban felelések (Palvolgyi, 2000).

A magyarorszagi 6kologiai kutatdsok eredményei azt mutatjak, hogy a kornyezeti terhelés
hazankban hozzavetdlegesen harom-négyszeresen meghaladja azt a szintet, amit Magyarorszag
teriilete (93.030 km?) hossza tavon képes szinten tartani. Magyarorszdgon az okologiai
labnyom kozel 60%-nak koze van valamilyen modon az energiagazdalkodashoz, igy az
energiaszektor altali szolgéltatdsokhoz, ami miatt kiemelten fontos téménak szadmit ez
hazéankban, igy elkeriilhetetlennek tlinik a szektor atalakitdsa — nem csak hazankban, hanem

globalis szinten — a jovében (Vajda, 2004).

Dolgozatom célja mindezek alapjan, hogy elemezzem a magyarorszagi energiaszektor
lehetOségeit, bemutassam a hagyomanyos energiahordozodkat, valamint az alternativ, azaz
megujuld energiaforrasokat, azok elényeit és hatranyait, hogy milyen hatassal vannak
kornyezetiinkre, valamint megvizsgaljam, hogy az ENSZ altal kiadott fenntarthatosagi fejlédési
pontok (azon pontok, amelyek kapcsolatba hozhatoak az energiaszektor kdrnyezeti terhelésével
kapcsolatosan) eldirasainak hogyan felel meg a magyar energiagazdalkodas, milyen

eredményeket ért el a magyar gazdasag ezen a teriileten régen €s most.

Ezen kiviil bemutatom kutatdsom segitségével a magyarorszagi helyzetet mélyrehatobban,
hogy a Dunantulon €16 fiatal felnéttek (18-45 év kozotti korosztaly) hogyan viszonyulnak a
megujuld energiaforrasokhoz az energiaszektorban, azok felhasznalés lehetdségeirdl, és a
jovébeni opcidikrol a fenntarthatosag jegyében, ugyanis ezen dontéseikkel alakitjak a jovobeni
energiaforrasok alakuldsat, valamint, hogy azok hasznalatanak milyen kihatdsai vannak és

lesznek Magyarorszagra.

Minden korcsoport szamara egyarant fontos témarol beszéliink, ugyanis a fenntarthaté fejlédés
¢s a gazdasagi innovaciok jarulnak hozza ahhoz, hogy ne pusztitsuk el a kornyezetiinket, ne
hagyjunk hatalmas 6kologiai ldbnyomot magunk utdn, amivel karositjuk és kiszipolyozzuk
mind a természetet, mind pedig sajat milionket, amelyetaz urbanizéacio, a fogyasztoi tarsadalom
¢és a technikai fejlédések problémai generalnak. Hatalmas jelentésége van, hogy a mostani,
fiatal felnott €s felndtt generacio (18 €s 45 év kozotti korosztaly) hogyan is vélekedik errdl, mit

tesz érte, hogy megovjaa Foldet, ugyanis toliik (t6liink) fiigg a jovO generacioinak az esélye az



egészséges €s normalis ¢élete a vilagunkban, hogy mi mit is hagyunk magunk utdn hatra

szamukra.

2. Alapveto fogalmak tisztazasa

2.1. A fenntarthato fejlodés

A bevezetésben targyaltakon kiviil —, hogy hogyan is jott 1étre a fenntarthat6 fejlodés fogalma,
milyen Gt vezetett a mai allaspontokig — fontos tisztazni, hogy milyen alapelvekkel rendelkezik
ez a komplex meghatarozas, ami egyszerre veszi prioritasba a kornyezeti ligyeket, a tdrsadalmi
szlikségleteket és a gazdasagi fejlédési igényeket, amelyek nem a ndvekedést, hanem a fejlodést
szolgaljak egyiittvéve ezen a rendszeren beliil, tehat mindségbéli javulast, nem mennyiségi
béviilést (Daly, 1996). Ez a harom definicio alkotja a pillérjeit a,,haromlabu szék” modellnek,

amellyel bemutathatjuk a fenntarthatosag modelljét.

1. abra: Afenntarthatosag haromlabu szék modellje
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Forras: EIONET (2021), sajat szerkesztés

A héaromlabu szék modellel az a probléma viszont, hogy a harom szektor nem képes teljes
mértékben egyiittmiikddni, nem fednek le a metszéspontok elég nagy teriiletet ahhoz, hogy
megfeleléen tudjon miikddni az elképzelés, hiszen ez egy nehéz, kompromisszumokkal teli
kérdéskort vet fel, hogy hogyan is varhatna ebbdl a harom szektor fenntarthatdésagot, hogyan
tudnd megvalositani mindezt egyszerre egyidében, &m elinditotta a fejlddés és gondolkodas felé

az utat ez a modell, ami alapjaul szolgalt az 0j felfogas szerinti elképzelésnek, miszerint a



természet hatarozza meg a tdrsadalom felépitését és miikodését, aminek pedig meg kell feleljen

a gazdasag (Fodor, 2012).

2. abra: Afenntarthatosag modellje modern felfogas szerint

Tdrsadalom

Forras: EIONET (2021), sajat szerkesztés

A fenntarthatdsag f6 alapelvei kozé tartozik, hogy amit a tevékenységeink altal a kornyezetbe
bocsatunk, az nem haladhatja meg a természet befogadd és feldolgozd képességét; amit
kitermeliink a kornyezetbdl, az nem haladhatja meg annak az Gjratermeld képességét, valamint
nem haladhatjameg a hagyomanyos, nem megtjuld eréforrasok felhasznalasanak titeme, azt a
mértéket, amilyen ardnyossdgban azokat helyettesiteni tudjuk megujuld erdéforrasokkal.
Tovabbi alapelvek kozott felsorolhatjuk a holisztikus megkozelitést, a generacion beliili és
generaciok kozotti szolidaritast, a tarsadalmi igazsdgossagot, az er6forrasok fenntarthatod
hasznalatat, az integraciot, a helyi er6forrasok hasznalatat, a tarsadalmi részvételt és
feleldsségvallalast, az elGvigyazatossagot €s megel6zést, valamint a szennyez6 fizet elvét. Ezek
olyan elveket vesznek el6térbe, amelyek az alapvetd moralis kérdésekkel egyenértékiiek sokak

szamara (EIONET, 2021).

2.1.1. A fenntarthaté energiagazdilkodas
Mindezek alapjan az energiaszektorba athelyezve a gondolatot, a fenntarthato
energiagazdalkodas 1ényege, hogy ugy elégitse ki a jelen generacioinak igényeit, amivel nem
veszélyezteti a jovO generacio esélyeit az ¢ sziikségleteik kielégitésére, valamint csdkkentsiik
az energiaigényeket és noveljiilk a megujuléd energiaforrasok hasznalatéat (Prindle et al., 2008;
Lamaire, 2010), takarékoskodjunk az energiaval és hatékonyan allitsuk el6 azt (Lund, 2007,
Kovacs et al., 2011; Safian, 2015; Safian-Munkacsy, 2015). Az energiaszektor szamos

gazdasagi és tarsadalmi dologra van hatassal, mint példaul életszinvonal, tarsadalmi igények,



sziikségletek, kulturdlis, szocidlis és pszichologiai tényezdk, gazdasagi teljesitOképesség stb.
Tehat a fenntarthat6 energiagazdalkodas 6sszességében egy olyan folyamat, amelynek soran az
energia eldallitasahoz minden tényezOnek minimalizalja a karosanyag kibocséjtasat a lokalis és
globélis kornyezetre, ami altal hossza tavon lehetévé teszi a tarsadalmi energiaigények
kielégitését ugy, hogy kozben a kornyezeti, tarsadalmi és gazdasdgi vonatkozasainak
fenntarthatosagat is garantalni tudja. Ehhezazt a megajulé energiaforrasokon keresztiil vezet,
bar rengeteg kérdés meriil fel ennek kapcsan, hogy hogyan tudnak ellatni a fosszilis
energiahordozok nélkiil a globalis energiasziikségleteket, hogyan tudnak helyettesiteni azt
teljes mértékben, vagy megszilintetni azokat. Az energiaigények mérséklése takarékossaggal,
hatékonysagi fejlesztésekkel elérhetd lenne, amely elsegitené a kezdeti fejlesztéseket,

épitkezéseket, atallasokat a megujuld, biztonsagos energiatermelési modokra (Vajda, 1975).

C¢l, hogy olyan rendszereket, erdmiiveket tudjon minden orszag felépiteni, 1étrehozni, hogy a
legnagyobb teljesitményt a lehetd legegyszeriibb modon el tudja érni az adott eszkozpark.
Tertileti adottsagaiknak megfelelden kell alkalmazni a megujuld energiaforrasokat, de minél
tobb félét tudnak hasznalni egyszerre, annal tobb energiat tudnak termelni kiilonb6z6 médon,
masszoval diverz kornyezetet teremtsenek, igy nem okozhat gondot az energiaellatdsban, ha
példaul borus az iddjaras hosszu idon keresztiil €s nem termel eleget a napelem farm, vagy nem
fi) eleget a szél, és nem tud megfeleléen miikddni a szélerdmii-farm, legyen helyettesitd
energiaforras, amelyek kiegészitik, vagy akar helyettesiteni is tudjak egymast. Fontos tovabba,
hogy teriiletileg elszortan, ne centralizalva keriiljenek megépitésre, telepitésre ezek az
erémivek, farmok, hiszen igy eldtérbe keriilnek olyan problémak, mint az er6forrés szallitas,
energiatovabbitas és azaltali energiavesztés is, aminek csokkentésével értékes energiat lehet
nyerni. Emiatt a lokalis lehet6ségekkel kellene élni térségenként, régionként, vagy akar
telepiilésenként is, hogy a lehetd legtobb opciot ki tudjak hasznalni, munkahelyet teremtsenek
és a helyi er6forrasokat megfelelé modon alkalmazni tudjak (Vajda, 2001). A cél hosszutavon
nem csak az ipari kdrnyezetben lenne értendd, hanem a lakossagi szintéren is, hogy a
haztartasok zold energiaval 6nmiikoddek legyenek, avagy fiiggetlenebbek tudjanak lenni a
kozmiivektol. Lehetové kell tenni a fejlodést lakossagi szinten, tdmogatni azt, hiszen a
megujulo rendszerek kiépitése igen draga, és hosszi tavon tériil meg, de ezzel tudjuk
megvédeni kornyezetiinket, és lehetdséget teremteni a fenntarthatdo fejlodésnek az
energiaszektorbanis. Lakossagi szinten jelenleg is van par kormanyzati tamogatas a meguajuld

energiaforrasok beruhdzasanak fedezésére, de csak rendkiviil sziik tarsadalmi kérnek, ami



véleményem szerint nagyon negativ, hiszen mindenki szaimara elérhet6vé kellene tenni ezeket

a tamogatasokat (GOV, 2021).

2.2. Teljesitményértékelési rendszer

A teljesitményértékelés komplex, dsszetett munkafolyamatot igényld rendszer, ami tobbféle
modon alkalmazhat6 kiilonb6z0 helyzetekben. Normal esetben a teljesitményértékelés az
egyéni ¢és csoportcélokat hatarozza meg, és értékeli az elért teljesitményt kiilonb6zo
szempontrendszerek alapjan, megerdsiti a pozitiv tapasztalatokat, viselkedést, feltarjaa hibakat,
hianyossagokat majd korrigalja azokat, valamint tudatos iranyités, tervezés és fejlesztés
folyamatat hajtja végre (Juhdsz, 2008). Ezeket a rendszereket a vallalatok vagy projektek
értékelésénél hasznaljak a leggyakrabban. A teljesitményértékelési rendszer két féle szerepet
tolt be. Az egyik a stratégia kozvetitése, lebontasa €s annak szamonkérése, amit mas néven 1,
2, 3 kontrolltipusnak neveziink. Feladata ebben az esetben, hogy a meghatarozott
sztenderdekhez valo kozelitést jutalmazza, a tdvolodast pedig biinteti. A masik szerepe szerint
a teljesitményértékelés az alkalmazkodas eszkdze, ami szoros kapcsolatban 4ll a vallalaton
beliili munkaerd dramlésnak a rendszerével (kivalasztas, karriermenedzsment), képzéssel és
fejlesztéssel. Célja a teljesitményértékelésnek, hogy diagnosztizalja a jelenlegi helyzetet és
meghatdrozza a kivanatos jovobeni eseményeket. A rendszer céljait jelen projektértékelési
kontextusban a ,,SMART” célkitlizések biztositjak, amely tartalmazza a személyre
szabottsagot, a mérhetdséget, az elérhetdséget, a relevanciat és az idébeni meghatarozottsagot.
Ezen elérendd pontokat a meghatarozas utan mérd €s mutatoszamok segitségével felmérjiik,

megfigyeljiik és mérjiik, majd ezt kdvetden értékeljiik azokat (Karoliny, 2000).

Dolgozatomhoz kivalasztottam az energiaszektorhoz legszorosabban kapcsolodo hat pontot az
ENSZ Fenntarthat6 Fejlodési Céljai koziil és a KSH adatainak koszonhetéen mérni tudom a
magyarorszagi helyzetet és ezt a teljesitményértékelési rendszer alapjaira helyezve, mint egy
projektet elemzem, hogy a szakirodalmi kitekintés soran vizsgalt megujulé eréforrasok koziil

melyiknek van a legnagyobb térnyerése és jovobeli potencidlja hazank viszonylataban.



3. Szakirodalmi kitekintés

3.1. A Fold energiaforrasainak attekintése

3.1.1. A fosszilis energiahordozok
A Fold energiaforrasait, amelyeket mi is hasznalunk harom nagy csoportba tudjuk osztani. Ezek
a nem megujuld, megjulod és a nuklearis eréforrasok. Keletkezésiik alapjan a nem megujuld
eréforrasok az olyan fosszilis energiahordozok (kéolaj, foldgaz, készén), amelyeknek nincsen
ujra képz6dési mechanizmusa, vagy emberléptékben végesnek nevezhetbek, ugyanis
keletkezésiikhoz képest sokkal nagyobb iitemben termeljiik ki ezeket az anyagokat, hiszen
évmilliokba telik az Gjra termelddésiik ezeknek az elemeknek (Angyal et al., 2012). Ezen
korlatozott mennyiségben rendelkezésiinkre all6 anyagokat béanyaszati modszerekkel
nyerhetiink ki kornyezetiinkbdl. A fosszilis tiizel6anyagok olyan anyagok, amelyek lebomlott
noévényi, allati maradvanyokbol allnak. Altalanos ipari, avagy erémiivi felhasznalasuk soran
elégetik Oket, amely altal gézt fejlesztenek és ezzel egy turbindt hajtanak meg, ami egy
generatorhoz kapcsolodik, amelyet meghajta turbina. A legnagyobb problémat az okozza, hogy
a széntartalmu energiahordozok (kdolaj, foldgaz) elégetésével hatalmas mennyiségii CO2
szabadul fel és keriil a 1égkdrbe. Minél nagyobb egy anyag hidrogén részaranya a karbonhoz
képest, annal nagyobb a CO»-kibocsatasa, igy mire az energiahordozo a folyamat soran az elemi
allapotbol villamos energiava vagy hévé alakul at, addigra hatalmas karokat okoz a
kornyezetben (Hodgson, 1997). Ilyen erdmiiveket a korunk kérnyezetvédelmi és EU-s el6irasai
¢s iranyelvei szerint Uigy lehet csak 1étrehozni, hogy minél alacsonyabb legyen a CO»-
Kibocsatasa, ebbdl pedig kovetkezik, hogy a mar meglévé erémiiveket pedig atalakitani,
korszeriisiteni kell, hogy megfeleljenek a szabvanyoknak, ugyanis a keletkezett CO>
mennyisége napjainkra elérte azt a kritikus pontot, hogy globalis problémaforrasnak mindsiil,
hiszen ez egy olyan iiveghazhatdsu gaz, amely noveli a Fold atlaghdmérsékletét (Biiki, 2004).
Ezen kiviil fontos megemliteniink tovabbi karos hatasait is ezen erdmiiveknek, mint példaul a
flist, por, zaj, talaj, vizszennyezés, kdrnyezetrombolds, keletkezd salakanyagok megfeleld
elhelyezése, tovabbi egészségkarositd gazok és anyagok felszabadulasa (példaul kén-dioxid
(S0), nitrogén-oxidok (NO)), a banyateriiletekbdl kimosodd karos anyagok vizekbe jutasa.
Rengeteg ilyen felszabadul6 és kimosodo anyag kéaros, mérgezo €és rombolo6 hatassal van mind

az egészségiinkre, mind pedig kdrnyezetiinkre (Barkacs et al., 2012).

A fosszilis energiahordozok jelentds szerepet vallalnak az energiaellatas tertiletén, bar szerepiik

kezd kissé mérséklddni a megujuld, masnéven alternativ energiaforrasok megjelenése, és azok
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elterjedése altal. Kijelenthetd, hogy az eddigi vizsgalatok és felmérések alapjan globalis szinten
a fosszilis energiahordozok — tehat a jelenleg gazdasadgosan kitermelhetd, bizonyitott, jelenlévo
mennyiségii készlet — nem fedezik a XXI. szazad népességének energiaigényeit, mindazonaltal

a feltaratlan, feltételezett tartalékok képesek lehetnének ellatni ezt az igényt (Biiki, 2004).

Magyarorszagon az elmult hat év tiikrében a Koézponti Statisztikai Hivatal (2021) forrasaibol
jol kivehet6, hogy 2015-ben 6sszes termelésbol (472,9 petajoule) nagyjabol 1/3-ados aranyban
volt a fosszilis energiahordozok szerepe (156,9 petajoule), és ez 2020-ra sem valtozott meg
nagyban (0sszesen: 450,8 petajoule; fosszilis energiahordozok: 137,1 petajoule), igy
elmondhatjuk, hogy szerepiik tovabbra sem elhanyagolhatd, hidba jelentek meg az
energiaszektorban a megujulo energiaforrasok, és évrdl-évre emelkedik az altaluk mitkddtetett
berendezések hasznalata, jelenleg nem tudjuk nélkiilozni a hasznalatukat az energiaszektorban

(Haszpra, 2008).

1. tablazat: Primer energiahordozok termelése hoértékben [petajoule], fosszilis energiahordozok

Ev  Szén k(’iollil(;(t);?nf Zkek Foldgaz Osszesen
2015 63,6 36,3 57,3 4729
2016 61,2 41,5 59,8 480,2
2017 53,7 43,8 59,1 4747
2018 47,8 46,4 61,4 462,4
2019 416 48,7 55,6 460,9
2020 39,1 43,2 54,8 450,8

Forras: KSH, Primer energiahordozok termelése héértékben (2021), sajat szerkesztés

3.1.2. Atomenergia
A fosszilis energiahordozok utdn az atomenergia a legjelentdsebb energiaforrasunk. Energiat
vagyunk képesek felszabaditani azaltal, hogy irdnyitott kornyezetben magreakciot
(maghasadast vagy magfiziot) inditunk be, amely hot termel, és ezt fel tudjuk hasznalni energia
létrehozéasahoz egy rendszeren keresztiil, amelynek 1ényege, hogy a ho felforralja a vizet, és a
keletkezd g6z meghajt egy turbinat (Hedley, 1986). Ezen erOmiiveknek a tiizel6anyaga
legnagyobb részben uran. Az atom, vagy mas néven nukledrisenergia hasznalatanak nagyon
megosztott a tdrsadalom altali megitélése, ugyanis amennyire megbizhat6 €s olcso energiardl
van sz0, annyira veszélyes és katasztroéfa okozo tud lenni, ha nem megfelelden van alkalmazva,
vagy hiba Iép fel egy ilyen erdmiiben. Elényei kdzé tartozik, hogy mivel nagy energiastirtiségii

anyag 1évén joval kevesebb uranra van sziikség az energia eldallitdsahoz, mint ha fosszilis
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energiahordozot hasznalnank, ugyanis egy gramm uran egyenértékii 18 liter benzinnel, avagy
egy kilogramm mennyiségli 100 tonna szénnel, sokkal olcsébbnak szamit a felhasznélasa, hidba
dragabb maga az alapanyag. (Castells, 2012). Elérhet6ség nem fiigg mas kdrnyezeti befolyasold
tényezoktol, és képes folyamatosan miikddni, minden megszakitas nélkiil, nem gy, mint
mondjuk a megljulé energiaforrasok, amelyek miikodését befolydsolja az éghajlat vagy az
1d6jaras. Elonye szarmazik tovabba abbdl a szempontbol is az atomerédmiiveknek, hogy
mérsékelt mennyiségi liveghazhatasu gazt bocsatanak ki, mint a fosszilis tiizel6anyagokat
felhasznalo erOmiivek, ezaltal kevésbé karosak a kornyezetre ebbdl a szempontbol (Dittmar,
2013). Mas nézépontbol viszont felmeriilnek olyan kibocsatasok, az lizem élettartama alatt,
mint az urdn épitése, kitermelése, Orlése, feldolgozdsa, erdmii iizemeltetés, lebontasa,
felszamolasa, amelyek szintén szennyez6 hatasuak, és a kutatasok altali becslések azt mutatjak,
hogy a nuklearis tevékenységek soran az atlagos értéke a CO2 kibocsatasa 66 g CO2e/kWh, ami
alacsonyabb értéket jelent, mint a fosszilis tiizel6anyagok altali, de hatvanyozottan tobbet, mint
a megujulo energiaforrasok révén (Sovacool, 2008). Emellett kevés hulladékot termel, de azok
viszont rendkiviil veszélyesek, kdrosak, mérgezoek a kornyezetiinkre és egészségiinkre, igy
azokat megfeleld dvintézkedések mellett tudjuk csak tarolni. A nuklearis erdmiiveknek kevés a
teriiletigénye, emiatt ugyanakkora teriileten tobb is létesithetd, mint példaul megtjuld
erdforrasokbodl (példaul napelem- vagy szélerdmiifarm), amelyek sokkal kevesebb energiat

képesek eldallitani igy aranyaiban.

Az urdn egyik legnagyobb hatranya, hogy nem megtjulé eréforras, és banydszata soran
karositjuk a kornyezetet —urdnbanydszat soran 1 kg kitermeléséhez megkdzelitdleg 190.000 kg
fold eltavolitasa sziikséges (Fernandez — Gonzalez, 2015) —, valamint nem mindegy, hogy
altala generalt energia ardnya. Az atomerdmiivek hidba tiinnek megfeleld megoldasnak, nem
tudjak kivaltani, helyettesiteni a fosszilis energiaforrasokat, ugyanis ezeknek az erémiiveknek
a létrehozasahoz, fenntartasdhoz sziikséges mas eréforrdsok felhasznalasa, és nem jelenthet
alternativat se Gjak telepitése, mivel vildgszinten a fosszilis tiizel6anyagok altal eldallitott 10
terrawatt kivaltasahoz 10.000 nuklearis erémiire lenne sziikség, aminek a megvaldsitasa nem
tériilne meg, ugyanis pénz- és iddigényes egy ilyen erdmi felépitése €s iizembe helyezése (5-
10 év) (Radnéti, 2008). Mérlegelésképpen jelenleg 443 nuklearis erdmi mikdédik a vildgon
(Statista, 2021). Tovabbi ellene sz6l6 érv, hogy katasztrofaveszélyesek ezek az erémiivek,
hiaba igyekeznek megfelelni minden szigora eldirasnak és biztonsagi szabalynak, de nem lehet

garantalni a teljes biztonsagot, hiszen radioaktiv anyagokkal dolgoznak, és az évtizedek soran,
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miota léteznek nukledriserdmiivek szamos baleset tortént mar, amelyek bizonyitjdk az
atomenergia kockazati tényezdinek rendkiviili veszélyességét mind a kérnyezetre, mind pedig
az egészségre. Erre az egyik legismertebb példa az 1986. aprilis 26.-an bekovetkezett csernobili

atomkatasztrofa (Szatmary — Aszodi, 2005).

Magyarorszagon a Paksi Atomerémi 1982 ota termeli és 38-45%-ban fedezi Magyarorszag
energiaellatasat (Kovacs — Lung, 2004). Ez az arany 2014-re 53%-ra emelkedett. Az eleinte
440 MW-os teljesitményli reaktor a modernizal6d fejlesztések utan elérte az 500 MW -0s
teljesitményt, ami a négy blokkjanak kdszonhetden azt jelenti, hogy megkozelitdleg 2000 MW
az Osszesitett teljesitménye. Atlagolva az elmult hat év adatait tekintve a nuklearis energia

aranya stagnalt az 6ssztermeléshez viszonyitva (0sszesen: 466,95 petajoule; nuklearis energia:

175,26 petajoule).

2. tablazat: Primer energiahordozok termelése héértékben [petajoule], nukledris energiahordozok

Ev  Nuklearis Osszesen

2015 173,3 472,9
2016 175,8 480,2
2017 176,3 474,7
2018 172,3 462,4
2019 178,3 460,9

2020 175,6 450,8
Forras: KSH (2021), sajat szerkesztés

3.1.3. Napenergia
Az atomenergiatol eltekintve a legnagyobb energiahordozdo a Nap. A Foldre érkezo
elektromagneses sugarzas 6sszesen 342 W/m?, de ebbdl minddssze 235 W/m?-t tudunk
hasznositani, ugyanis 107 W/m? energiat elveszitiink azaltal, hogy az visszaverddik a 1égkori
részecskékrél és a Fold felszinérél (Barkécs et al., 2012). Atlagosan koriilbeliil egy év lefogasa
alatt 5,6 YJ energia érkezik a Fold sztratoszférajaba, amib6l megkozelitéleg 2,4 YJ
napsugdrzasi energia jut csupan ténylegesen el a Foldre, amelyet haszonsitani tudunk
napelemek, napkollektorok, naphéerémiivek és napkémények segitségével (Biiki, 2004). A
napelemek eldallitdsahoz hasznalt energiamennyiséghez viszonyitva a berendezések a
koriilbeliil varhatd 30 éves élettartamuk alatt 87-97%-os tiszta energiat képesek eldallitani.
Eloallitasuk koltsége varhatéan megtéril — egy 2015-6s, 232 kutatast vizsgald tanulmany

szerint — 1-4,1 év kozotti idéintervallum (Bhandari et al., 2015). Ezen napenergia feldolgozo
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berendezések koziil a legismertebbek a napelemek és kollektorok, amelyek legnagyobb eldnyei,
hogy az érkezé napsugarzast kozvetleniil villamos energidva alakitjak, nem igényelnek
folyamatos feliigyeletet, flitbanyagot, nem terhelik a kdrnyezetet, nem bocsatanak ki karos
anyagokat, nincs altaluk szennyezés (zaj, por, viz stb.). Mindazonaltal ezek a napelemek és
napkollektorok ki vannak téve az iddjardsi viszontagsagoknak, amik ronthatjdk a
teljesitménytiket, igy olykori tisztitasuk, karbantartasuk fontos. Hatranyuk viszont ezeknek a
hatalmas, egybefiiggo, fényvisszaverd farmok feliileteinek, hogy gyartasukhoz szilicium és mas
nehézfémek sziikségeltetnek, igy az elhasznalt, tonkrement napelemek nem megfeleld kezelése
miatt a kornyezetbe juthatnak ezek az anyagok, amik stlyos karosité hatast gyakorolhatnak az
¢ldvilagra és egészségiigyi gondokat generalhatnak. A nagy fényvisszaverddés fényszennyezést
okoz, valamint tobb ¢éldlény faj — példaul rovarok- Osszekeverik a vizfelszinnel a
visszatlikr6zodésiik miatt, igy problémat jelent a szaporodasukban. Ez kikiiszobolhetd
kiilonboz6 technikakkal — a feliilet vizszintes, stirti csikozasa, durvava tétele —amelyekre fontos
lenne odafigyelni az allatfajok védelmében (Horvath — Kriska, 2010). A nagy egybefiiggd
napelemparkok okozhatnak tovabba olyan mikroklimatikus valtozasokat, amit napelem-
hoszigetnek neveziink (Barron-Gafford et al.,, 2016), ami altal a napelemek feletti
atlaghOmérséklet 3-4 C°-kal megndvekedett megkozelitdleg 2,5 méteres magassagig. Nagy
teriiletigénye miatt, hogy minél tobb energiat képesek legyiink begytijteni a Nap altal,
foldhasznalat-valtozasok 1épnek a szintérre, viszonta napelemfarmok nem hasznaljak ki a teljes
teriiletet, igy az tovabbiakban is haszndlhato legelének vagy term6foldnek (Frauenhofer ISE,
2017a). llyen rendszereket telepithetiink gyakorlatilag barhova, ahol elegendd napfényenergiat
vagyunk képesek begytjteni, varosokba (lakoépiiletek, irodahazak, kozintézmények stb.

tetejére), ipari vagy gazdasagi teriiletekre, vagy rossz mindségii talajokra.

Magyarorszagon az elmult hat év KSH adatai alapjan lathatd, hogy a napkollektoros és
napelemes villamos energia termelése igencsak elhanyagolhatdé mennyiségii sajnos annak
ellenére, hogy hazank f6ldrajzi adottsdgai miatt kivalo lehetdségekkel bir a napenergia

hasznositasaval kapcsolatban, ugyanis a napsiitéses orak szama éves szinten 1900-2000 ora.
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3. tablazat: Primer energiahordozok termelése hdértékben [petajoule], egyéb, nem égheté megujulo
energiahordozok

- Egyéb nem égheto

Ev megujulok* Osszesen
2015 54 472,9
2016 6,4 480,2
2017 7,3 4747
2018 8,8 462,4
2019 12,6 460,9
2020 19,2 450,8

*Napkollektorral termelt hdenergia, napelemmel termelt villamos energia, geotermikus energia.

Forras: KSH (2021), sajat szerkesztés

Palfy (2004) volt az elsd, akik kutatast végzett Magyarorszag fenntarthatd energiapotencialjaval
kapcsolatosan, miszerint a mar meglévo tetofeliiletekre (erre a célra megfeleld lakoépiiletek,
intézményi, korményzati, mezdgazdasagi épiiletek stb.), legeldkre, akkori, 2004-es
gazdasagilag nem tamogatott terméfoldekre, vasit és autdpalya vonalak egyik oldaldnak a
hosszara ¢s teriiletére napelem beépithetdségét vizsgalta. Szamitdsai €s becslései alapjan
Osszesitette kiilonbozo eshetdségeit a betelepitésnek, a napelemek dolésszogétdl fliggden — 30
fok (1200 kWh/év), 45 fok (1150 kWh/év), 60 fok (1100 kWh/év) —, a tajolasi, takarasiés egyéb
eshetdségeket beleszdmitva, és arra az eredményre jutott, hogy az altala megfelelonek vélt
teriiletek 6sszesitve 4052 km?2-t tesznek ki (Palfy, 2004). Ezen a nagysagu teriileten 405.158
MWp teljesitményt lenne képes termelni a napelemfarm, amely 486 TWh éves termelési
potencialt jelentene. Ez a mennyiség a magyar energiaszektor béli igényeinek tobb, mint
tizszeresét jelentené 25% napkollektor és 75% napelemes kihasznaltsdg mellett (Horvath —

Kriska, 2010).
4. tablazat: Megujulo energiaforrasokbol termelt villamos energia ardanya [ %], napenergia

Megujulé energiaforrasokbdl eléallitott

. villamos energia felhasznalasanak Ezen
Megnevezés . . R Rl -

részaranya a brutto végso beliil: nap
energiafogyasztason beliil

2015 7,3 4.4

2016 7,3 7,5

2017 7,5 10,0

2018 8,3 16,7

2019 10,0 31,9

Forras: KSH (2021), sajat szerkesztés
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3.1.4. Szélenergia

A szélenergia szintén iddjaras és teriileti adottsdgoktol fiiggd energiaforras, akarcsak a
napenergia, ugyanis a szélsebesség értéke folyamatosan valtozd. A kedvezd teriileti
adottsdgokkal rendelkezd térségek megbizhatobb energiaellatast tudnak garantalni, ilyen
teriiletek példaul a tengerparti régiok, ahol a legnagyobb értékeket képesek generalni a
sz¢élerémiivek. A teljesitményiik a szélerdmii-farmoknak éppen a teriileti adottsdgok miatt
orszagonként eltérbek, de atlag értékben par szaz MW -ot tesznek ki az energiaszektorban (Kiss
— Tasnadi, 2012). Egy szélturbina megkozelitdleg 25 éves lizemiddre van tervezve, kevés
karbantartdst igényld szerkezetek, aminek épitéséhez rozsdamentes acélt haszndlnak,
lapatjaihoz pedig specialis miigyantabol €s livegszalbol allo 6tvozet alkalmaznak, valamint
kiilonbozd védorétegekkel latjak el, hogy az iddjarasi viszontagsagoktol védjek a
sz¢élturbindkat. A turbindkhoz villamos generatort kotnek, amelyek a keletkezd aramot
atalakitjak a megfeleld formaba (Sibalszky, 2003). A tornyokat 30-124 méter kozotti
magassagokban ¢épitik, a térségek tulajdonsagainak megfelelden, hogy a legnagyobb
teljesitményt tudjak nyajtani, amelyek 2-4 m/s szélsebességnél kezdenek miikddni, de a
legidealisabb a teljesitmény szempontjabol a 12-16 m/s szélsebesség, viszont 25 m/s-nal
leallitjak a szélturbinakat, nem miukodtethetik Oket biztonsagi okok miatt (Biiki, 2004).
Legnagyobb elényiik a szélerdémii farmoknak, hogy nem bocsatanak ki semmilyen kéros
anyagot, emiatt teljesen megujul6 energiaforrasrol van szo, viszont szdmos olyan hatarnya van,
ami mas okbol problémakat okozhat. A szélerémii-farmoknak magas a zajszennyezése, igy
lakott teriiletektél megteleld tavolsagban kell 6ket elhelyezni — 400 méter tavolsag utan 40-50
dB az atlagos aerodinamikai zajok ereje, ami a miikodésiik és lizemeltetésiik altal keletkezik —
, igy olyan teriiletekre telepitik Oket, ahol mar a helyi éldvilagot zavarjak meg ezaltal, és a nagy
helyigényiik miatt befolyasoljak a kornyezetet és teljes Okoszisztémat (Rakonczai, 2003).
Tovébbi hatranyuk, hogy a turbindk visszaverik az elektromagneses hulldmokat, igy a nagyobb
széleromii-farmok interferenciat okozva zavarhatjak a mobiltelefonok, televiziok miikodését is
(Toth — Kacz, 2005). Ugyan nem beszélhetiink karosanyag-kibocsatasrol direkt modon, de a
szélerdmii gyartasa, telepitése, miikodtetése, valamint miikddése utani veszélyes hulladékként

valo elhelyezése a teljes élettartamasoran és utan is okoz kdrnyezeti problémakat.

A magyarorszagi szélenergia-termelése 329 MW, amit 37 szélerdmii biztosit, 172 toronnyal
(Laczd, 2012). Ezen erdmiivek java az orszag északnyugati régidiban, a Kisalfoldon, leginkabb
Komarom és Mosonmagyarovar térségében helyezkednek el, de ezen kiviil vannak példaul

Csetény €s Szapar kornyékén €s a Tési-fennsikon is, hiszen itt a legoptimalisabbak a természeti
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viszonyok ezen szélerOmiivek létesitéséhez, hogy a legnagyobb teljesitményt nyujtsék
(Mackay, 2011). Magyarorszag idealis lenne tovabbi szélerdmii-farmok épitésére, ugyanis
bovelkedik az orszag olyan teriiletekkel, amelyek optimalisak lennének 1d6jarasi és szél-
viszonyokat tekintve, mint példaul az Alfold, de a magyar jogszabalyok valtozasa ota
ellehetetlenitették a terjeszkedését a szélenergidnak, ami kovetkeztében 2006 ota nem adtak
engedélyt a szigoru szabalyozasok miatt ujabb szélerdmi megépitésére, igy a legutolsd
szélkerék atadas 2011-ben tortént. 2016 ota pedig a magyar szabalyozas nem teszi lehetéveé az
ujabbak épitését, ugyanis melldzni szeretné a kormany az energiaszektorbol arra hivatkozva,
hogy csupéan 25%-o0s a kapacitaskihasznaltsaguk ezeknek a farmoknak, igy a kormanyrendeletet
olyan feltételrendszerhez kototték, amit nem tudnak teljesiteni (12 km-es véddtavolsag a

telepiilésektdl, teljesitményi és magassagi korlatozasok) (Wadmin, 2009).
5. tablazat: Primer energiahordozok termelése hoértékben [petajoule], szélenergia

Ev Szél  Osszesen

2015 2,5 472,9

2016 2,5 480,2

2017 2,7 474,7

2018 2,2 462,4

2019 2,6 460,9

2020 2,4 450,8
Forras: KSH (2021), sajat szerkesztés
A KSH adataibodl jol 1athato, hogy ez a megujuld energiaforras is — hidba kérnyezetkimélo, és
Magyarorszag megfeleld teriileti adottsagokkal bir a szélerdmii-farmok 1étesitéséhez —jelenleg
még nagyon alacsony aranyban van jelen az energiaszektorban. A 2015 és 2020 kozotti
id0szakban az Ossztermelés atlagos értéke 466,95 petajoule, mig a szélenergia atlagos
Osszérteke 2,485 petajoule. Az imént felsorolt problémak miatt pedig Magyarorszag sajnos

elmaraddban van ezen energiaforras bovitésétdl jelenleg a szigort kormanyrendeletek és

szabalyozasok miatt, igy egyhamar nem varhato hirtelen novekedés ezen a téren.

3.1.5. Viz- és 6ceanenergia
A vizben rejlé energiat mar az Okorban felfedezték, és megépitették az elsd vizkerekeket,
malmokat. Ezen energiaforras aramfejlesztési célu felhasznalasat a XIX. szazadban kezdték
alkalmazni. A viz altali energetikai lehetéségekben hatalmas potencial rejlik, ugyanis egy-egy
orszag energiaigényének 50-100%-at is képes fedezni egy megfelelden kiépitett vizerdmii

halozat (Olah et al., 2007). A vizenergia esetében sok féle technologiardl tudunk beszélni. A
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vizerdmiivek fajtdi kozé soroljuk a duzzasztds, szivattylUs-tarozos, folyovizes, fold alatti,
arapaly-, hulldm- valamint a tengerdramlat-erOmiiveket. A hasznosithat6 esésiik szerint kis,
kozepes és nagy esésii vizerémiiveket tudunk megkiilonboztetni. A vizenergia egyik
legnagyobb eldnye a kiszamithatdsaga €s folytonossaga, tovabba, hogy nem termel semmilyen
kéros anyagot, ezéltal ilyen médon nem szennyezi a kornyezetet. A vizerdmiiveknek nagyon
egyszerli a mukdodésiik alapja. A viz mozgasi energiajat hasznaljak fel arra, hogy azzal
meghajtsanak egy turbinat, ami egy generatorra van csatlakoztatva, ami ezaltal elektromos
aramot termel (ez mind az édesvizi, mind pedig az 6cean energia esetében igy mukodik). A
vizenergia elényei koz¢ tartozik tovabba, hogy az erdmiivek megépitése utan az tizemeltetési
¢s fenntartasi koltségeik igen alacsonyak — ezaltal gyorsan megtériilnek a beruhdzasok —, teljes
mértékben fenntarthatd energiaforrds, valamint konnyedén bdvithetd és fokozhatdo a
teljesitménye egy vizerominek (foly6 és édesvizi erémiiveknél), emellett hosszu tavra vannak
tervezve (minimum 50 év) (Jacobson et al., 2011). Hatranyaik kdzé soroland6 viszont, hogy a
megépitésiikkhoz megfeleld teriiletek gyakran tdvol vannak a telepiilésektdl, vagy kevés
alkalmas helyszin van erre (6cean erOmiivek esetében), nagy energiavesztéssel jar az aram
tovabbitasa emiatt, tovabba a gatak, tarozok épitésével az Okoszisztémat és a kornyezetet
romboljuk és nagy veszélye, hogy a viztarozok, gatak atszakadasa katasztrofakhoz vezethet. Az
oceanenergia kihasznaldsanak jelent0s korlatjai és nehézségei vannak, ugyanis minden
technologia specidlis terliletigényli, magasak a beruhézasi koltségei, emiatt hibadba lenne benne
potencial, nem szamottevd energiaforrds a vizenergia ezen oldala a vildgon, korlatozottak a
lehetdségei. Negativ hatasai ellenére az egyik legtisztabb energiaforras, amelyet mar régdta

hasznal az emberiség és képes ellatni az energiaszektort jelentés mértékben (Sorensen, 2004).

Magyarorszagon jelenleg 37 vizerdmii (5 nagyobb és 32 kisebb, helyi erémil) van mitkédésben,
amelyek Osszteljesitménye 50 MW, energiatermelésiik pedig 177 GW, amelynek a 90%-at a
tiszai és a mellékéagain elhelyezkedd erémiivek termelik (Szabo, 2016). A hazai vizerdmiivek
jelenlegi megoszlasa: Duna 66%, Tisza 10%, mellékfolyok 24%. Magyarorszagon a vizenergia
elméleti viz-erékészlete 7478.106 kWh/a, mig a hasznosithato vizerdkészlet-teljesitményt 1060

MW-ra becsiilik, amely egy atlagos évben 4500 GWh energiatermelésnek felel meg.
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6. tablazat: Megujulo energiaforrasokbol termelt villamos energia aranya [ %], vizenergia

Megujuld energiaforrasokbdl eléallitott

. villamos energia felhasznalasanak Ezen
Megnevezés z . Az ——

részaranya a brutto végso beliil: viz
energiafogyasztason beliil

2015 7,3 7,2

2016 7,3 6,9

2017 7,5 6,3

2018 8,3 5,9

2019 10,0 4,7

Forras: KSH (2021), sajat szerkesztés

Az 6sszes megujulo energiaforrasbol kozel 50%-4at adja a hazai energiaszektorban a vizenergia

az utobbi években az egyéb energiak térnyerése altal.
7. tablazat: Primer energiahordozoktermelése hoértékben [petajoule], vizenergia

Ev Viz  Osszesen
2015 0,8 4729
2016 0,9 480,2
2017 0,8 4747
2018 0,8 462,4
2019 0,8 460,9

2020 0,9 450,8
Forras: KSH (2021), sajat szerkesztés

A KSH adataibdl jol kivehetd, hogy a vizenergia szintén nem képvisel akkora értéket a hazai
energiaiparban, mint amekkora potencial lenne ré, ugyanis a jelenlegi vizerémiivek felujitasra,
korszeriisitésre és bovitésre szorulnak, avagy Ujaknak a 1étesitésére volna sziikség, hogy
valtozast tudjunk elérni, és kihasznalni az orszag vizenergia altali lehetdségeit a fenntarthat6

energiaforrasok tekintetében.

3.1.6. Geotermikusenergia
A vizenergidhoz hasonloan régota hasznalja az emberiség a termélvizek hojét is, bar ezeknek
az aramfejlesztési célu hasznositdsa nagyjabol 100 éve kezd6dott meg csupan. A geotermikus
energia folyamatosan a rendelkezésiinkre 4ll, akar csak a vizenergia, de ez 1ddjarastol teljesen
fliggetlen. A Fold magja felé kozelitve a hdmérséklet fokozatosan ndvekszik, atlagosan 30 °C-
ot emelkedve kilométerenként. Ennek mérésére mérdszamként a geotermikus gradienst
hasznaljuk, amely 10-60 °C/km kozotti értéket vesz fel (atlagosan 25-30 °C/km) (Madlné,
2006). Az olyan teriileteken, ahol magas a geotermikus aktivitas, lehetdség van a geotermikus

energia kinyerésére. A geotermikus energiarendszerek héforrasbol €s szallito kozegbdl allnak,
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amelyek létrejohetnek természetes vagy mesterséges — emberi beavatkozas 4ltali — modon. A
szallito kozeg tobbnyire termalviz, amely lehet folyékony vagy g6z halmazallapotu, amely fiigg
az adott kornyezet tulajdonsagaitol, hogy mekkora a nyomas és a hdmérséklet. Kitermelése
altalaban Gigy zajlik ennek a rétegviznek, hogy a mesterségesen lefurt kutakba vizet pumpélnak,
ami a megfelelden geotermikusan aktiv teriileten felmelegszik, majd azt kiszivattytzzak, ami
alkalmas arra, hogy elektromos energiat lehessen vele termelni a keletkez6 forrd levego altal
meghajtott gdzturbindknak koszonhetden. Kétféle eljaras létezik erre: foldhdszivatty és
kondenzacios erémi, amelyek kozil az els6 mod a legbiztonsagosabb ¢és leg
kornyezetkimélébb. A megfeleld korforgas megorzése érdekében mindig visszaszivattyuzzak,
visszapréselik a vizet ezekre a teriiletekre, ugyanis, ha nem tennék egy id6 utan elapadna ez a
rétegviz, és vagy kevesebbet termelne, vagy meg is szlinhetne ez a forrds, és csak évtizedek
mulva valna ujra hasznalhatova (Fischer et al., 2009). Az ilyen erdmiivek létesitése éppen
emiatt a rendszer miatt igen koltséges, és fokozott ellendrzést és figyelmet igényel, hogy
megorizziik a teriiletek miikodo képességét. A rétegvizek szennyezddése problémat okozhat,
ugyanis, ha kiillonb6z0 asvanyi anyagok keriilnek a felszinre, amelyek karosak, igy azokat
kozombositeni kell, tobb eljarasra lehet sziikség. Veszélyforras lehet a gdézkitorés vagy a
mérgezd anyagok kijutisa a levegdbe. Az elhasznalt vizeket tilos a felszini vizekbe vezetni,
ugyanis az melegiti a tavakat, folyokat és olyan asvanyi anyagok keriilnek a vizekbe, amelyek
karosak a kornyezetre és az Okoszisztémara, valtozasokat eredményezhetnek (szikesedés,
eliszaposodas, ¢él6lények, novények pusztulasa, tilszaporodasa) (Ember, 2006). Az altaluk
termelt hulladékhd viszont felhasznéalhat6 tobbféle célra is, mint példaul medencék fiitése,
allattarté telepeken, halastavakhoz stb. Mindezek ellenére a vizenergiahoz hasonldan itt sem
keletkezik semmilyen szennyezd és karos anyag 1ényegében, ha megfeleld koriilmények kozott
van lizemeltetve, valamint lizemeltetésiik szintén alacsony koltségeket igényel, ha egyszer

elkésziilt az erémii.

Magyarorszagon a Karpat-medence altali adottsdgoknak kdszonhetden az atlagos geotermikus
gradiens 50 °C/km, igy az orszag teriiletének 70%-an 30 °C-nal magasabb hémérsékletli vizek
feltarasara és kiakndzéasara van opcié (Madlné, 2006). Hazdnkban a geotermikus energia helyi
er0forrasnak szamit, mivel nem szallithat6 nagyobb tavolsagokra a termalviz. A jelenleg
nyilvantartott 30 °C-nal melegebb kutak szama 1250-1300 kozott van, ezek egy negyedébdl 60
°C-nal melegebb viz is nyerhetd, mig 4%-bdl nyerhetd ki csupan 90 °C-nal melegebb viz. Ezen
kutak koziil nagyjabol 840 iizemel, amelyeknek 44% ellat mez6gazdasagi, ipari, kommunalis,

flitési és melegviz ellatasi szolgaltatasokat. Magyarorszagon jelenleg minddssze 9 telepiilés
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van, ahol geotermikus energidaval miikodo tavfiitést alkalmaznak, mig villamos energiatermelés
sehol az orszdgban nem valosult még meg. Ahogy a 2. tablazatban lathattuk, a magyarorszagi
adatok a KSH 0Osszesitése alapjan az egyéb nem éghetd megjuld energiaforrasok
(napkollektorral termelt héenergia, napelemmel termelt villamos energia, geotermikus energia)
lassan kezdenek oOsszesitve a megujuld energiaforrasok koziil jelentdsebb teret nyerni

maguknak a hagyomanyos energiaforrasokhoz képest az elmult években.
8. tablazat: Megujulo energiaforrasokbdl termelt villamos energia aranya [%], geotermikus

Megujuld energiaforrasokbdl eléallitott

e villamos energia felhasznalasanak Ezen be!iil:
részaranya a brutté végso geotermikus
energiafogyasztason beliil

2015 7,3 —
2016 7,3 —
2017 7,5 0,0
2018 8,3 0,3
2019 10,0 0,4

Forras: KSH (2021), sajat szerkesztés

A fenti tablazatbol viszont jol latszik, hogy hazankban a teriileti potencialok és az Gsszesitett
novekedés ellenére a geotermikus energiatermelés 2018-t6]1 kezdett megjelenni mérhetd
szinten, de lassu novekedést vehetiink észre csak, noha rendkiviil j6 lehetdségekkel rendelkezik

az orszag.

3.1.7. Biomasszaenergia

A biomassza energia egy olyan energiaforras, amely megtjulonak tekinthetd, ugyanis a Nap
segitségével jon 1étre fotoszintézis altal a biomassza, amely foként mez0- és erdégazdasagokbol
szarmazd novényi, allati eredetli anyagok, bioldgiai, telepiilési és ipari hulladékok,
maradékanyagok, szerves melléktermékek lebonthatdo részei. Lényeges, hogy ezen
nyersanyagok nem szarmazhatnak természetvédelmi teriiletekrdl és vizekbdl vagy nagy
biodiverzitasi kornyékekrol. Az egyik legismertebb biomassza a fa, amelynek hasznalata a XX.
szazadtol visszaszorult a fosszilis energiahordozok megjelenésével, igy ezt mas
energiandvények valtottak fel napjainkra, mint példaul a lagyszara gabonandvények (buza,
arpa, zab, rost), vagy a cukorrépa, de akar egyes lohere fajtak is alkalmasak lehetnek erre a célra
(Lang, 2003). A biomasszanak alkalmas ndvényeket, allati eredetii anyagokat, szerves
hulladékokat leginkabb termdfoldekrdl, mezégazdasagokbdl szerzik be, amelyeket a munkak

végeztével begylijtenek és alakitjak Oket energiahordozokka (biolizemanyag (bioetanol,
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biodizel), biohd, biovillanydram). A biomassza tobbféle masodlagos energiahordozova
alakithato at, amelyeknek kiilonbozdek a felhasznalasi lehetdségeik, kiilonbozé halmazallapota
anyagokat kapunk az eljarastol fiiggéen. A legismertebb felhasznalasi modja a biomasszanak
az elégetése, amelynek flitéértéke 10-20 MJI/kg kozott mérhetd normal esetben, mig, ha
biobrikettet allitanak el préseléses folyamat soran az éghetd biolizemanyagokbol, annak
flitéértéke 15-17 MJI/Kkg (Biiki, 2004). A masik feldolgozasi modjuk az elgazositas, amikor
magas hémérsékleten éghetd gazza alakitjak a biomasszat, amely egy generator segitségével
képes villamos energiat eléallitani, igy belsé égésii motorokban is alkalmazhato6 eréforrasként.
Tovabbi lehetdségei a fermentalas és az erjesztés, amely altal 1étrehozhato biogaz, biodizel,
metanol, valamint etanol. A biomassza altali energiatermelésnek szamos elénye koziil a
legfontosabbak, hogy CO,-semleges, leldhelytdl, teriilettdl teljesen fiiggetlen, ugyanis a
keletkezd hulladékok szerves részeit hasznalja fel, ezzel is csokkentve a szennyezést, valamint
fliggetlenséget nyujt az orszagoknak ezen energiatermelés. Hatranyai k6z¢ kell viszont sorolni,
hogy mivel az el6allit6 lizem méretgazdasdgossaga csak nagyipari léptékben hatékony, ezért az
Osszegyljtott novényi, allati és szerves hulladékokat, tehat az energiaforrasokat nem
koncentralt, hanem Kkiterjedt teriiletrdl kell beszerezni, amely feszegeti a zdldenergia
eléallitasanak modjat, ugyanis a szallitasbol adodo kornyezetszennyezés jelen van, valamint
igen koltséges ezaltal az energia eldallitasa. Mar csak ha az energiandvényeket szeretnénk
alkalmazni, termesztésiikhdz hatalmas termoéfoldeket kell bedldozni erre a célra, amely
mezbdgazdasagi kieséshez és akar élelmiszerhianyhoz vezethet, tehat felvet tarsadalmi

kérdéseket is, ez a fajta alkalmazas.

Magyarorszagon a jelenleg miikodo biomassza fit6- és erdmiivek energiakapacitasa2-50 MW
kozotti értékll, masodlagos tényezdként van csak jelen az energiahordozok eldallitdséban.
Elsésorban a biomasszat hazankban a széntiizelésii erdmiivek vegyestiizeléses lizemeltetésére
hasznaljak.

9. tdblazat: Primer energiahordozok termelése hdértékben [petajoule], biomassza, biotizemanyag, biogadz,
kommundalis és ipari hulladékok

Ev Egheto megujulok

TG (s | e
2015 133,7 472,9
2016 132,1 480,2
2017 131,0 474,7
2018 122,8 4624
2019 120,7 460,9
2020 115,6 450,8

Forras: KSH (2021), sajat szerkesztés
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A KSH adataibdl jol kivehetd, hogy az eddigi megujuld energiaforrasokhoz képest a hazai
viszonylatban az éghetd megjulok €s hulladékok (biomassza, biolizemanyag, biogaz, kommunalis
és ipari hulladékok) Gsszesitve magas aranyban vannak jelen, bar az utobbi években — 2015-6s

(legmagasabb)133,7 petajoule termelés 2020-ra 115,6-ra csokkent — csokkenést mutat.
10. tablazat: Megujulo energiaforrasokbol termelt villamos energia aranya [%]

Megujulo

- . . Ezen beliil:
energiaforrasokbol Kk Al
Meoneverés eléallitott villamos Ezenbeliil: Ezenbeliil: "' M
g energia felhasznalasanak  biomassza biogaz

. . . s megujulo része
részaranya a brutté végso

energiafogyasztason beliil

2015 7,3 51,4 91 6,4
2016 7,3 45,8 10,2 7,5
2017 7,5 47,3 10,0 4,6
2018 8,3 47,8 8,9 4,3
2019 10,0 37,7 6,8 2,9

Forras: KSH (2021), sajat szerkesztés

A fent lathat6 a tablazatbol jol kivehetd, hogy milyen magas szazalékban van jelen foként a
biomassza a bruttd végsé felhasznalasbol, amit a megujulé energiaforrasok altal allitanak elo,
bar ahogy az el6z6 tablazatban is, itt is folytonos csdkkenést mutatnak az adatok. 2015-r6l a
biomassza részaranya 51,4%-r6l 2019-re 37,7%-ra, a biogdzé 9,1%-r6l 6,8%-ra, mig a
kommunalis hulladék megujulé része 6,4%-rol 2,9%-ra esett vissza, ami drasztikus valtozast
eredményezett, de ez azért lehetséges, ugyanis teret nyert maganak mas jellegi megtjulo
energiaforras. A napenergia (3. tdblazat) 2015:7,5%; 2019:31,9% jelentds novekedése okozta a
valtozast, de ennek ellenére tovabbra is a biomassza van a masodik legnagyobb szazalé¢kban

jelen.

3.2. Az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének fenntarthato fejléodési pontjai

A Fenntarthat6 Fejlodési Célokat (Sustainable Development Goals) 2015 szeptemberében 193
orszag fogadta el konszenzussal az ENSZ kozgylésén, amely 17 cél és 169 alcélt foglal
magaba ¢és tobb, mint 230 indikatort tartalmaz, amelyek a fenntarthato fejl6dés aspektusait méri

fel és 2030-1g képes azt monitorozni.
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3. abra: Fenntarthato fejlodési célok
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Forras: KSH (2021)

Magyarorszagon a Fenntarthat6 Fejlodési Célok végrehajtasanak koordinacidjat az Innovacios
¢s Technologiai Minisztérium latja el, mig a kiilkapcsolati vonatkozasokkal kapcsolatos
tevékenységeket a Kiilgazdasagi ¢s Kiiliigyminisztérium. Mindezek nyomon kdvetésére a
Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) ad lehetdséget, amely az ENSZ Statisztikai Bizottsaga altal
megalkotott indikator-rendszerrel miikodik. Az ENSZ fenntarthat6 fejlédési keretrendszerének
céljait nem teljes mértékben fogom megvizsgalni, ugyanis csak a témamhoz — megujuld
energiaforrdsok a magyar energiaszektorban — illeszkedd, valamint a véleményem szerint is
beleill6 fontos alpontjait szeretném kiemelni, amelyek alapjaul szolgalnak majd a teljesitmény

értékeld rendszeremnek.

3.2.1. Megfizetheté és tisztaenergia
Az ENSZ altal kiadott 7. cél a megfizethetd, megbizhat6, fenntarthat6 és modern energidhoz
val6 hozzaférés biztositasa mindenki szdmara, amely magaba foglalja az energiahatékonysag
javitasat és a megujuld energiaforrasok hasznalatanak részaranyanak novelését (EB, 2021).
Magyarorszag 2014-2020-as iddszakban ezzel kapcsolatosan meghozta az energiapolitikai
stratégiai célkitlizéseit, amely alapjan a megljulo energiaforrasoknak részardnya a brutto végso

energiafelhasznalas aranyaban 14,65%-ra novelik, az iiveghazhatdsu gazok kibocsatasat
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legfeljebb 10%-kal engedik novekedni 2005-hoz képest az EU emisszio-kereskedelmi
rendszerén kiviil (Emission Trading System (ETS)), valamint az EU ETS-ben részt vevo
iparagat 2005-0s kibocsatasanak 21%-0s, 2030-ra pedig 40%-0s csokkentését tiizték ki célul a
keretrendszerben (Szabo, 2016).

1. diagramm: 4 megujulo energia aranya a teljes végsé energiafelhaszndldasban

A megjulo energia aranya a teljes veégso
energiafelhasznalasban
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Forras: KSH (2021), sajat szerkesztés

A megujul6 energiaforrasok aranyaval kapcsolatos tervezet 2014 6ta a folyamatos csokkenés
miatt 2020-ra vélhetéen nem valdsult meg, bar a legfrissebb adat 2019-es, ami 12,6%-ot mutat,

de ez igy is 2,05%-kal kevesebb, minta tervezett 2020-as.

3.2.2. Ipar, innovacid és infrastruktura
Az ENSZ 9. célja az ellendlloképes infrastruktura kiépitése, az inkluziv és fenntarthato
iparositas tiamogatdsa és az innovacid 6sztonzése, ami magaba foglalja a gazdasag novekedését,
de fenntarthaté modon. Mindez hozzajarul a munkahelyek teremtéséhez, az lizleti és tarsadalmi
1étesitmények épitéséhez és javitasahoz, amelyek elengedhetetlenek a jolléthez, és ezaltal
igyekeznek csokkenteni a szegénységet (ENSZ, 2021). A megujuld energiaforrasokkal
kapcsolatosan ezen a ponton beliil a legfontosabb, hogy a szén-dioxid kibocsatasrol szot
ejtslink, hiszen Magyarorszag lassan, de biztosan halad afelé, hogy egyszerre erdsddjon a
gazdasag és csokkenjen a kornyezeti szennyezés. Ez az alabbi diagrammon j6l megfigyelheto,
ugyanis a két valtozo lassan, de biztosan elvalik egymastol. 2010 6ta, amit a 100%-nak
tekintiink — ekkor még nem tudtuk elkiiloniteni a két valtozot —, 5%-kal mérséklodott 2017-ig

a brutto szén-dioxid kibocsatas 6sszességében.

25



2. diagramm: A brutto hozzaadott érték és a szén-dioxid kibocsatasnak volumenvaltozasa (2010=100%)
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Forras: KSH (2021), sajat szerkesztés

3.2.3. Felel6s fogyasztas és termelés

A 12. fejlodési cél a fenntarthatd fogyasztasi és termelési modok kialakitasa, amelyek kihatnak

az erOforras felhaszndlasra, a tarsadalomra, a kornyezetre, mindezeken beliil is a fogyasztasi,

karos-anyag kibocsatasi ¢s hulladékkezelési szokasokra (EB, 2021). Ezeknek a szigortibb

szabalyozdsa ¢és azok betartatasdval lehetne komolyabb eredményeket elérni, ami altal

megsziinnének az illegalis szemétlerakok, -égetdk, csokkenne a karos-anyag kibocsatas.

Oktatni, tajékoztatni kellene az embereket a felelds fogyasztassal és termelés alapjaival

kapcsolatban, hogy hogyan is tudndnak mar csak sajat héaztartasukban hozzajarulni a

fenntarthatobb kornyezethez — példaul szelektiv hulladékgytijtés, miianyag mentes vasarlas,

termékek Ujra hasznositasa, fogyasztoi tarsadalom szokésainak mérséklése stb. — ami altal a

koztudatban id6ével megvaltoztatnd az alapvetd moralokat a kornyezettudatossaggal

kapcsolatosan.
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3. diagramm: Az anyagaban hasznositas aranya a hulladékkezelési modokon beliil

Az anyagaban hasznositas aranya a hulladékkezelési modokon beliil
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A KSH adataibdl latszik, hogy 2010 6ta az orszagban keletkezett §sszes hulladék esetében
az Ujrahasznositds aranya nagyjabol folyamatosan novekszik — 2015-ben egy enyhe
visszaesés tapasztalhaté —, és 2018-ra elérte majdnem a 61%-ot, mig a hulladéklerakas
aranya 28%-ra redukalodott az évek alatt, ami azt jelenti, hogy jo uton halad hazank a
hulladék ujra felhasznalés teriiletén, de van még hova fejlédniink, amint mar fentebb

kifejtettem.

3.2.4. Fellépés az éghajlatvaltozas ellen
A 13., és egyben talan legfontosabbnak itélt f6 cél jelen esetben a siirgds 1épések megtétele a
klimavaltozas és hatdsainak lekiizdése érdekében, ami a globalis felmelegedést igyekszik a
lehetd leghatékonyabb és leghamarabb mérsékelni. Ennek Osszességében lényege, hogy
tamogassuk folyamatosan a nemzetkozi klimaspecifikus kiadasokat, ezaltal globalisan tegylink
a problémak ellen, amelynek a legfontosabb eleme, hogy csokkentsiik az iiveghdzhatast gazok

kibocsatasanak mértékét (ENSZ, 2021).
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11. tablazat: Légszennyezd anyagok és iiveghdazhatasu gazok kibocsatdsa (ezer tonna)

Légszennyez6 anyagok és iiveghazhatasu gazok kibocsatasa (ezer tonna)

Megnevezés 2014
Szén-dioxid (CO;) (brutto) 43 863
Ebbél:

energiaipar 13 310
ipar 8414
szallitas/kozlekedés 11 057
haztartasok 6 235
Biomassza szén-dioxid (CO;) 12134
Metan (CH.) 293
Ebbdl:
hulladékkezelés 140
mezogazdasag 103
(tiizeléanyagok
kitermelése, szallitasa és
gyartasa kozben) szivargo 23
emisszio
Nitrogén-oxidok (NOx) 124
Ebbél:
szallitas/kozlekedés 51
energiaipar 17
miitragya felhasznalas 14
Szén-monoxid (CO) 458
Ebbol:
haztartasok 294
szallitas/kozlekedés 124

Magyar vonatkozasban a KSH adataibol kiemeltem a legismertebb €s legszennyezdbb
anyagokat, amelyeknek a redukélasa hazai szinten majdnem minden teriileten lasst litemben
elindult az évek folyaman, de novekedést mutat a CO; kibocsatés szintje az ipar és a kozlekedés,
szallitas részén, ami komoly problémékat eredményezhet a jovében, ha nem kezdenek el
foglalkozni a megujuld energiaforrasok hasznalataval, ugyanis jelentés mértékii csokkenés
kovetkezhetne be a gondot okozo6 szegmenseknél, ha fejlesztések, modernizalasok mennének
végbe és megujuld eréforrdsokra valtandnak, ahol csak lehet — mint példaul a kézlekedésben a
biogazok, biodizel, bioetanol, elektromos autdk, az iparban pedig olyan zdld rendszerek
haszndlata, amelyeket mér a szakirodalmi kitekintésben megvizsgéaltam (nap-, szél-, viz-,

geotermikuserOmiivek stb.) —, amit nagy mértékii beruhazasokkal és tamogatasokkal néhany év

tikkrében végre lehetne hajtani.
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3.2.5. Oceanok és tengerek védelme

Mivel Magyarorszdg nem hataros sem Oceannal, sem tengerrel, igy az ENSZ 14.
fenntarthatosagi célja nem vonatkozik hazankra lényegében, de fontosnak tartom, hogy szot
ejtsek a vizeink védelmérdl, ugyanis a Tisza a Dunaba, a Duna pedig a Fekete tengerbe omlik,
ami altal valahol Magyarorszag is felelds a tengerekért. A hazai vizmindséget tekintve nem
allunk a legjobb helyen, ugyanis magas a szennyezettségi aranya a felszini vizeinknek. A
szennyviz 2/3-4t kozvetleniil a Dunaba, 10%-4t a Mosoni-Dunaba és Rababa, 7%-at pedig a
Séd- és Nador-csatornaba vezetik el. A Tiszai vizgylijtohelyeken a szennyvizek kozvetlen
vizekbe engedése a Tiszaba 27%, a Koros teriiletén 26%, mig a Sajoi térségben 21% (MEK,
2021). Magyarorszagon a szennyvizek kozel 50%-at az ipari, 20-25%-at pedig kommunalis és
mezdégazdasagi tevékenységek generaljak. Ilyen ipari szennyezOk példaul a hiitéviz,
technoldgiai hasznalt vizek, tlizemi teriiletekrdl elvezetett csapadékvizek, vegyipari
szennyvizek, a paksi atomerdmii altal pedig radioaktiv anyagok keriilnek a felszini vizeinkbe,
mezbdgazdasagi szennyezések koziil pedig a mii-, higtragyak, névényvédé szerek a
legkéarosabbak. Ezek a vizekbe keriil¢ anyagok mind olyan hatast gyakorolnak a kdrnyezetre,
amely rontja a vizmindségét, karositja, valtoztatja vagy akar ki is pusztitja az eldvilagot és az

¢éloflorat.

3.2.6. Szarazfoldek és okoszisztémak védelme

Az ENSZ 15. kijeldlt céljaa szarazfoldi 6koszisztémak védelme, helyreallitasa és fenntarthatd
hasznélatdnak tamogatasa, a fenntarthaté erdégazdalkodas, a sivatagosodas lekiizdése, a
talajdegradacio megallitasa €s visszaforditasa, valamint a bioldgiai sokféleség csokk entésének
megallitasa (ENSZ, 2021). Lényeges ennél a pontnal kiemelni, hogy az energiaszektorban 1évo
termelOk figyelembe kell vegyék egy adott erdmii, telep vagy farm létrehozasanal —a megujulod
energiaforrasokkal kapcsolatosan is —, hogy annak mekkora a teriiletigénye, mekkora
szennyezéssel jar a kornyezetére, 6kologiai hatasok, amelyek karos-anyag kibocsatas nélkiil is
jelen vannak példaul zajszennyezés, él61ények és névények pusztulasa, tilszaporodasasth. Az
egyik legjobb mérési modja mindennek példaul az 6koldgiai ldbnyom vizsgalata, avagy mas
néven biokapacitas mérése, amelyet globalis hektarban nézve minden évben megvizsgal
minden egyes orszag. Ez az érték azt hivatott kifejezni, hogy adott technikai és technologiai
fejlettség mellett a tarsadalom 6nnon fenntartasdhoz milyen mennyiségli fold- €s vizteriiletet

hasznal fel a kibocsatott hulladékok és szennyezdanyagok elnyeléséhez, mennyire hasznaljuk
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ki a Fold altal nyujtott javakat. Magyarorszag 6kologiai labnyoma atlagosan 3,7 hektar, ami

nagyon magas €rtéket jelent a kornyezet kihasznaldsa szempontjabol.

4. diagramm: Energiafajtak karbonlabnyoma a villamosenergia termelésben (tonna CO2e/GWh)

Energiafajtak karbonlabnyoma a villamosenergia termelésben
(tonna CO2e/GWh)
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Forréas: World Nuclear Association (2011), IPCC (2012), sajat szerkesztés

Az itt lathat6 diagramm Gsszesitia World Nuclear Association (2011) és az IPCC (2012) tobb
éves tanulmanyainak eredményeit, amelyek globalis szinten elemezték az energiaszektorban
hasznalt energiafajtdk altal hagyott karbonldbnyom maximalis, minimalis és atlag értékét.
Szamomra nagyon érdekes volt, hogy a nuklearis energia ilyen alacsony szamokat produkal,
mig a megujuld energiaforrasok koziil a napelem kifejezetten magas értékekig is képes
felmenni. Ezen eromivek, farmok kibocsatasa és karbonldbnyomanak mértéke jelentds
mértékben fiigg attol, hogy milyen technoldgiaval épitették azokat, hogyan hasznaljak az adott

erdforrast, amelynek mindsége is nagyban befolyasolo hatast.

4. Kutatas

Kutatasom f6 célja az volt, hogy felderitsem a Dunanttlon él6 fiatal felndttek milyen
energiaforrasbol szarmazé energidkat részesitenek elényben (hagyomanyos vagy megujuld
energiaforrasok), hogy mit is tartanak fenntarthatonak hosszitavon az energiaszektorban,
jelenleg mit hasznalnak és a jovOben melyik megujul6 energiaforrast alkalmaznak szivesebben.
A kutatdsom f0 teriilete Magyarorszag Dunantuli térsége, valamint az altalam elemezni kivant
korosztaly a fiatal felndttek (18-45 év kozotti) generdcioja, emiatt készitettem sajat kérddivet,
amely segitségével sziirni tudom a specidlis szegmensre vonatkozo vélaszokat. Azért erre a
tertiletre forditottam a figyelmemet, ugyanis Magyarorszag régioit tekintve nagyon megosztott

mind fejlettségben, életmodban, munkalehetdségekben, mind pedig gondolkoddsm 6dban, igy
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esett a valasztdsom a Dunanttli térségre, amelyre erds nyugati befolyésoltsag jellemzd, modern,

korszerli lehetdségekkel, magas ¢letszinvonallal. Az altalam behatéarolt fiatal felndttek

s

s

szemléletiik lesz meghatarozo a jovoben. Kutatasi teriiletem behataroltsaga miatt primer
adatokbol dolgoztam foként, de szekunder adatelemzést alkalmaztam kérdéivem elkészitéséhez
€s a magyarorszagi altalanos adatok felméréséhez, megfigyeléshez. Kérdéivem elkészitése
soran kvalitativ és kvantitativ modszereket is alkalmaztam, amelyek segitségével mélységében
¢s szélességében is vizsgalni tudtam a témakdrt. A felmérésem online és offline forméban is
lehetdség volt kitdlteni, emiatt széles korben tortént a mintavétel. A kutatdsomhoz 100-150 f6s
kitoltést vartam, amelyet sikeres mintavételként tudnék be, hiszen igy diverz valaszokat
kaphatok. Az online platform lehet6ségek altal Magyarorszag valtozatos teriileteirdl, valtozatos
korosztalyoktol érkezett kitoltés. A kérdéivemre Osszesen 214 valasz érkezett, de ebbdl

Osszesitve a kutatdsomhozilleszkedd szegmenst6l 136 volt felhasznalhaté szamomra.

4.1. Kutatas bemutatasa — f6bb eredmények

A teljes, 214 f6s kitoltésbdl szdmomra 136 valasz volt felhasznalhatd, ugyanis mar a
dolgozatom elején leszdgeztem, hogy mely foldrajzi és demografiai jellemzd kitoltéseket
szeretném felhaszndlni, igy a figyelembe vehetd kérddivek szdma 136-ra redukalodott. A né-
férfi megoszlas 104-32 aranyban volt jelen, aminek az oka az lehet, hogy a nék érzékenyebbek
altalanossagban véve a kornyezetvédelmi problémakra. Az életkor szerinti megoszlés abrajan
jol kivehetd, hogy nagy tobbségben voltak a 18-25 év kozottiek, akik vélhetden még felsdfoku
tanulmanyaikat végzik, vagy fiatal palyakezdok, 6ket nagyobb hatas éri még az iskolak miatta
kornyezetvédelem és a fenntarthatosag témakorében, emiatt magasabb a kitoltési aranyuk, mint

a mar aktivan dolgozo, esetleg csaladot alapitott fiatal felnéttekhez képest.
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4. abra: Eletkor szerinti megoszlds (15)

Eletkor szerinti megoszlas (f6)

m18-25¢év m26-35¢v 36-45 év w45 évnel idésebb

Forras: sajat kutatés (2021), sajat szerkesztés
Az iskolazottsag szerinti kitoltések alapjan nem rendelkezett egyetlen ember sem kozépfoku
végzettségnél alacsonyabb képesitéssel, tehat 77 {6 kozépfoku, mig 59 f6 felséfoka
végzettséggel rendelkezett a kérddiv kitdltése alkalmaval. Ebbol még sokan terveznek vagy
jelenleg is folytatnak fels6foku tanulményokat. Teriileti megoszlas alapjan — a Dunantuli
térséget figyelembe véve — a legtobben (71 f6) a Kozép-Dunanttl térségében élnek, majd
valamivel tobb mint fele annyian (42 f6) Nyugat-Dunantalon, a legkevesebben pedig Dél-
Dunanttlon (23 £06).

5. diagramm: Dundntul teriileti megoszldsa (13)

Dunantul teriileti megoszlasa (o)

71

30 Zb)

Dél-Dunantul Nyugat-Dunantul Koézép-Dunantul

Forras: sajat kutatas (2021), sajat szerkesztés
A kérdoéiv elején az altalanos informaciokon til feltettem néhany olyan hétkdznapi kérdést,
amely a fenntarthatosaggal és a kitoltdk ehhez valdo gondolataikkal, hozzéaallasukkal
kapcsolatos. A fenntarthato fejlédésre amikor asszocidlnia kellett a kitoltéknek, majdhogynem

minden valaszban megjelent az energia-, a vizgazdalkodas, a hulladékkazdalkodas, -

ujrahasznositas, a klimavaltozas, a természeti er6forrasok hasznalata és a tulnépesedés fogalma,
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ezaltal a legtobben korvonalazni tudtdk mi is az a fenntarthatdsag, de ennek ellenére nagyon
kevesen (20 f6) ismerik az ENSZ altal kiadott Fenntarthat6 Fejlédési Célokat, legtobben csak
hallottak réla (65 f6), mig a 51 6 egyaltalan nem ismeri vagy nem is hallott rola, ami azért
meglepd, mert a médiaban, a kozdsségi portalokon, és gyakorlatilag barmilyen online portalon
olvasni és hallani lehet idokozonként az ENSZ-Agenda 30 Fenntarthatd Fejlodési Céljairdl
valamilyen forméban. A megkérdezettek 48%-52%-ban vélekedtek gy, hogy kozepes-
minimalis hatast gyakorol az életmodjuk a kornyezetiikre, ezaltal a Foldre, nem gondoljak ugy
altalanossagban, hogy barmivel nagy kornyezeti terhelést okoznanak, habar a késébi kérdések
kozott kideriilt, hogy tobben is rendelnek internetrdl, ezen beliil is gyakran kiilfoldrél, ami
teherszallité hajokkal, repiilokkel érkezik Europaba, amelyeknek jelentds a karosanyag-
kibocsatasa, ezéltal a kitoltok kozott sokan nem is tudjak, hogy egyszerii tevékenységekkel

tamogatjak a szabalyozatlan szennyez6 eréforrasokat.

A sajat haztartasokkal kapcsolatok kérdéskorben — aki nem rendelkezik sajat haztartassal még,
az a jelenlegi lakohelye (sziil6i haz, albérlet stb.) alapjan vélaszolta meg a kérdéseket —
szamomra kifejezetten érdekes volt, hogy minddssze 7 személy rendelkezett megujuld
energiaforrasok altali fiitési moddal, ezek koziil is csak napelemmel, mig az 0sszes tobbi
valaszad6 hagyomanyos fiitési modot hasznal (legtdbben gazkazan, hazkdzponti vagy tdvhos
rendszerrel), kiegészitve gyakran hiitd-fiitd klimaval, habar ennek ellenére 51 f6 mégis ugy
gondolta, hogy megfelel a fenntarthatosagi alapaelveknek az altala hasznalt flitési rendszer. A
flitési mod kivalasztasanal minddsszesen 26 f6 volt az, aki egyaltalan megjeldlte szempontként
a kornyezetvédelem fontossagat, mig a legtobben a kényelem, egyszeriiség, mindség ¢és
olcsosag fogalmat jeloltés meg, igy elmondhato, hogy nagyon kevesen figyelnek arra, milyen
hatdssal van az energetikai felhaszndldsuk a kornyezetre, hidba jelentene a megljuld
eréforrasok altali rendszer szintén magas mindséget €s konnyen kezelhetdséget. Mindazonaltal
a valaszadok koziil aki hagyomanyos flitési modot hasznal 86% szeretne a jovében megujuld
energia forras altali rendszerre valtani, ha lesz ra lehetdsége, bar érdekes volt szamomra, hogy
kimagaslo aranyban csak a napelem jelent meg (90%, 124 £6), hiaba jelolhettek tobb rendszert
a kitoltok, a masodik helyen a szél- és vizenergia minddssze 33-33 jelolés, harmadik, szintén
osztott helyen pedig a geotermikus energia és a biomassza-tiizelés 26-26 jel6léssel voltak csak

jelen, ami driasi eltérést mutat.
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5. dbra: Megujulo energiaforrdasok haszndlatanak lehetosége sajat haztartdasban (16)
Megujuld energlaforrasok hasznalatanak
lehetosége sajat haztartasban (0)

= Napenergia (Napelem,

napkollektor)

m Szélenergia (Szélerdmdi,
szélgenerator. szélerogép)
Vizenergia (Vizeromit)

33 = Geotermikus energia

(Geotermikus erémii)

= Biomassza-tiizelés (kazanban)

= Biobrikett, biopellet

Forras: sajat kutatéas (2021), sajat szerkesztés

A megujul6 energiaforrdsok méar nem szamitanak Gjdonsadgnak hazdnkban sem, igy az 0sszes
megkérdezett tisztaban volt majdnem az 6sszes felsorolt energiaforras 1étezésével, ezek koziil
a legismertebbek viszont mégis a nap-, sz¢él- és vizenergia voltak. A tajékozottsdgukat az
emberek az interneten, a médiabol, a TV-bdl, és az oktatas (tanulmanyok, képzések) szerezték
ezzel kapcsolatban, amelyeket szinte minden valaszadd szeretne boviteni, részletesebben
megismerni olyan modernebbnek szamité energiaforrasokrdl példaul, mint az energiafii, az
energiaerdd (52%-o0s jeldlés) vagy a biomassza altali lehetOségek. Az Osszes megujuld
energiaforrds koziil sokat gondolnak fenntarthatonak hosszativon — tobb lehetOséget is
jelolhettek a kitolték — amelyek a nap- (110 £6), szél- (97 £6), geotermikus- (71 f6), és a
vizenergia (58 f6) voltak. A valaszadok 100%-a gondolta tigy, hogy fontos a lakossag ismereteit
bdéviteni a megujulod energiaforrasokrol és az altaluk nyujtott lehetdségekrol, hiszen sziikség
van a fejlddésre, és sokan nem ismerik milyen opcidk allnak rendelkezésiikre akar otthonaikban
is megvaldsitani a megujulo rendszereket, igy a felvilagositas, az ismeret terjesztés segitené az
embereket abban, hogy alkalmazhassék ezeket, valamint elterjesztené a kdztudatban a zold
energia és a fenntarthatosag fontossagat, valamint annak el6nyeit. Az ismeretterjesztés és
tajékoztatas a kitoltok szerint sok forrasbol érkezhetne egyszerre, hiszen igy a lehetd legtobb
emberhez jutna el a platformok lehetdségei miatt. Telepiilési szinten is tanulnanak,
informalddnanak szivesen kdzponti tdjékoztatok, lakossagi forumok, informécids pontok,
szorolapok, rendezvények, eldadasok alkalmaval, ahogyan természetesen a nyomtatott és az
online sajtd, a média és a kozosségi oldalak vilagdban szintén szivesen taldlkoznanak

gyakrabban a témakorrel.
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Megkérdeztem az embereket arrol, hogy sajat haztartdsukban és a telepiilésen, ahol jelenleg
¢lnek, hogyan vélekednek a megujuld energiaforrasok altali rendszerek megvaldsitasarol,
megérné-e nekik, vagy a telepiilésnek, hogy beruhazzanak, milyen akadalyok allhatnak ezeknek
a megvalosulasaban, milyen elényei lennének ennek haztartasi, lakossagi és telepiilési szinten.
90% mondta azt, hogy telepiilési szinten megérné, viszont haztartasi kdrnyezetben mar csak
62% vélekedett igy, aminek — 0sszesitve a rovid kifejtds valaszadasokat —a legnagyobb oka az,
hogy egyénileg nagyon magas koltségei lennének és hossza tavon tériilne csak meg a
beruhdzasuk az embereknek, igy hidba szeretnének a kornyezettudatosak lenni, nem prioritasi
kérdés az anyagi okok miatt legféképpen, mig helységeken lenne erre kereslet, sokkal
szivesebben tAmogatnak inkabb a kozségeket, falvakat, varosokat stb., hogy fejlédni tudjanak,
€s még ha csak telepiilési szinten is, de fiiggetlenedni tudjanak valamelyesta kozmiivektol, és
ezaltal ugy gondoljdk, hogy felhivnak tobbek figyelmét a kornyezettudatossagra, tisztulna a
levegd €s a vizek a lakhelyiik kornyékén a tiszta energiaforrasok miatt. A magas beruhazasi
koltségeken kiviil olyan nehézségekkel keriiliink szembe, mint az engedélyeztetés akadalyai,
szakember ¢és szakismeret hidny, valamint technikai és technologiai akadalyok az
elmaradottabb kornyékeken. A legtobb valaszadd szerint viszont kezdeményezni kellene a
megujuld energiaforrasoknak a hasznalatdt kozponti kormdényzati és foként telepiilési
onkormanyzati szinten, akiknek ezeket a beruhdzéasokat sikeresen meg is kéne valdsitani a
fenntarthatosadg jegyében. A megkérdezettek véleménye a lakohelyiikkel kapcsolatosan,
miszerint milyen megujulé energiaforras altalirendszerre lenne lehetdség, kornyezeti adottsag,
azokat az energiaforrasokat jelolték, amelyek a szakirodalmi kitekintésem soran is vilagossa
valt, hogy Magyarorszagon realis lenne teriileti adottsagai miatt a bovités. Ezek a rendszerek a
napelemek, napkollektorok, széler6gépek, szélgeneratorok, szélerdmiivek, kisebb
vizeroémiivek, foldho és termalviz kitermeléssel kapcsolatosak voltak, amelyeket elonyosnek és
hosszutavon fenntarthatonak is gondoltak az emberek. Ilyen rendszerekbe az emberek
legkiemelkeddbb tobbsége 5-6 éven beliil fektetne (33 £6), vagy most azonnal (26 0), ezt

kovetden pedig 1-2 éves iddintervallumon beliil (19 £6).
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6. diagramm: Megujulo energiaforrasok altali rendszerre valo valtas iddintervalluma

Megajulo energiaforrasok altali rendszerre vald valtas
idéintervalluma (f6)
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Forras: sajat kutatas (2021), sajat szerkesztés

A kérddivem végén megkérdeztem az embereket arrdl, hogy a Covid helyzet valtoztatta-e a
megujuld energiaforrasok altali rendszerek kiépitésének terjedését, és 91 6 ebbdl igennel, 26
f6 nemmel valaszolt, mig 19 f6 Gigy érezte nincs ralatasaa helyzetre. Ezek utan a rovid kifejtos
valaszok alapjan értettem meg az emberek allaspontjat, ami igazabol nagyon megosztott volt.
Sokan ugy vélték, hogy tobb szabadidével rendelkeztek az emberek, jobban 1d6t tudtak szanni
otthonaik fejlesztésére, felujitdsara, tanulni tudtak a meghjulé energiaforrasokrol, az
egészségligyl helyzet romlasa Osztonozte Oket arra, hogy gondoljanak az egészségesebb
kornyezetre, viszont ezzel ¢éles ellentétben volt a mésik tabor, akik szerint a virushelyzet altal
generalt financialis és egészségiigyi, gazdasagi problémak kototték le az embereket leginkabb,
igy teljes mértékben lényegtelenné valt gyakorlatilag a kornyezettudatossag és zdld energia

fogalma és lehetdsége, hiszen masok voltak a prioritasok.

4.2. Teljesitmény értékelési rendszer

Az energiaforrasok és -termeldk esetében, a jelenlegi helyzetképet és a jovobeli célokat probalja
monitorozni, elemezni, valamint javaslatokat megfogalmazni a teljesitményértékelési rendszer
altal az elemzd. Ezeket a rendszereket nemcsak a meglévo esetekben lehet alkalmazni, hanem
az esetleges projektekben is megfeleld benchmarkingot kinal, amely altal el lehet donteni mely

energiatermeldbe érdemes fektetni.

4.2.1. TER - kutatas és szakirodalmi kitekintés alapjan

A kovetkez0 tablazat a szakirodalmi kitekintés és a sajat kutatdsom alapjan késziilt el, amely

sajat szempontok alapjan osztalyozza be ezeket a mddszereket.
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12. tablazat: Energiatermeldk teljesitmény értékelése

Fosszilis Atom Nap  Szél Viz  Geotermikus Biomassza
Felépités és

idétartama --

Szennyezés mértéke --
Beruhazas -
Termelés

Megtériilésiids |G

Szennyezés mértéke _

Hozam

Uzemeltetési ktg.

Karbantartasi ktg.
Eléviilés
Termelés utani

iddszak - -

Fenntarthatosag _
Innovicio I ]

Mo. teriileti
adottsaga

Osszesitve

3,14 | 43 | 33 | 4 | 45 | 3,2

Forras: sajat kutatas (2021), sajat szerkesztés

Az energiaforrasok teljesitmény értékelési rendszerében a fent 1athato tablazatban a szinek a

kovetkezdképpen értelmezenddek: zold — kivalo, citromsarga — j6, narancssarga — kozepes,
[ BWbordo — nagyon rossz

Egy-egy eromi, farm felépitése és annak idOtartama alapjan jelentds mértékben eltérhetnek
egymastol, valamint az e kdzbeni szennyezés mértéke is ennek tiikkrében valtozhat, hogy
mekkora kornyezeti terhelést jelent mar csak az épitése is. Ez esetben az atomenergiat véltem
a legszennyezObbnek, hiszen rendkiviil sok elékészitést, teriilet alakitast és lizemi teriiletet
igényel, ahhoz, hogy megfeleld miikddést lehessen biztositani, ezaltal érte el a legrosszabb
értékelést. A legmagasabb pontot a napenergia kapta, mert a gyartasa utan, amely lehet, hogy
kornyezetszennyez0, viszont a termék telepitése és annak kornyezeti kihatasa a legalacsonyabb
mind koziil, amit akar egy nap alatt is lizembe lehet helyezni. Az ezek kozott elhelyezkedd
tizemek ezek alapjan keriiltek pontozasra, értékelésre. A felépités beruhdzasi koltségei is
nagyon mérvadoak, hiszen ez hatarozza meg azt, hogy akar egyéni szinten is lehessen ezeket a
termeldket alkalmazni, vagy csak ipari szinten, amely ellehetetleniti a tdrsadalmi beruhdzasi

kedvet ezen modok alkalmazasénak lehetdségeitol.
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Az lizembe helyezést kovetden a legfontosabb szempont a termelési hatasfok, ettdl fiigg ugye
a megtériilési 1d6 is egyarant. Kiemelkedd fontossagu, hogy az erOdmiivek, farmok atlagos
tervezett ¢lettartama alatt milyen mértékii a karos-anyag kibocsatas és a kornyezeti terhelés,
amely kategoridban a legjobb értékeléseket a nap-, viz- €s geotermikus energia kapta. Ezt koveti
a biomassza és az atomenergia, ami azért keriilt ide, hiszen, ha karos-anyag kibocsatasrol
beszéliink az atomenergianak szinte zérd a CO2 és egyéb szennyezd anyagok kibocsatasa,
ahogy a biomassza lizemeknek is, ha megfelelden vannak mukodtetve. Természetesen nem
lényegtelen, hogy a megtermelt energia mekkora részét kell lizemeltetési és karbantartasi
dijakra visszaforgatni, mert ezzel is csokken az erdmi hatékonysaga és a hozaménak a termelési
mértéke. Legmagasabb hozam értékkel azatom-, a viz- és geotermikus energia rendelkezik, &m
ennek ellenére érdekes, hogy az lizemeltetési koltségek a nap- és a geotermikus energianal
voltak a legalacsonyabbak. A karbantartasi dijak sehol sem voltak elenyész6 mértékiiek,
ugyanis a technikai rész mindenhol megkivanja a raforditast. A leghosszabb tavra tervezett
l1étesitményel (atlagosan 50 év) a fosszilis energiahordozok altal mitkddtetett, az atom-, a viz-
¢s a geotermikus erdmiivek, amelyek a tablazatban a legjobb pontozast érték el, majd ezt
kovette a biomassza iizem, a napelem ¢€s napkollektor farmok, legvégiil pedig a sz¢élturbindk.
Az atlagos, tervezett élethosszuk utan, miutan eléviiltek és nem képesek mar termelni, vagy
hasznélaton kiviil helyezik 6ket kérdés az, hogy mi lesz ezekkel a telepekkel, épiiletekkel,
milyen leboml6 anyagokat hagynak maguk utan hatra, mit lehet beldliik ujra hasznositani stb.
A legrosszabb értéket az atomenergia kapta, ugyanis ez a legveszélyesebb energiaforras,
amelynek veszélyességi faktorai ismertek szdmos atomkatasztrofa utdn, amit atélt az
emberiség, ¢s mai napig hatassal van a kornyezetiinkre (mint példaul a Csernobili
atomkatasztrofa). Szamos esetben az erdmiivek maguk utan hétrahagyott alkotdelemei a
legkarosabbak a természetre, amelyek nem tudnak lebomlani és nem tudjuk dket felhasznélni
sem, igy a régebbi technoldgiaval késziilt napelemek, napkollektorok, szélturbinak lapatjai a
kovetkezo legrosszabb értékelésiick. Mig az, hogy hatra maradnak épiiletek, rendszerek, amik
nem telitettek karos-anyagokkal, nem rongaljdk a kornyezetet, ezek a viz- és geotermikus

erOmiivek, amelyeket gyakorlatilag barmikor Gjra lehet hasznalni.

A fenntarthat6sag szempontjabol a legkarosabbak a fosszilis energiahordozok, mivel kiapado
energiaforrasokra épitenek, ¢s magas a karosanyag-kibocsatasuk, de az erdmiivek osszetétele
¢s anyaghaszndalata is meghatarozo, mivel a kornyezetszennyezd anyagok beépitése hossza
tavon surolja a fenntarthatosadg fogalmat. A legtermészetesebb és legkornyezet kimélobb

forrasaink — amelyek a fenntarthatosag alapelveinek is megfelelnek szinte minden szempontbdl
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— a viz- és geotermikus energia, hiszen ezek folyamatosan hasznalhato, zérd kibocsatasu
rendszerek, amelyeket, ha kortiltekintéssel hasznalunk egy kiapadhatatlan energiaforras lesz a
birtokunkban. A mai modern technikdk és technologiak altal folyamatosan fejlddnek a
kiilonbozd gyarak, erdmiivek, hogy a lehetd leghatékonyabbak legyenek, de mindemellett a
legkornyezetkiméldbbek is, de nem minden rendszer képes innovéacidra, ugyanis olyan régota
hasznélja mar az emberiség, hogy gyakorlatilag erre mar nincs lehetdség, vagy nincs benne
potencial, mint példaul a viz-, atom- ¢s fosszilis energiaforrasok, mindazonaltal a
legfejlodoképesebbek a nap-, a geotermikus €s a biomassza eromiivek. Magyarorszag Karpat-
medencei adottsagai miatt kifejezetten alkalmas szamos energiahordozé hasznalatara a
megujulo energiaforrasok koziil, hiszen bovelkediink napsiitéses 6rak szdmaban, geotermikus
leldhelyekkel stb, mig mondjuk a fosszilis energiahordozokat importalnunk kell a miikddéshez,
igy magas koltségekkel birnak, nem lokalisak és nem vagyunk ezekben a szektorokban

fliggetlenek mas orszagoktol.

Osszesitve az értékelést a legjobb eredményt a geotermikus energia érte el, amely kdzepesnél
rosszabb értékelést nem produkalt, majdnem minden pontban kivalé vagy jo értéket tudtam
hozz4 rendelni, Magyarorszag bdvelkedik leléhelyekben, hatékony rendszerek alacsony
raforditasi és lizemeltetési koltségekkel, amelyekbdl jovalta tobbet tudnank telepiteni révid
1do6n beliil, és magas hozamot tudna generalni, valamint megfeleld miikodtetés mellett teljesen
kornyezetkiméld, nulla kibocsatassal. A masodik helyen a napenergia végzett a legnagyobb
hatranya miatt, hiszen a fennmarad6 rendszerek veszélyes hulladéknak mindsiilnek, hidba
fenntarthato, hatékony és természetes energiaforras, amelyet gyakorlatilag barhova telepiteni
lehet nagy szamban. A harmadik a vizenergia, mert egy folyamatosan miikddo és stabil
energiaforrast jelent, amelynek szamos lehetésége van, de nem mindenhova lehet felépiteni,
korlatozva van az elhelyezése és miikodtetése. A szélenergia a negyedik helyre keriilt, ugyanis
szintén mobilis erdéforrds, de nem lehet olyan hosszutavra tervezni vele, nem termel olyan
mértékli dramot egy szélturbinaralebontva, amely megérné a beruhazast. Az 6tddik a biomassza
energia, amely bar megujuld energiaforras, azok koziil is sokrétli, de a leggyengébb
termelésben, hiszen nem elegendd, hogy a visszamaradt ndvényi, allati és szerves hulladékokat
felhasznaljuk orszagunk altal, ehhez kiilon termelni kéne hatalmas mennyiségben alapanyagot
ehhez, amely viszont veszélyezteti a mezdgazdasagi tevékenységeket. A hatodik helyen az
atomenergia végzett, ami hagyomanyos energiaforrasnak szamit, de megfeleld koriilmények
kozott biztonsagos és karosanyag-kibocsatas mentes, nagyon hatékony, hossza tavra tervezett,

de egyaltalan nem sorolhat6 a fenntarthat6 jovO energiaforrasai kozé éppen az urdn, mint
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flitbanyag miatt. A legrosszabb helyen a fosszilis energiahordozok végeztek, mivel az 4ltalam

vizsgalt kritériumok alapjan a tobbi technolodgia feliilmulta azt a legtobb szempont esetében.

4.2.2. TER - az ENSZ pontok alapjan
A Fenntarthato Fejlodési Célok a jovoben féleg a megtjulo energiatermeldkre fokuszalnak,
hiszen ezek testesitik meg nagyrészben az altaluk felvazolt kritériumokat. Ennek ellenére az
Osszes altalam felvazolt energiaforrast elemezni fogom a pontok alapjan, ezéltal is szélesebb

spektrumban vizsgéalva a lehetséges jovObeni projektek valdsziniiségét.
4.2.2.1. Fosszilis energiahordozok

A fosszilis energiahordozok esetében az energiacléallitis a szén, olaj, gaz elégetésével
keletkezik, melyek rendkiviil nagy szennyezddést bocsatanak ki magukbdl mitkodés kdzben,
ezaltal nem nevezhetd tiszta energidnak. A szennyezés ellenére ameddig az alapanyagérak
alacsonyan maradnak addig az ilyen modon eléallitott energia megfizetheté marad. Ez az
eldallitasi forma nem innovativ, noha folyamatosan modernizaljak, de jelentdsen hozzajarul a
széndioxid kibocsatasa altal a globalis szennyezéshez, ezaltal a kovetkez6 ponton sem szerepel
megfelelden ez az eldallitasi forma. A felelds termelés elképzelése szerint a karosanyag
kibocsatokat szigorubb szabalyozas illetné, a CO; kvota is valoszinlileg ezért jott 1étre, hogy az
ilyen fajta erdmiiveket visszaszoritsdk, de mivel engedélyezték a kvotakkal valo iizletelést,
ezért igazabol lehetdséget adtak a szennyezésre. A karos kibocsatok kvota vasarlassal el tudjak
keriilni a biintetést, ezzel is megkeriilve €s haritva a feleldsséget magukrol, ezaltal ebben a
pontban is negativ értékelést kap részemrdl ez a mdodszer. Az éghajlatvaltozas elleni fellépésitt
csupan a karosanyag kibocsatds csokkentésével valé hozzajarulast lehet megemliteni a
kiilonbozé korszerisitések altal, példaul a kéményeknél modernebb, megfelelobb szlirok
hasznalataval. A miikddési szemetek, melléktermékek, vagy a kidramlé égéstermék mind kéaros
hatassal bir a vizeinkre, szarazfoldjeinkre, ezaltal ezen a ponton is elbuktak a fosszilis lizemek.
Osszességében az ENSZ pontokat nem veszik figyelembe, vagy akér tudatosan meg is keriilik,
annak érdekében, hogy fenn tudjak tartani mikodésiiket és elkeriilhessék a kiilonbozo

szankciokat.
4.2.2.2. Atomenergia

Az atomenergia jelenleg a legmegfizethetébb energiael6allitd egység, amely a veszélyes
hajtéanyagon kiviil tiszta energiat 4llit eld, hiszen nem juttat sesmmilyen szennyezdanyagot a

kornyezetébe, természetesen, ha karban van tartva, valamint be vannak tartva a megfeleld
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intézkedések. Az atomerdmiivek esetében is vannak fejlesztések, amelyek biztonsdgossa
probaljék tenni ezt az iparagat és a feleldsebb termelés iranyaba probalnak elmozdulni ezaltal
a korszerlibb technologidk segitségével. Magyarorszag jelenleg importal aramot, ami 4ltal nem
tudhatjuk, hogy a hozzank érkezd energia milyen eldallitasbol szarmazik, Paks II. épitésével,
hozza lehet jarulni, hogy fokozatosan csokkenteni lehessen a fosszilis tizemeket és az importot,
amelyek kornyezetszennyezdbbek, mint ez a fajta mddszer. Hazankban olykor problémat
szokott okozni alacsony Duna vizallaskor a tdvozé viznek a hdmérséklete, ami hossza tdvon
negativ kihatassal tud lenni a folyora €s a tengerekre egyarant, valamint ezek a szarazfoldekre
is hatéssal lesznek. Osszességében megfeleld modszer, az ENSZ pontoknak részben megfeleld,

de a legijabb modern technologidk alkalmazasa esetén egy biztonsagos és megfeleld termeld.
4.2.2.3. Napenergia

A napkollektorok és napelemek a lakossag szamara is elérheté rendszerek, amelyek tiszta
karbonsemleges energiat allitanak el6 és amelyek hozzajarulnak egyrészrél a felelds
termeléshez és fogyasztashoz, hiszen lakossagi szinten, egyénileg akar le is lehet valni ezek
altal a kozponti rendszerekrdl. A termelése és anyagait tekintve veszélyesnek szamit, tehat
miikddése utan veszélyes hulladéknak mindsiil, de Gjra felhasznalasa altal visszanyerhet6ek a
beépitett anyagok. Az innovaciok folyamatosak, mar nemcsak a régi tipust telepitett, hanem az
autokba szerelt, vagy akar épitdanyagként felhasznalhatdé modellek is elérhetové valtak, amik
mar nem tartalmaznak veszélyes hulladékot és helyi eréforrasokbdl allnak, amely rendkiviil
pozitiv eldérelépés az el6z6 modellekhez mérve. Mivel ezeknek az alkalmazésa karbonsemleges,
nem keletkezik melléktermék, szennyezés, ezért fellép az éghajlatvaltozas, vizek, kornyezet
szennyezése, valtozasa ellen. Osszességében a legujabb technoldgidk teljes mértékben
megfelelnek mind az ENSZ pontjainak, de ezek sajnos még nem jelentds szamban fordulnak

eld.
42.24. Szélenergia

A szélerdmiivek tiszta energiat allitanak eld, megfizethetd aron, a kiilonboz6 innovaciok az
egyre jobb anyagok és formak kialakitasarol szol. Ezek altalaban nem lebomlo, tehat
kornyezetszennyezd anyagok, de ez modszer is a gyartast €s szallitast kivéve karbonsemleges,
amely védi a kdrnyezetet, s6t akar a hangszennyezés ellenére jobban kedvelik a madarak ¢és
allatok az ottani létet, mert biztonsagosabb szamukra a ragadozok ellen, mint egy egyéb helyen,
tehat pozitivuma is lehet. Osszességében egy j6 modszer figyelembe veszi a pontokat, de olyan

anyagokat kellene felhasznalni melyek nem szennyezdek.
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4.2.2.5. Viz- és 6ceanenergia

Ezen energiatermel 6k tiszta, karbonsemleges energiat allitanak el6, melyek folyamatosak, tehat
nem csak iddszakos, mint a napelem, valamint nem fliggenek annyira a kérnyezettdl, mint a
szélerémiivek, ezaltal is megfizethetéek. Altaliban ezeknek az erémiiveknek nagy a kornyezeti
kihatdsuk, de pozitivumuk is egyarant, hiszen tobb esetben a folyami miiveknél
tisztitoberendezések is taldlhatok benniik, ezaltal tobb funkcidt is ellatnak egyiddben.

Osszességében pozitiv a pontokat megvalositdo modszer.
4.2.2.6. Geotermikusenergia

A geotermikus energia is egy megujuld €s tiszta eldallitasi forma, amely megfizethetd, vagy
akar ingyenes energiaellatast is biztositani tud minden téren, mint ahogyan Izlandon lathatjuk.
Hozz4jarul a felelds termeléshez és fogyasztashoz is, hiszen megteremthetd ezaltal egy teljes
karbonsemleges gazdasagi aram ¢és hoellatas. A szarazfoldeket €s vizeket is egyarant védi, ha a

megfeleld technologiai eldirasokat betartjak.
4.2.2.7. Biomassza

A biomassza egy fokkal tisztabb energiaeldallitast biztosit, mint a fosszilis erdmiivek esetében,
hiszen itt a korforgédsban jelen 1év6 eréforrdsokat hasznalja fel. Ezen eldallitas kedvezdbb, de
ez sem jarul hozza a kornyezet védelméhez, valamint az erdéforrds ellatdsahoz nagy
infrastrukturalis halozat kiépitéstigényel. Emellett ndveli az €hezés problematikajat, hiszen sok
esetben kultirnovényeket hasznalnak, amelyek emberi fogyasztasra is alkalmasak lennének.
Ezaltal a pontokat részben megvalositja, viszont a masik oldalon negativan érinti élelmezésiigyi

szempontbol.

4.3. Kutatas 0sszegzése

Kutatasom soran arra voltam kivancsi, hogy az altalam kivalasztott teriilet és korosztaly
Magyarorszagon beliil milyen megajul6 energiaforrasok altal miikodo rendszereket hasznélna
szivesen sajat otthondban, miket tdmogatna a jovOben telepiilési szinten, és mely zo6ld
energiakat tartjak hosszl tavon fenntarthatonak. A kérddivem altal begytijtott valaszok alapjan
sikeresnek mondhaté a mintavétel, ugyanis a vart 100-150 {6s kitoltéshez viszonyitva 214
vélasz érkezett, amelybdl szdmomra a kutatdsomhoz 136 volt felhasznilhato. Osszegezve a
kérddivem esszencialis adatait az altalam vizsgalt szegmens 0,05%-a rendelkezik jelenleg

megujuld erdforrasok altali flitési €s energiaellatasi rendszerrel otthondban (napelem,
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napkollektor), amely nagyon alacsony érték, de a gondolkodasmodjuk igen pozitiv a zold
energiaval kapcsolatban, és a jovOben — akar azonnal, 1-2 éven beliil, vagy 5-6 éven beliil —
szeretne megujuld lehetdségekre valtani sajat haztartasaban, viszont ennek jelenleg szdmos
nehézségét érzik az emberek, els@sorban financidlis problémak, szakemberhiany, hosszu
megtériilési id0, vagy a lakdhely problémaja, amire nincsenek egyenldre lehetdségek (példaul
panelhazi lakasok, tarsashazak esetében). Minden valaszadd tdmogatna azt, hogy a jelenlegi
lakhelyén, telepiilési szinten beruhdzzanak az 6nkormanyzatok megujulo6 energiaforrasok altal
mikodd rendszerekbe, amely altal kdrnyezettudatosabb lenne a térségiik, pozitiv hatasait
éreznék a lokalis zold energia lehetdségeinek. Az Osszes Kkitolté szerint fontos, hogy
tajékoztassak a lakossagot a megujuld energia altali lehetdségekrdl tobb platform hasznélataval
online és offline moédon egyarant, hogy tisztaban legyenek az opciokkal, amikkel élni tudnanak,
valamint bekeriiljon a koztudatba a fenntarthatdsag fontossaga. Nagyon sokan szeretnének
tobbet megtudni az olyan Gjabbnak szamitdé megtjulokrol, mint az energiafii, energiaerdo,
amelyek kevésbé ismertek Magyarorszagon egyelére, de a mar jelen 1évokrol (leginkabb
geotermikus-, nap-, vizenergia, biomassza lehetéségei) is részletesebben szeretnének
tajékozodni, éppen amiatt, hogy tisztdban legyenek a tényekkel, az eldnyeikkel, a
kornyezettudatossagi szempontokkal, hogy el tudjak donteni a mar kdztudatban 1évo (példaul
napelem, napkollektor) energiaforrasokon kiviil, mi lenne szamukra a jovében a
legmegfelelébb. A legfenntarthatobbnak a nap-, szél-, geotermikus- és vizenergiat tartjak,
amelyek koziil a tobbség a napenergiat (napelem, napkollektor) hasznalnék a jovében, vagy az
azzal mikodd erémiivek, farmok telepiilés szintli megvalositasat timogatnak, éppen amiatt
valoszintisithetben, mert nem tud altalanossagban a lakossag eleget a tobbi megujulod
energiaforrasrol és azok eldnyeirdl, felhasznalasi lehetdségeirdl, valamint ezzel a mddszerrel

talalkozhattak mar legtobbszor.
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6. abra: Rendszerszintii koordindcioban résztvevé erdmiivek Magyarorszagon
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Az éabran jol kivehet6, hogy Magyarorszagon mely teriileteken, milyen megoszlasban vannak
jelen az energiaforrasok, erdmiivek, amelyek koziil csekély szamban fordul elé megujuld
energiaforras. Magyarorszag Dunantuli és Eszaki térségében vannak féként erémiiveink,
amiknek a szamat lokalisan, orszagszerte bdviteni lehetne, ugyanis szdmos mas teriilet is
alkalmas lenne a természeti adottsagai miatt alternativ energiaforrasok altali termelésre, mint
példéaul az Alf6ldi régiok a szél- és napenergia farmok 1étesitésére, de mindegyik megujulét
sikeresen alkalmazni tudnank magas szamban orszagszerte, ahogy azt mar a szakirodalmi
részben is kifejtettem. A kutatdsomban is elhangzott, hogy a megkérdezettek mindegyike
szivesen alkalmazndnak, és tdAmogatnak a megujul6 energiaforrasok épitését és hasznalatat, ha
nem is egyéni, hanem telepiilési szinten, ezéltal is csokkenteni lehetne a koncentraltabb
eléfordulasukat az energiatermeld egységeknek. A dekoncentracié hozzajarulna ahhoz, hogy

folyamatos, stabilabb energiatermelés legyen az orszagban.

Az ENSZ pontok alapjan valo elemzés Osszességében a nem megljuld energiaforrasoknal
ravilagitott arra, hogy nem minden esetben kivitelezheté az altalam felsorolt 6sszes pont,
valamint tovabbi célok is sériilhetnek, amelyeket az elemzésembe nem emeltem be. Az
atomenergia ez alol kis kivétel a viszonylag ujabb technoldgiadk miatt. A megujuld

energiaforrasoknal a napenergianal a legfrissebb technoldgia éri el a teljes fenntarthatosag
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fogalmat, mivel itt egyaltalan semmilyen szennyezés nem jon 1étre az ¢élettartama soran. A
geotermikus energiaval kiegészitve a magyarorszagi energiatermelést —hasonloan Izlandhoz —
akar el lehetne érni a teljes tiszta energia eldallitast. Osszességében elmondhatd, hogy nagy
elorelépést jelentenének az alternativ energiaforrasok lakossagi és ipari szintii hasznalata,

ugyanis nagy mértékben csokkenne a karosanyag-kibocsatas és szennyezés.

5. Osszegzés

Dolgozatomban kitértem a témam altal kijel6lt legalapvetobb fogalmakra, amelyek segitettek a
fenntarthatdo fejlédés, azon belil is a fenntarthatd energiagazdalkodas ¢és a
teljesitményértékelésirendszerek megértésében, ami altal tisztdzni tudtam magamban a pontos
céljaimat. A szakirodalmi kitekintés soran megvizsgaltam Foldiink energiaforrasait, azon belil
is a hagyomanyos és az alternativ, tehat megajul6 energiaforrasok mindegyikét, amelyeknek
roviden, tomoren szamba vettem a leglényegesebb eldnyeit, hatranyait és feltérképeztem a
magyarorszagi helyzetét. A hagyomanyos energiahordozok kozil elészor a fosszilis
energiaforrasokkal foglalkoztam, ugyanis ma is ezeket hasznaljuk a legnagyobb mértékben,
ugy 1is, hogy tisztdban vagyunk a szennyezd erejiikkel, mindazonéltal az ezekkel valo
energiatermelés olcsosaga, egyszerlisége, hatékonysaga és elterjedtsége miatt nem tudunk
egyelére megvalni toliikk. A kovetkez6kben az atomenergiat vizsgaltam meg, amely szamomra
meglepd adatokat nyujtott, hogy veszélyessége €s sugarzasi mértéke ellenére, ha megfelelden
van kezelve, karbantartva és lizemeltetve az atomerémti, gyakorlatilag nincsen karos-anyag
kibocsatasa, nagyon hosszl tdvra vannak tervezve és kifejezetten hatékony létesitmények ezek.
Gyakorlatilag elgondolkodtato, hogy miért is nem hasznalunk ezekbdl tobbet, ha ilyen jol
tudnak miikddni, de a katasztrofa-faktor az, ami elrettent vélhetéleg mindenkit, ahogy engem
is, hiszen sugarzo urannal kell érintkeznie az embereknek és egy feleltlen apro emberi hiba is
milyen hatalmas karokat tud okozni a kornyezet, az ¢16vilag €s az emberiség szdmara, akar csak

Csernobilban vagy Fukushiméaban, aminek mai napig érezziik hatasat.

Ezutan kitértem a megujulo energiaforrasokra. A napenergia volt az elsé, amit tiizetesebben
koriil jartam, ugyanis ez az egyik legmobilisabb és legkevesebb beruhazasi koltséggel jaro, igy
lakossagi szinten is elérhetd alternativ energiaforras, amely az emberek altal altalaban a
legismertebb és legkedveltebb. A termelési hatékonysaganak lehetdségei ellenére nem tud
folyamatos energiaszintet biztositani —csak nappal, id6jarasi viszontagsagoktol fiiggden termel

—, igy egy kiegészitd, jobban mondva tars forrast igényelne akar lakossagi szinten is, ami
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biztositja a folyamatos, megszakitas nélkiili ellatast. A szélenergiat tekintve hasonlé a helyzet,
ugyanis a folyamatos termelése fligg az id6jarastol és a sz¢€l erejétdl, ami, ha tal erésen fuj, le
kell allitani biztonsagi okok miatt a szélturbindkat, igy megszakitasokkal, megfeleld
kornyezetben tud csak miikddni egyfajta kiegészitésként, rasegitésként ez az energiaforras is.
A viz- és Ocean energiat megvizsgalva egyértelmiivé valt a két csoport kiilonbozdsége
szamomra, ugyanis az 0ceanenergianak még rengeteg kiaknazatlan lehetésége van, nem tudjak
a szakértok kihasznalni a hatalmas tengerek és dceanok energiajat, kevés erémii van még jelen
a vilagban, mig a régimodinak szamitd vizenergia — ami folyovizes vagy tarozéd erémiivek
formajaban jelenik meg globalisan — az egyik legbiztosabb ¢s leghatékonyabb, folyamatosan
termeld megujuld. Termelési hatékonysaga, kornyezetkiméld hatasa, szennyezés mentessége és
hossza tava miikodése mellett egyéb pozitivuma, hogy a segitségiikkel szlirni, tisztitani tudjak
a felszini vizeinket. A vizenergia a felszin alatt is jelen van, amely geotermikus energiaként van
szamontartva. Az egyik altalam legjobbnak itélt energiaforras, amelynek kiaknazatlan
lehetéségei vannak Magyarorszagon, ugyanis a felszini vizenergiahoz hasonldan ez is teljesen
kornyezetkiméld — ha megfeleléen vannak kezelve, visszaszivattyuzzak a rétegvizeket, nem a
felszini tavakba, folyokba engedik azokat, ami tiltott a karosité asvanyi anyag tartalmuk miatt
—, akkor kifejezetten magas a hatékonysaga, nagyon olcsé a fenntartasa, és kivalto formaja
lehetne kés6bbiekben a fosszilis energiahordozoknak a Karpat-medencei adottsagok miatt. A
legutolso energiaforras a biomassza volt, aminek valtozatos felhasznalasi lehetdségei vannak
kiilonb6z6 halmazallapotaban, mint példaul biolizemanyagok, gazok, égheté anyagok stb.,
amelyeket tobb szektorban is alkalmazni tudnak (példaul autoipar), de ezeknek az eldallitasa
igen kis haszonnal jar, csak nagy mennyiségben éri meg termelni, ha megfeleldé novényeket

hatalmas mértékben termelnek ehhez, de ez a mezdgazdasagban probléméakhoz vezethet.

Az energiaforrasok attekintése utan megvizsgaltam az ENSZ Fenntarthato fejlodési céljai koziil
az energiaszektorhoz szorosan kapcsolodd pontokat és azok magyarorszagi vonatkozasait,
amelyek alapjaul szolgaltak a késObbi teljesitményértékeld rendszeremnek. Ezen célok a
megfizethetd és tiszta energia; ipar, innovacio és infrastruktura; felelds fogyasztas és termelés;
fellépés az éghajlatvaltozas ellen; 6ceanok és tengerek védelme; szarazfoldek és 6koszisztémak

védelme voltak.

A sajat kutatasom elkészitése soran kérddives modszerrel mértem fel Magyarorszag Dunantuli
fiatal feln6tt korosztalyanak (18-45 év) véleményét. A teljes 214 £6s kitoltésbol szamomra 136
eredmény volt felhasznalhatd, amely egy reprezentativ és széles kori mintavételt

eredményezett. Kérdéivemben szamos kérdést tettem fel a jelenleg altaluk hasznalt energetikai
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rendszerekrol (flités, villamos energia), a fenntarthatésaggal kapcsolatosan, az otthonuk
(jovobeni sajat haztartasuk) és lakohelyiik (telepiilés) fejlesztésével kapcsolatosan, hogy milyen
megujulo energiat hasznalnanak, tdmogatnanak. A legtobb valaszadd szeretne tajékozottabb
lenni és részletesebben informalddni a megujuléd energiaforrasok altali lehetdségekrol, hogy a
lehetd legjobbat tudjak otthonaikban is alkalmazni, vagy timogatni telepiilési szinten, ugyanis
jelenleg majdnem minden megkérdezett szinte csak a nap-, szél- és vizenergia alapjaival van
tisztaban, a tobbi alternativ energiaforrasrol csupan részleges tudasa van. Pozitiv volt
szamomra, hogy a kit61tok koziil mindenki szeretne a jovOben — valtozatos iddintervallumon
beliil, akar most, vagy 5-6 év tavlatdban — megujuld energiaforrasok altali rendszerekre
beruhazni otthonaban azért, hogy fenntarthatobba tegyiik Magyarorszagot. A fiatalok nagy
részének fontos a kornyezetvédelem és szeretnének is tenni ezért, hogy élhetdbb jovot

biztositsunk a kdvetkezd generaciok szamara is.

A teljesitmény értékelési rendszeremben megvizsgaltam a sajat altalam és az ENSZ
Fenntarthat6sagi Fejlodési céljai alapjan a legfontosabb szempontokat minden energiahordozo
tekintetében. A legkiemelked6bb eredményt a geotermikus- és a napenergia adta, amelyeknek
rengeteg elényiik mellett Magyarorszag teriileti adottsagai szamos lehetéséget teremtenek, és
egymast kiegészitve a jovOben akar teljes mértékii atallast biztosithatnak hazdnkban a
hagyomanyos energiahordozokrol alternativ energiaforrdsokra, ezaltal ezen kombinaciot

javaslom kiépiteni a jovoben Magyarorszagon.
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