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Bevezetd - A létrehozasanak

sziikségessegérol

tanulmadnykétet

A villamos daram és a héenergia a ,civilizalt” tdrsadalmakban — kis tulzassal —
az ivévizzel és a taplalékkal egyenérték( életfeltételek. Eppen ezért a kellGen
felkészilt dontéshozdk szdmara a fosszilis energiahordozok
megfogyatkozdsdnak problematikdja és az energiaszektor mar-mar
elviselhetetlen kornyezetterhelése olyan természettudomanyos felismerések
és egyben figyelmeztet6 jelek, amely az energetikai O©nellatas
felértékel6désének és a kornyezetkimél6 megoldasok irdnyaba mutat. Az
energiaszektor tehat egyre inkabb olyan stratégiai agazatta valik, amelynek
biztonsaga és fliggetlensége kulcsfontossdgu, életbevagd. Szamos egyéb
mellett ez a legf6bb magyardzata annak, hogy a legtobb észak- és nyugat-
europai orszag egy olyan energiaforradalom kell6s kdzepén tart, amely a
helyben rendelkezésre all6 megujuld energiaforrasok felhaszndlasat és az
energetikai hatékonysag radikalis javitasat preferdlja. Ennek alatdmasztasara
szolgald adat, hogy 2000 és 2013 kozotti idészakban a 105 GW szélerém( és
80 GW napelem-kapacitdst telepitettek, ugyanakkor 13 GW atomerémidivi,
19 GW szénalapu és 24 GW olajtiizelési kapacitast (EWEA 2014) vontak ki az

EU-ban (6sszehasonlitdsként a paksi atomerém kapacitasa 2 GW).

Mindekozben Magyarorszagon energetikusaink jé része az atomerémd-
épités, dontéshozdink az aktudlis valasztdsok elé id6zitett rezsicsokkentés
lazdban égnek. Ez kuléndsen a fentiekben felvillantott azon
energiaforradalom fényében kellene elgondolkodtatd legyen, amely soran az
ugynevezett ,fejlett térség” egyre hatdrozottabban fordul az ezzel
gyOkeresen ellentétes, fenntarthatd, Uj megoldasi irany felé. Az
atomenergidban ma mar leginkabb csak a kdrnyezeti szempontokat kevéssé
mérlegeld fejlédd orszagok latnak fantaziat. A természeti eréforrdsok, illetve
az ezekbdl nyerhet6 szolgdltatasok (mint az aram vagy a hé) ara pedig a

korlatosan rendelkezésre  allo készletekkel  Osszefliggésben a
természettudomany és a kdzgazdasagtudomany térvényei szerint mindenhol
emelkedik. Ezen energia- és kdrnyezetpolitikai aktualitadsok kapcsan meriil fel
a kérdés, hogy lehetséges-e a magyarorszagi természeti adottsagokat
figyelembe véve, egy kornyezeti szempontbdl fenntarthatéan mikodé
energiarendszert |étrehozni. Lehetséges-e a sulyosan kornyezetterhel6 és
komoly biztonsagi kockazatokat jelent6 atomenergia és fosszilis alapu
technoldgiak  mell6zésével,

energiaigényeket?

megujulé alapon elldtni a  hazai

2007-t6l folyd munkank elsé gyimolcseként 2008-ban publikdltuk azt a
tanulmanykoétetiinket, amely Az energiagazdalkodds és az emberi tényezé
cimmel az energiagazddlkodas és -tervezés tdrsadalomtudomanyi
Osszefliggéseire hivta fel a figyelmet. 2011-ben jelent meg kutatécsoportunk
els6é hosszutavu energiaforgatokényve, amelyben arra a kérdésre kerestik a
valaszt, hogy hogyan valdsithatd meg egy kornyezeti szempontok szerint
m(ikodé energiarendszer. Hatarozott véleménylink mar akkor is az volt, hogy
egy fenntarthaté energiarendszer 2040-ig létrehozhaté és mikodtethetd
lenne a magyarorszagi természeti és kornyezeti adottsagokhoz igazitva —
rdadasul tarsadalmi léptékben, minden koltséget figyelembe véve -
[ényegesen olcsébban, mint barmely mds megoldds. A vdlasztas
meghatdrozéan szemléletmadd, értékrend, ismeretek, etikai Osszefiiggések
és a fentiek alapjan végeredményben politikai dontés kérdése.



1. dbra: Mihelymunka — Paul Allen (Centre for Alternative Technology —
Zero Carbon Britain) és Gunnar Boye Olesen (INFORSE-Europe), valamint
kutatasunk vezetGje egy miihelymegbeszélésen (fotd: Kovacs K.)

Jelen tanulmanykétetiink ennek az elsé koncepcidnak csupan kiegészitése,
bévitése és pontositasa. Megkdzelitésmddunkat tovabbra is az jellemzi, hogy
a felvazolt koncepcidé egyfajta ,best case scenario”, amely els6sorban a
dontéshozatali szempontok tekintetében feltételez egy, a maihoz képest

gyokeresen eltéré hozzaallast. A dontések kapcsan ugyanis véleménylink
szerint egy természeti meghatarozottsdgra volna szilikség, vagyis a
jelenleginél lényegesen alaposabb természettudomanyos ismeretekre,
valamint a 4-5 éves politikai ciklusokon &tivel6 hosszu tava gondolkoddsra,
illetve globalis Iéptékd kitekintésre.

Motivdcidénkat az adott probléma megolddsanak vagya, belsé kényszere
jelenti. Kutatdsi kérdéslink tehat ugy meril fel, hogy vajon miképpen
allithatd at egy adott orszdg energiagazdasaga Onelldtasra, a jelenleginél
Iényegesen kisebb kornyezetterhetlésre, vagyis fenntarthaté
energiatermelésre. Ahhoz szeretnénk tampontokat adni, hogy az
energiarendszer altal okozott problémak megoldasanak, a tovabblépésnek
melyek lehetnek a f6 iranyai. Ezzel szemben hazankban gyakori az a fajta
megkdzelités, amelyben azt vizsgdljdk, hogy vajon milyen akadalyai vannak
egy efféle dtmenetnek. Ezt azért is lényegesnek tartjuk, mert az elmult
években minden eddigit felilmulé mértékben fokozddott az atomerémdvet

épiteni szandékozd eré6k nyomasa, raadasul oly médon, hogy

a) mas, konkurens megolddsokat érdemben nem vizsgaltak;

b) stratégdink a fenntarthatosag harom pillére kozil éppen a legfontosabbat,
a kérnyezeti szempontrendszert hagytdk figyelmen kivil;

c) a miszaki és gazdasagi szempontrendszert is csak igen konzervativ,
20. szazadi megkozelitésben vették szamitdsba, mell6zve a legljabb
nemzetkozi fejl6dési tendencidkat.



2. abra: A 2013. februar 1-jén tartott miihelymunkank résztvevdi (foté: Munkacsy B.)

Jelen kiadvanyunk egy évek ota tartd, egyre szélesed6 egylttmiikodés
eredménye. A munka egyik motorja a Kornyezeti Nevelési Hal6zat Orszagos
Egyesiilet, amely évek 6ta foglalkozik a fenntarthaté energiagazdalkodasra
torténd atallds elméleti és gyakorlati vonatkozdsaival. Az egyesiilet az
International Network for Sustainable Energy (INFORSE) — Europe, valamint
a kutatdi és civil csoportok kozotti egylttmikodést célzo6 Low Carbon
Societies Network magyarorszagi tagszervezete. A civil szervezet Az
energiagazdalkodas és az emberi tényezd cimmel 2008-ban jelentetett meg
egy kotetet, amelyben — féként kilfoldi tanulmanyok magyar nyelv(
valtozatainak kozreaddsdval - az elkerllhetetlen paradigmavaltas
tarsadalomtudomanyi aspektusaira igyekezett a figyelmet felhivni.

A masik meghatarozd résztvevd az ELTE Kérnyezet- és Tajfoldrajzi Tanszéke,
ahol 10 esztendeje folyik fenntarthaté energiagazdalkoddssal kapcsolatos
képzési tevékenység — meghatdrozdan skandindv tudomanyos miihelyek
szellemiségére épitve. Mdara 4 egymdsra épiulé kurzus (Fenntarthato
energiagazdalkodas I. és Il. [az alapozds]; Tervezés és stratégiaalkotds az
energiagazdalkodasban [az  energiatervezés elmélete];  Korszerii
energiagazdalkodas a teriileti tervezés tiikrében [az energiatervezés és a
térbeliség  kapcsolatrendszere  az  energiatervezés  gyakorlatdnak
szemsz0gébdl]) keretében mélyithetik el ismereteiket a gradualis képzésben
részt vevGé hallgatdk, akiknek aktiv részvétele nélkil ez a kotet sem

szlilethetett volna meg. Ugyancsak fontos szerepet jatszott a munkdban az



INFORSE-Europe, amelynek szakmai tamogatdsa leginkabb a szoftveres

hattérmunkalatok kidolgozasa soran volt meghatarozé.

3. abra: 2013. februar 5-i miihelybeszélgetésiink néhany résztvevdje (fotd:
Munkacsy B.)

Lényeges tényez6ként emlithetjik meg, hogy jelen kotetiink megirdsaban a
fent emlitetteken kiviil szamos tovabbi kivald szakember vett részt, ezzel
csatlakozva ahhoz a fejlett térségben mar altalanos — am hazankban még
kevéssé elterjedt — trendhez, amelyben az energiatervezés komplex
feladatanak végrehajtasdba nem csak energetikusokat, de a tudomany
szamos mas teriletét képvisel6 kutatdt, kdzottiik fiatalokat is bevonnak.

Az Erre van elGre elsé valtozatanak eredményeit az elmult években szdmos
hazai és nemzetkozi férumon publikaltuk (igy példaul Safian F. 2012; Safian F.
2013; Munkacsy B. et al. 2012), megszamlalhatatlan el6adason — igy tébbek
kozott a Magyar Tudomdnyos Akadémia, a Nemzetstratégiai Kutatéintézet, a
Nemzetkozi Szélenergia Tarsasag (EWEA) és az INFORSE-Europe
rendezvényein — szamoltunk be réla. A tapasztalatok és visszajelzések alapjan
kijelenthetjliik, hogy ezt a dokumentumot tébb szakmai m(hely tekinti

vitaalapnak, egy olyan kiinduldsi pontnak, amelynek segitségével
megkezd&dhet a legszélesebb értelemben vett ,érdekelt csoportok” egyfajta
diskurzusa. Célunk, hogy maga a téma, vagyis a megujulé energiaforrasokra
alapozott fenntarthaté energiagazdalkodas Iényegesen nagyobb teret
kapjon a kiilonféle szakmai forumokon és a napi hiradasokban egyarant.

Végezetlil Iényeges emlitést tenni arrél, hogy tébb éves munkank hajtoereje
kizarélagosan a lelkesedés és a szakmai elhivatottsag. Kutatécsoportunk
semmiféle pénziigyi tdmogatdst nem vett igénybe a 2009 d6ta folyd kutatasi
munka soran. Ezzel egyfel6l szakmai filiggetlenségiinket kivanjuk biztositani,
masfeldl érzékeltetni szeretnénk, hogy igenis lehetséges — bar nem koénnyd —
magas szinvonall munkat végezni allami tamogatdsok, palyazatok, vagy az
ipari-energetikai érdekcsoportok anyagi tdmogatasa nélkdl is. A fentiekre
hivatkozva kilonleges kdszonettel tartozom a kutatas résztvevdinek, és a
kiadvany létrehozasaban részt vev6é minden kolléganak kitarté és
lelkiismeretes munkajaért, valamint Dr. Csiillég Gabor, Dr. DAry Istvan, Livo
Laszl6 és Harmat Adam szakmai lektoroknak, akik értékes észrevételeikkel
tdmogattak kutatdsunk eredményeinek publikdldsat! Koszonet illeti Safian
Fanni mihelymunkdk szervezésében nyuljtott tdmogatdsat és Kovacs
Krisztina szerkesztGasszisztensi és nyelvi lektori munkajat, amelyek nagyban
segitették eredményeink kozreadasat.

Kotetlinket Kiss Laszl6 baratunk, munkatarsunk, geotermikus szakmérnék
emlékének ajanljuk, aki csak a vazlatok elkészitéséig kapcsoldédhatott be
projektiinkbe, de mar nem fejezhette be az ORC-technoldgia hazai
alkalmazasi lehetGségeit bemutaté fejezetét.

dr. Munkdcsy Béla
szerkeszté, az ,,Erre van el6re” kutatds
vezetdje



Felhasznalt irodalom

EWEA (2014): Wind in Power — 2013 European Statistics. 12 p.

Munkacsy B. — Safian F. — Szabd D. (2012): A Vision Hungary 2040 fenntarthato
energia-forgatokonyv és ennek hdszivattyuzassal kapcsolatos potencialbecslése. — in:
VIII. Karpat-medencei Kérnyezettudomanyi Konferencia, pp. 29-34.; Gottinger Kiado,
letdlthetd: http://km.mk.uni-
pannon.hu/index.php?option=com_content&task=blogcategory&id=20&Itemid=39

Séfian F. (2012): A hazai energiarendszer modellezése az EnergyPLAN szoftverrel. X.
ENERGOexpo Nemzetkozi Energetikai Szakkidllitds és Konferencia, Debrecen, Kolcsey
Konferencia K6zpont, 2012. szeptember 25-27.

Safian F. (2013): Modelling the Hungarian energy system — the first step towards
sustainable energy planning. International Conference on Energy & Environment:
bringing together Economics and Engineering, School of Economics and
Management, University of Porto, 2013. majus 9-10.



4. abra: Gunnar Boye Olesen (INFORSE-Europe) és munkacsoportunk néhany oszlopos tagja 2009-ben (fotd: Munkacsy B.)



Kiildetésnyilatkozatunk

Olyan tarsadalomban szeretnénk élni, mely egyértelm( és
el6remutatd értékekkel rendelkezik, és ezekre alapozza
hatarozott, a fenntarthatdsadg elveire épulé jovoképét.
Kapcsolata a kornyezettel harmonikus, értékeit és elemeit
tiszteletben tartja, meglrzi és lehetGség szerint javitja. A
gazdasag a kornyezet valds hatarain belill teremt javakat, és
ésszer(i sziikségleteket elégit ki, mindekdzben figyelembe veszi
az évszdzadok soran felhalmozott szellemi 6rokséget és a
legujabb tudomanyos ismereteket egyarant. Ugyanakkor el kell
fogadnunk, hogy a technoldgiai fejlesztések 6nmagukban — az
etikus fogyasztds szellemisége nélkiill — nem oldjdk meg az
Okoldgiai valsdgot. Az emberi kozosségeknek a jelenlegi
novekedés-orientalt paradigma helyett a termelésben a
mindségre, a

fogyasztdsban a mértékletességre kell

torekedniuk.

A kozosségek tagjai aktivak, egylttmUkodéssel céljaikat
konnyebben érik el. A felel6sség és a terhek elosztasa aranyos,
a tdarsadalmi kapcsolatokat kolcsonds bizalom és tisztelet
jellemzi. Az emberi kozosségek kiemelt fontossdgu elemnek
tekintik az ésszerld keretek kozott gyakorolt tarsadalmi
toleranciat, a biztonsagot és az alapvetdé szikségletek
elérhet8ségét mindenki szamara; tagjai szocialisan érzékenyek,

Osszetartdk. A kozosségek célja az egyéni kiteljesedés és az
onmegvaldsitas lehet6ségének megteremtése. Ugyanakkor
mindenki tisztdban van kornyezetének korldtaival, elismeri az
Ossztarsadalmi célok prioritdsat; jovoképét és igényeit ezekhez
igazitja. A XXI. szazad kihivasait szem el6tt tartva részt vallal a
kornyezettudatos szemléletmdd és az ehhez kapcsoléddd tudas
atadasaban.

Olyan tarsadalomban szeretnénk élni, ahol az egyén felismeri,
hogy az emberi boldogsdag NEM 3ll 0Osszefliggésben az
elfogyasztott energia mennyiségével. Az emberiségnek ra kell
ébrednie sajat korldtaira, mivel erd6forrasaink pazarld
felhaszndldsa Foldink zart rendszerében nem elfogadhatd,
sem a készletek szlikdssége, sem pedig a teljes életciklus soran
okozott terhelések miatt. Ezek kozvetlen és kdzvetett mddon
minden él6 szervezetre hatassal vannak, igy ko6zo6s
felel6sséglink, hogy milyen utat valasztunk. Szerintiink ERRE
VAN ELORE...



1. A megujulo energiara alapozott energiatervezésroél
Munkdcsy Béla

Az egyre szennyezettebb kornyezetben éIG, egyre gyarapodd létszamu
emberiségnek az energiagazdalkodas terén sincsen mas valasztdsa, mint a
radikdlis irdnyvaltas. Az energiaszegénység aggasztd mértéklvé valasa,
valamint a kérnyezetromboldsban betoltott egyre nagyobb szerep arra hivjak
fel a figyelmet, hogy az eddig meghatdrozé és a problémak megoldasaban
lathatéan kudarcot kudarcra halmozé tudomanyteriletek mdvelGinek
nincsen mas valasztasa, mint az, hogy — a tovabbi sulyos katasztréfak
elkeriilése érdekében — teret engedjenek mas tudomanyteriletekrél érkezé
kutatok szamara is.

Csakis a régi és az Uj szakért6k kozos eréfeszitésével juthatunk kdzelebb a
fenntarthatd energiarendszer létrehozasahoz. Ebben az energiarendszerben
kornyezetkimélébb és olcsobb megoldasokkal, a jelenleginél kevesebb
elsddleges energiahordozé felhaszndldsdval kell a mostaninal tobb
energiaszolgaltatast |étrehozni. Ez a valtozas kizardlag a mértékletesség
térnyerésével, a hatékonysag novelésével és a megujuld energiaforrasok
kiterjedt alkalmazasaival valésulhat meg. Kalénésen akkor valik ez
nyilvanvaléva, ha a megszokott projekt szintli gondolkodastdl elszakadva
legaldbb a nemzet szintjén, vagy méginkdbb globdlis léptékben, rdadasul
hosszabb tavon el6retekintve kalkuldlunk.

Alapvetd szemléletbeli valtas sziikséges az energiatervezés terén, hiszen a
jovében sokkal nagyobb és 6sszetettebb rendszerben kell gondolkodni, mint
eddig. Szakitani kell példaul az eddigi névekedéskdzpontu paradigmdval,
hiszen hazankban — egy kivétellel, nevezetesen a t6kés csoportok érdekeivel
szemben — minden lényeges tényezd, igy a kornyezet tragikusan romlo
allapota, az energiahordozék dranak nemzetkézi trendjei, a
hatékonysagnovelésben rejlé lehet6ségek, valamint remélhetéleg az oktatas

is egyre inkdbb az energiafelhasznalas névekedése ellen hat. Ugyancsak ide
sorolandd a népesség szamdnak lassu  csokkenése, amit a
természettudomanyos torvényszerliségeket nélkiiloz6 érvelés hazankban
egyértelmdlen negativumként mutat be. Valdjaban egy olyan finom korrekcié
torténik, amely hazank 93 030 km*-nyi teriiletének 6koldgiai kapacitasa altal
szigordan megszabott korlatokhoz kozeliti a népesség szamat.

Akdrnyezet
terhelhetésége

Arak (energia,

Technologiai
5

élelem)

szama

Oktatas

Tokés tarsasagok révid tavu érdeke
(rekldmok — igények)

5. abra: Az energiafelhasznalas mértékére hato tényezék Magyarorszagon
(szerk.: Munkacsy B.)

A sz(k értelemben vett energiaipari teriletr6l kimerészkedve a vizsgalddas
targyavd - és a gyakorlati megvaldsitas részesévé - kell tenni a
kornyezetgazdalkodas szinte minden mas elemét, igy szdmos mfiszaki
terlletet, mint a kozlekedés- és épitéstudomanyt, a hulladék- és az
erdbgazddalkodast, a mezG6gazdalkodast, s6t a tarsadalomtudomanyok egy jé
részét is, hiszen ezek a foldrajzi térben térténé anyag- és energiadramlas soran
elvalaszthatatlanul kapcsolédhatnak egységes rendszerré (6. dbra).



Pszicholégia
Szocioldgia
Pedagégia
Kommunikacié-tudomany

3 1 Jirahasznalat 2 . .
Eletstilus Ll | Hulladékgazdalkodas
Ujrafeldolgozas

Energiaszolgdltatasok (kdzlekedés, fiités, hités, vildgitas Epitéstudomany Termékek,
Fogyasztas oldali Kézlekedéstudomany [Relsf=ylelroEl8
energiagazdalkodas

Masodlagos energiahordozdk (elektromos aram, benzin, o ’
Ellatas oldali Foldtajztudomany

energiagazdalkodas Teriileti tervezes
Kérnyezetgazdasagtan
Elsédleges energiahordozdk (szén, kbolaj, napenergia

szerves melléktermékek és

Geolégia és Vizeazdalkodss Mezé6- és hulladékok felhasznaldsa
banyaszat g erddgazdalkodas

6. abra: Az energialanc (kékkel) és tagabb kapcsolatrendszere, amelyben egyre inkabb meghatarozé a foldrajztudomany (zélddel — a foldrajztudomany itt olyan
tudomanyteriiletekkel egyiitt szerepel, amelyek a folyamat egészére hatassal vannak) (szerk.: Munkacsy B.)
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Szakitani kell azzal az elavult nézettel, amely egymastdl elvalasztva kezeli az
aramtermelést, a hGenergia-szektort és a kozlekedést, valamint a termelést
és a fogyasztast! A 21. szdzadban ezek az energiagazdalkodas szorosan
egymashoz kapcsolddo, egymastdl elvalaszthatatlan teriiletei. Az ezek kozotti
multidiszciplinaris ~ Osszefliggések  felismerése, majd ezeknek —
fenntarthatdsagi szempontokat hangsulyosan mérlegel6 — hasznositasa,
vagyis a komplex kornyezetgazdalkodas gyakorlati megvalésitasa korunk

legnagyobb kihivasa.

Ennél is tovabb merészkedve, Ngrgaard, J. (1998) felvetésével egyetértve Ugy

véljik, hogy az energialanc egészének meghatidrozé jellemzGit
végeredményben egy nehezen megragadhatd, ugyanakkor kulcsfontossagu
tényezd, a jolét (illetve az errdl alkotott elképzelésiink) és az ennek elérésére
irdnyuld életstilus hatdrozza meg. Az energialdanc minden korabbi Iépése
ezekre vezethet6 vissza, ezek hatdrozzak meg, hogy mennyi energiat
haszndlunk fel és sok esetben még azt is, hogy milyen forrasbdl szarmazik ez
az energia. Az energiafogyasztas mértéke és jellege tehat - véleményilink
szerint — nagy mértékben befolydsolhatdé a jolétrél alkotott fogalmaink
formaldsaval. Ebbdl kbvetkez6en nem tudunk olyan korrekt energiatervezési
folyamatot elképzelni, amely ne venne tudomast err6l az alapvetGen

tarsadalomtudomanyi osszefiiggésrol.

Meghatarozo jelent6séglivé kellene valnia a kérnyezeti szempontu oktatas-
nevelésnek, és a jov6ben sokkal nagyobb szerepet kell majd szanni a

fenntarthatd energiagazdalkodast tamogaté egyéb véleményformald

technikaknak, médiumoknak is. Ez utébbi a nap 24 drajaban alakitja a vilagrol
iranyba, a

alkotott képiinket, jelenleg éppen egy tragikusan kdros
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fenntarthatatlan mérték(i fogyasztasra buzditva. Ma egyes tdarsadalmi
korokben hatarozott elvaras, hogy az ember minél nagyobb autdval
kozlekedjen, a tengeren tulra jarjon nyaralni és telelni, hatalmas televizioval,
hltészekrénnyel szerelje fel haztartdsat. Az efféle kozOsségek tagjai
kényszeresen igyekeznek ezeknek az elvarasoknak megfelelni — mikdzben
sz(ikds természettudomanyos ismereteik okan fel sem fogjak, hogy ez az Ut a
kornyezeti katasztrofa felé vezet. A folyamat hatterében a profitorientalt
cégek érdekei allnak: ezek vasarolnak reklamidét, s6t egyre gyakrabban akar
m{sorokat, rovatokat, Ujsagot, televizios csatornat is, igy igyekezvén formalni
gondolkoddasmddunkat, vilagképlinket. A novekedésorientdlt fogyasztoi
tdrsadalomban kevés esély van ennek a szisztémanak a megvaltoztatdsara —
de ebben az esetben ugyanigy kevés esély van a nyilvanvald tragikus
kovetkezmények elkeriilésére is. Valdjdban tehat sokkal toébbrél van
kotetiinkben szd, mint az energiagazdalkodds egyszer( reformjardl: egy

Iényegesen bonyolultabb, rendszerszintii probléma megoldasa a feladat.

Ennek fontossagat tamasztjak ald azok a kutatasok is, amelyek azt igazoljak,
hogy a fogyasztas mai szintjét nem csak a jelenlegi energiaforrasok nem
képesek fedezni hosszii tdvon (mert megfogyatkozasukkal kitermelésiik
egyre dragabb lesz), de a megujulé energiaforrasok potencialjai is csak
szerényebb igények kielégitésére elegenddk (pl. MacKay, D. 2009). A
kutatécsoportunk altal végzett szdmos térinformatikai elemzés és ezekre

alapozott potencidlszamitds azt igazolja, hogy a jelenlegi hazai
energiafogyasztasnak  readlisan nagysagrendileg  harmada-fele  all
rendelkezésre megujuldé alapon - a jelenleg rendelkezésre allé

technoldgiakat figyelembe véve:



1. tdblazat: Magyarorszag megujuléenergia-potencialjai az Erre van eldre projekt térinformatikai elemzései és szamitasai szerint a 2040-2050 ko6zotti id6szakra
(gazdasagi teljesitménnyel korrigalt értékek) (szerk.: Munkacsy B.)

technikai potencial tarsadalmi-gazdasagi potencial

46 PJ £25% aram
(+ 64 PJ £25% hd)
10165 MWp +25%
71 millié m2 £25%

152 PJ aram (+ 212 PJ hé)
Napenergia 33605 MW hibrid PV/T kollektor
235 millié m2 (az orszag

teriletének 0,25%-a)

410 PJ £10%
Szélenergia (48800 MW +10%)
az orszag teriiletének 5,8%-a

80 PJ +15%
(9500 MW +15%)

12 PJ biolizemanyag
Biolizemanyag 12 PJ

- 36-46 PJ biomassza
Fenntarthatoé biomassza

. . 100 PJ dramtermel és
(melléktermékre alapozott)

Energiaiiltetvény 65 P 2-12 PJtavhé

(5000 km2)

Biogaz 80 PJ Ssszesen: 50-70 PJ

Kornyezeti hé 100 PJ (csak geotermia) 85 PJ (geo-, .hlrdo—“ s

aerotermia egyutt)

Vizenergia 2PJ) 2PJ)

OSSZESEN ~1250 PJ ~330 PJ
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Azt is le kell szogezniink, hogy az, hogy egy energiaforrast megujulénak
tekintiink, onmagdban még nem jelenti azt, hogy ennek alkalmazasa
minden koriilmények k6zott fenntarthaténak tekinthetd. Egyfell probléma
lehet a pazarld, hatékonytalan megoldasok alkalmazdsa, masfel6l gondot
okozhat a felel6tlen, kornyezeti szempontokat nélkil6z6 alkalmazas,
amelynek elkerilése érdekében komplex terileti- és energiatervezési
megoldasokra van szikség. Az dltalunk felvdzolt kibGvitett energialdnc
kapcsolatrendszere (6. dbra) ebbdél a szempontbdl is tébbet mutat meg a
valdsagban lejatsz6dé folyamatokbdl, mint a hagyomanyos energialdnc.
Lathatdva teszi ugyanis az energiagazddalkodas kapcsolddasi pontjait, amelyek
révén a kornyezetgazdalkodas tobbi eleméhez, igy példaul a tovabbi szamos,
jelenleg erGsen elhanyagolt mérnoki szakterilethez illeszkedik. Véleményilnk

szerint egy adott foldrajzi térben csak ilyen holisztikus megkdzelités

eredményezhet kell6éen megalapozott és komplex tervezést, majd
fenntarthatd gazdalkodast. Az energiagazdalkodasi vagy akar a

hulladékgazdalkodasi folyamatok tervezGjének — hatékony és kornyezeti
szempontbdl is elfogadhaté megoldasok kialakitasa érdekében - tisztaban
kell lennie a kapcsolddd szakteriletek kindlta lehetGségekkel. Megitélésink
szerint tehat ilyen esetekben ma mar olyan csapatmunkara van sziikség, ahol
az energiatervezésben hulladékgazdalkoddk, mez6- és erd6gazdalkodok,
kozlekedés- és épitészmérndkok is helyet kapnak.

Szemléletes példaként vehetjilk az energetikai céli biogaz-termelés
problémakorét. Ez esetben kiinduldsi pontot jelent az a tény, hogy a
tarsadalom szamara a nagy mennyiségben keletkezd szerves hulladékok
artalmatlanitasa egyre nehezebben és koltségesebben megoldhatd feladat -
mikdzben ennek kezelésére a biogaz-technolégia olyan lokalis Iéptéki
megoldast nyujthatna, ami rdadasul az energiatermelés és a talajer6-
utanpotlas szempontjabdl is jelentds elé6nyokkel jar. Ebbdl a megfontolasbdl
a biogdz-termelést energetikai megoldasként

olyan hulladékalapu

értelmezziik, ahol egy adott — meglehetésen sz(ik — foldrajzi térben a termel6
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tevékenységek (pl. allattartas, élelmiszeripar) soran keletkezé hulladékok és a
telepilési szilard és folyékony hulladékok felhasznalasaval hozzuk létre az
energiahordozdt. Ehhez tehat ismerni kell az ebben a térben lejatszodo
anyag- és energiadramlas jellegét, mennyiségi mutatoit, vagyis a termelési
folyamatokat és az ennek soran képz6dd hulladékok mennyiségét és
mindségét, illetve tisztaban kell lenni a kommunalis szektorban torténd
hulladékkeletkezés lényeges az
éplletallomany energetikai mutatdinak, a fejlesztésekben rejlé lehetdségek

torvényszer(iségeivel is. Ugyancsak
ismerete. A biogaz esetében szdba johet még a kozlekedési szektorban rejlé
biogaz-felhasznalas is, mint potencidlis alkalmazasi terilet.

Tehat nem fogadhatd el napjaink azon gyakorlata, amelyben a befekteté —
fittyet hdnyva az adott foldrajzi térben jelentkezé anyagdramldsokra, és az
ebbdl fakadd gondokra, igy példaul a térség telepiléseinek és termeld
Uzemeinek hulladékgazdalkoddsi problémaira — energetikai Ultetvényeket
hoz létre, hogy ilyen mddon biztositsa a szamara szlikséges biomassza-
mennyiséget. Ez tipikusan egy olyan energiatervezési gyakorlat, ahol
kizarélag energetikai terileten jartas szakért6k kizarélagosan a projekt
szintjére fb6kuszalva, a fenti, meglehetésen komplex Osszefliggések
ismeretének hianyaban hoznak olyan évtizedekre meghatarozé dontéseket,
amelyekkel mds kornyezetgazddlkodasi terilletek szamdra kifejezetten
komoly karokat okoznak. Ugyanez a madsik irdnybdl kozelitve ugyancsak
probléma, hiszen éppen igy nem szerencsés, ha a nagy mennyiségben szerves
hulladékot

komplexebb, nagyobb (kornyezeti) haszonnal kecsegtet6 megoldasait —

kibocsatd vallalkozds nem keresi a felhasznalas minél

sajnos a gyakorlatban ez is altalanos jelenség.

A fentieket 6sszegezve egy olyan gyokeres fordulatra van sziikség, amely a

holisztikus megkozelitést helyezi az el6térbe, amely kifejezetten
multidiszciplindris kutatdcsoportok, munkacsoportok megjelenését és

intenziv bekapcsolddasat jelenti a tervezési és végrehajtdsi folyamatokba. A



szemléletvaltdas masik, az el6z6vel egyenértékli eleme, hogy a
fenntarthatdsag hdrmas kornyezeti-tarsadalmi-gazdasagi pillére minimum
egymassal azonos sullyal jelenjen meg a dontéshozatali folyamatokban. Ez
jelenleg csak az ENSZ értekezletek szénoklatainak és tervezési
dokumentumainak a szintjén van igy, a gyakorlatban egyértélmiien a
gazdasagi pillér dominancidja érvényesil, messze hattérbe szoritva a
tdrsadalom szempontjait és szinte teljesen negligdlva az 06koldgiai
vonatkozasokat! A fentiek kapcsan azt is felvetjik, hogy - a
természettudomanyos torvényszerlségekre hivatkozassal — ma mar indokolt
a harom pillér viszonyrendszerét ujragondolni, és a természeti/6koldgiai
pillér szerepét meghatarozéva tenni minden dontéshozatalban (Griggs, D. et
al. 2013). Tudomasul kell ugyanis venni, hogy természeti megalapozottsag
(viz, talaj, természeti erGforrasok) nélkil sem tarsadalmat épiteni, sem
gazdasagot muiikodtetni nem lehetséges!

Felhasznalt irodalom

Griggs, D. et al.(2013): Sustainable development goals for people and planet. in
Nature 495. pp .305-307

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

Ngrgaard, J. (1998): Sustainable Energy Future - Nordic Perspective. Keynote at
workshop ,Sustainable and Peaceful Energy Future in Asia", 28. - 30. September
1998, Seoul
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2. A Vision 2040 Hungary 2.0 energiaforgatokonyv
készitésének hattere
Munkdcsy Béla

Az ,Erre van el6re” energiaforgatékonyv készitésének kiindulasi pontja egy
szoftveres elemzés, amelyhez az INFORSE-Europe xls-alapu célalkalmazasat
és szakmai segitségét vettik igénybe. A bemeneti adatok jo része a

Nemzetkdzi Energia Ugynokségt8l megvasarolt, az energiarendszer
mikodését leiré informacié — ezeket sziikség esetén pontositottuk,

kiegészitettik, aktualizaltuk. A bemeneti adatok masik része a jovGbe
el6retekinté adatsor, amelyet tobb hénapon at tarté szakmai munka soran
érlelt ki az alkotdk kozossége. llyen adatsor a népesség szamara vonatkozd
becslés, hogy vajon mekkora népességet kell energidval elldtnunk az
elkovetkezé évtizedek soran. Hosszas mérlegelést kovet6en — dinamikus
allanddsagot feltételezve — 2050-ig 10 millids népességet vettlink
szamitdsba, még akkor is, ha jelenleg hazank lakosainak szdma csokkend
tendencidt mutat. Am globalizalt vildgunkban hiba volna eltekinteni a

gyorsan valtozd kilsé kortulményektdl, mint példaul az Okoldgiai valsag
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kiszélesedése kovetkeztében varhatdan egyre nagyobb szamu kornyezeti- és
klimamenekilt megjelenésétdl. Ezt a sajnalatos jelenséget — bar jovébeli
lehet — a népességfogyast kompenzald

mértékét meghatarozni nem

tényez6ként vettiink figyelembe.

A fentieket kiegészitendG ezuton is hangsulyozni kell, hogy a népesség
jelenlegi, lassan fogyd tendencidja — minden aktudlpolitikai és rovid tavu
gazdasagi érveléssel ellentétben — Orvendetes valtozas, hiszen a jelenlegi
magyarorszagi népesség oOkoldgiai ldbnyoma (3 globélis hektar/f6, vagyis
nagysagrendileg 300 000 km?) tSbbszérése a rendelkezésiinkre &llé
93 030 km*-nek. Ez még akkor is igaz, ha az &sszevetés kissé pontatlan, hiszen
az okologiai lAbnyom mértékegysége az egységesitett, altalanositott ,globalis
hektar”, ami a hazai adottsagokra tekintettel Iényegében megegyezik a km?
szdzadrészével. Ebbd| kdvetkezéen a térség ennyi embert — a fogyasztas és a
kibocsatds (szennyezés) jelenlegi szintjét feltételezve — egyszerlien nem

képes hosszu tavon eltartani.



2. tablazat: Az energiahatékonysag lehetséges alakuldsa néhany szektorban 2050-ig
az Erre van el6re 1.0 (2011) forgatékonyv szerint (szerk.: Munkacsy B.)

2000| 2005| 2010| 2015| 2020| 2025| 2030| 2035 2040| 2045| 2050
Haztartasok energiahatékonysaganak alakulasa
Egységnyi lakéterilet fitésének energiaigénye (a 2000. év
adatat 100 sz&zaléknak tekintwve) 100| 115 110 92 80 72 65 57 45 32 25
Elektromos berendezések dramfogyasztasanak alakuldsa
egysényi energiaszolgdltatdsra vetitve (a 2000. év adatat
100 szazaléknak tekintve) 100| 99,6] 99,6/ 93| 85 78 71| 64| 57| 50 45
Személyszallitas energiahatékonysagdnak alakulasa
Személygépkocsi 100| 140| 130 120 100f 80 65( 46,8 35 30 25
Autébusz 100| 106| 100 92| 85| 78| 71| 65| 50| 40[ 30
Vasuti kozlekedés 1000 95| 90| &85 75| 70| 65| 60| 55| 50 50
Légikdzlekedés 100/ 100| 100{ 100f 100f 100f 95| 90| 85| 80| 75
Hajézas 100/ 100| 100{ 100f 100 90| 80| 70| 60| 55/ 50

Ugyancsak a jov6be tekinté adatok a termelés volumenére és a fogyasztas
szintjének meghatarozdsa 5 éves lépésekben 2050-ig. Ezek a szakért6i
becslések hosszas szakmai soran

egyeztetések, miihelybeszélgetések

formalddtak és tobbek kozott az aldbbi terileteket érintik:

o fitott alapterilet (m?);

* hdéenergia szikséglettel jaro ipari folyamatok (a termékek tonndban
meghatarozott mennyisége alapjan);

e villamosenergia-sziikséglettel jaré ipari folyamatok (a termékek
tonnaban meghatarozott mennyisége alapjan);

e mez6gazdasagi termelés (tonna);

e személyszdllitas (utaskilométerben mérve);

e Jruszallitas (drutonnakilométerben mérve).

Forgatokonyviinkben azzal a feltételezéssel éltiink, hogy ezek a mutaték
2030-ig enyhén novekedd értéket mutatnak majd, ezt kovetéen kismértéki
csokkenéssel szamoltunk. A kezdeti ndvekedés véleményiink szerint annak

tudhaté be, hogy egy fenntarthatd gazdasagi és tarsadalmi rendszer
létrehozdsa sok esetben tobbletbefektetéseket és -eréforrdsokat igényel,
hiszen ezek a jelenleg hasznalatos megoldasokat valtjdk ki. Az idedlis
koriilményeket leiré forgatokonyvinkben (best case scenario) azt is
figyelembe vettiik, hogy a jelenlegi novekedéskozpontu paradigma levéltasa
realisan csak 1épésrél [épésre torténhet meg. Ervrendszeriink leglényegesebb
elemei a valé eltavolodas

novekedéskozpontld vilagrendtdl kapcsan

természettudomanyosak: részben az er6forrdsok megfogyatkozasaval,
részben pedig a kornyezet terhelésének sulyosbodd kovetkezményeivel
hozhatdk Az

mikod6képességének gyakorlati igazoldsara is egyre tobb példa akad, igy

Osszefliggésbe. elmélet mellett a koncepcié
példaul a Lassu Vdarosok Kartaja, melynek célja, hogy olyan varoshdldzatot
hozzanak létre, amelyben nem a gazdasdg novekedése, hanem az élet
mindsége a fontos.

folyamatokban 2030-t6l bekévetkezd csokkenés mar a fenti felismerések

A forgatdkonyviinkben a kilonféle termelési

eredményeképpen jelenik meg.



Kornyezeti fenntarthatosagra és javuld életmindségre fokuszalo
forgatokonyviink leglényegesebb elemei csak abban az esetben vdlhatnak

valdsdggd, ha tobb lényeges tényez6 egyiittesen érvényesiil:

a) megvalésul az energetikai hatékonysag radikalis novelése (vagyis
kihaszndljuk a technoldgidban rejl6 lehetGségeket) — mind az energia
termelése és elosztasa, mind pedig a felhasznaldsa terén;

b) az energiaszolgaltatasok igénybe vételében az energiatakarékossag, vagyis
a mértékletes energiafogyasztds valik altalanossa — ez magaban foglalja
értékrendiink helyrebillentését és ezzel egyitt gyokeres fordulatot kovetel
életlink minden teriiletén, ami az elkényelmesedett (fogyasztdi) tarsadalom
tobbségének szdmara vélhetéen nem minden tekintetben vonzé elvaras;

c) az energiaforrdsok kozil a megujulé energiaforrasok dominanciaja valdsul
meg. Latni kell azonban, hogy ezek alkalmazdsa sem feltétlendl jelent
fenntartd megolddsokat, igy esetikben is szigord kornyezeti szempontu
feltételek bevezetése sziikséges;

d) a csélatasy, csak a mdlszaki és gazdasagi szempontokat érvényesité
rendszer helyét felvdltia a komplex, de elsésorban mégis kornyezeti
mutatékra fokuszald interdiszciplinaris megkozelités. Ez egyuttal azt is

jelenti, hogy elGtérbe kerlilnek az energiafogyasztas elkerllését
eredményez8, a rendszer egészére figyelemmel kialakitott megoldasok,

biztosit
kozlekedésszervezés, és altalaban a helyi er6forrasokra valé tamaszkodas.

amelyre nagyszer(i terepet példaul a telepiléstervezés, a
Mivel az energiaszolgaltatasokat emberek veszik igénybe, ezért hatarozott
hogy valédi megoldasok nem sziilethetnek a

tarsadalomtudomanyok ért6 moivelGinek (igy példaul

véleményink,
kommunikacios
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szakemberek, pedagdgusok, szociolégusok) bevonasa nélkiil. Mivel az anyag-
és energiadramlds folyamatai egy adott foldrajzi térben torténnek, igy
széleskor(i tarsadalom- és természetfoldrajzi ismeretekkel rendelkezd, a
térbeliség problematikdjaval foglalkozd geografusok mell6zésével a

felmerld kérdésekre ugyancsak nem lehet helyes valaszt adni.

A jov6ében sokkal nagyobb figyelmet kell forditani a nemzetkdzi példak egyes
elemeinek adaptaldsara. Azokban az orszagokban, ahol nem a kifogasokat
keresik a megujuld energiaforrasok alkalmazhatdésaga kapcsan, lényegesen
el6bb tartanak, mint mi, itt a kelet-eurdpai térséghen, ahol még mindig tul
nagy aranyban prébaljuk a jovét a 19-20.szazadi technoldgidkra és
megkozelitésmddra alapozni. Lényeges, hogy nem csak a gazdag, ipari
orszagok szolgdlhatnanak példaként, de akdr a fejl6d6 térség egyes
orszagainak megoldésait is érdemes volna alaposabb vizsgélat ala vetni. igy
példaul figyelemre mélté a Costa Ricdban fenntarthatéan mukodé
energiarendszer. Az orszag egyébként a Human Development Index
[0,773] [0,769]
fenntarthatésagi megjelenité Happy Planet

tekintetében Szerbiaval vethet§ Ossze, viszont a

szempontokat is Index
tekintetében vilagels6! Ebben a kdzép-amerikai orszagban — a kozlekedési
szektor figyelembe vétele nélkil — az elsédleges energiafelhasznalasnak 90-
100%-a szarmazott megujulé forrasbdl az elmult 30 esztend6ben, évrél-évre
valtozé aranyban. A villamos dramot 70-85%-ban vizerémdvekben allitjak eld,
de az 1990-es évek elsé felét6l egyre jelent6sebb szerepet kapnak a
szélturbindk és a geotermikus er6miivek is. Utébbiak biztositjak a hGenergia
nagyobb részét is, de ezen a téren fontos szerepe van a cukornad-termesztés
és -feldolgozas soran keletkezd hulladék biomassza hasznositasanak is

(Altamonte, H. et al. 2003; Orozco, J. et al. 2012).
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A nagyobb fogyasztadsu eurdpai térségben is akadnak reményt kelts, de a
természeti adottsagok fliggvényében teljesen eltéré példak. A burgenlandi
bio-szolar alapu energiatermelésre vald attérés 1990 Ota egyes térségekben
90%-0s karbonkibocsatas-csokkentést eredményezett. Hasonld fejlGdési
utat jart be Juhnde (Németorszag — Alsé-Szaszorszag), ahol
hulladékokra alapozott biogdz-termelés folyik, igy lényegében 100%-ban

megujulé energiaforrasra tdmaszkodd rendszert miikodtetnek. Az eltéré

szerves

természeti adottsagok miatt egészen mds utat vélasztanak a dan kozosségek,
igy példaul Thisted térsége és Samsg szigete, ahol meghatdrozéan a

szélenergiara  alapozott, csaknem  100%-ban  megujuléra  épitd
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villamosenergia-rendszert mikodtetnek (Droege, P. [szerk.] 2009). Tébb
eurdpai példa van smart grid alapu fejlesztésekre, amelyekkel a megujuld
alapu termelés és fogyasztds id6beniségét igyekeznek 6sszefésiilni. A hazai
példak koziul a leginkdbb komplex kezdeményezéssel Bikkaranyos
térségében taldlkozhatunk, ahol az ,Egy falu — egy megawatt” projekt
keretében 44 telepilésen indultak meg a fenntarthaté energiagazddlkodas

gyakorlatban torténé megvaldsitasat célzo technoldgiai fejlesztések.

Az energiasziikségletekkel kapcsolatos szamitdsok véglegesitéséhez az
energiaforrasok felhasznalasanak jovGbeni tendenciait, lehetdségeit is

figyelembe vettiik. Ennek elsé Iépéseként meg kell hatdrozni a megujuléd



energiaforrasok technikai és a fenntarthatdsagi szempontokat is magdaban
tarsadalmi-gazdasagi potencidljait. A
tekintetében kutatdocsoportunk a korszeri térinformatikai alkalmazasoknak

foglald technikai  potencial
koészonhetéen Uj tudomdanyos eredményeket is fel tud sorakoztatni (igy
példaul Munkacsy B. — Kovacs G. — Tdth J. 2007; Munkacsy B. — Borzsak S.
2008; Munkacsy B. — Safian F. — Szabd D. 2012), mig mas esetekben — ahol
mar eredendéen megalapozott eredmények alltak rendelkezésre — a
meglévld szakirodalmi adatsorokra tamaszkodtunk. A tarsadalmi-gazdasagi
potencidl tekintetében teljesen Uj mddszertant dolgoztunk ki, igy
eredményeink — véleménylink szerint — pontosabbak, megalapozottabbak,
mint az eddig rendelkezésre all6 adatok (ha voltak egyaltalan ilyenek —
ugyanis a legtébb megujulé energiaforras esetében ezt a potencialt
hazankban nem is szamoltak). A korlatok feltérképezését kovetSen a
kovetkez6 Iépésben meg kellett becsiilni az energiarendszerben megjelend
energiaforrasok szerepének valtozasanak mértékét, amely dontéen a
»legjobb lehet6ség” (best case) koncepcid szerint tortént meg. Vezérl6 elvnek
tekintettiik, hogy az egyes energiaforrdsok tekintetében évtizedenként
30%-0s vagy

szamolhatunk.

legfeljebb felhaszndalas-novekedéssel -csOkkenéssel

A fentiek figyelembe vételével tizenharom szektorra lebontva — illetve kilon
vizsgdlva a villamosenergia-, a f(tési- és az Uzemanyagigényt — az
energiaigények valtozasanak szcenaridja teljessé valik. A kész elemzést egy
15 lapbdl all6, igen tekintélyes Excel adatbazis rejti, amely 6t éves bontdsban,

2000-t6l kezd6d6en mutatja be a valtozasok menetét.

Az ellatas és a sziikségletek dsszeegyeztetése
A telepitendd megujuldenergia-kapacitasoknak ki kell elégiteniiik a vizsgalt
tizenharom meghatarozd szektor energiaigényeit, mégpedig oly médon, hogy
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a hG- és villamosenergia-termelés egymashoz viszonyitott aranyait is

figyelembe kell venni. A megujuld energiak alkalmazdsanak minden
szektorban ésszerlen kell torténnie. A napenergia flitési célu felhasznalasa
alapesetben nem lehet magasabb egy bizonyos szintnél — hiszen gondot okoz
a nyari id6szakban keletkez6 hatalmas mennyiségli héenergia ésszer(
felhasznalasa. Ez a probléma ugyanakkor a szezonalis hétarolassal kivédhetd,
mint ahogyan erre ma mar szdmos példa van akar a hazaindl kedvezétlenebb
természeti adottsagu terilleteken, igy példaul Hamburg ,Gut Karlshohe”
varosrészében. A tavflités aranya néhdany szektorban akar magasabb is lehet
az atlagosnal, de szintén ésszer(i novekedésre van sziikség, hiszen figyelembe
kell

héveszteségek miatt -

venni, hogy a hdlézat hossza - jelentkezd

tekintettel
szektorban

a torvényszerlen
A fentiekre
forgatokonyviinkben a megujulé energidk hasznalata minden

nem lehet korlatlan.

fokozatosan novekszik egészen addig, amig az atomenergia és minden
fosszilis energiaforras felhasznalasa sziikségtelenné nem valik.

Az elldtds és a sziikségletek Osszeegyeztetése csak az energiatarolas
kiilonféle mddszereinek alkalmazasaval lehetséges, igy példaul 2040-t6l mar
a — villamos energia egyfajta tarolasi lehet6ségeként értelmezheté -
hidrogén, mint masodlagos

energiahordozé kereskedelemi Iéptéki

megjelenésével, és lassu terjedésével is szamoltunk.



Felhasznalt irodalom

Altamonte, H. et al. (2003): Sostenibilidad Energética En América Latina Y El Caribe:
El Aporte De Las Fuentes Renovables. ECLAC/GTZ project, 80 p.
http://www.eclac.org/publicaciones/xml/9/13319/Lcl.1966e.pdf

Droege, P. [szerk.] (2009): 100% Renewable — Energy Autonomy in Action. Earthscan.
326 p.

Munkacsy B. — Kovacs G. — Toth J. (2007): A szélenergia-hasznositas lehetGségei és
tdvlatai Komarom-Esztergom megyében. — Energiagazdalkodas, 48. 1. pp. 18-21.

Munkacsy B. — Borzsak S. (2008): Szélenergia-potencialok az Ister-Granum Eurorégié
magyarorszagi teriletén. — In: Energiagazdalkodas, 49. 2. pp. 10-12.

Munkacsy B. — Safian F. — Szabd D. (2012): A Vision Hungary 2040 fenntarthato
energia-forgatdkonyv és ennek hészivattyuzassal kapcsolatos potencidlbecslése. — in:
VIII. Karpat-medencei Kérnyezettudomanyi Konferencia, pp. 29-34. ; Gottinger Kiado,
letdlthetd: http://km.mk.uni-
pannon.hu/index.php?option=com_content&task=blogcategory&id=20&Itemid=39

Orozco, J. - Ramirez, F. — Solano, F. (2012): Plan de expansion de la generacion
electrica - periodo 2012-2024. 114 p.
http://www.grupoice.com/wps/wcm/connect/3bd3a78047cdebee904df9f079241ac
e/PEG2011rev1.pdf?MOD=AJPERES

Schumacher E. F. (1991): A kicsi szép. K6zgazdasagi és jogi Konyvkiadd, 304 p.

20



3. Magyarorszdgi helyzetkép

3.1 A hazai energiagazddlkodasrol diohéjban

Sdfian Fanni

A hazai energiapolitika hdarmas célkitlizése — megegyezve az Eurépai Unid
elvardsaival — az ellatasbiztonsdg, a versenyképes energiaarak és a
fenntarthatdsagi szempontok biztositdsa (EEA 2009). Miutan elsGsorban csak
az els6 két kritériumot sikeriilt elfogadhatdan teljesiteni, az Eurdpai Unid
kornyezetpolitikdjanak is megfelelve, megszilettek a 2005-0s adatokhoz

képest elérendé Un. 20-20-20-as célok:

*  azenergiahatékonysag 20%-os novelése;

e azliveghdazhatdsu gadzok kibocsatasanak 20%-os csokkentése;

* amegujuld energiaforrasok ardanyanak 20%-ra névelése az EU teljes
energiafogyasztasaban;

e agépjarmi-tizemanyag biolizemanyag-hdnyadanak 10%-ra emelése
2020-ra (Eurostat 2010).
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A 20%-os megujuléenergia-részaranyt az EU orszagoknak atlagosan kell
elérnie. EbbGSl — hosszas alkudozas utdn — Magyarorszdg 13%-os megujulé-
részaranyt vallalt, amely az el6z6 5,5%-os vallalasabdl, illetve az orszag GDP
teljesitményébdl adddott, és melyet hazank gyenge megujulés adottsagaival
indokoltak. Kés6bb a Megujulé Energia Hasznositasi Cselekvési Tervben ezt
14,65%-ra emelték. A valdésagban azonban a céllal ellentétes l|épések
szlilettek, igy még az eredeti vallalds is veszélyben van, hiszen az utdébbi
években a megujuldk részaranya a hazai villamosenergia-termelésben a
magyar statisztika szerint 8,1%-on stagnalt (KSH 2011c), az Eurostat szerint
7,09-r61 6,35%-ra (Eurostat 2013a). Ez
elsGsorban szabalyozasi okokra vezethet6 vissza — azaz arra, hogy az utébbi

pedig éppenséggel csokkent:
évek szabalyozdsa még mindig elsGsorban a fosszilis energiahordozdkon
alapulé energiatermelésnek kedvez.

Energiamérleg

Magyarorszag teljes energiafelhasznalasa — beleértve a villamosenergia-, a
héenergia- és az (zemanyag-felhaszndlast — a rendszervdltdas Ota
Osszességében (1100 PJ koril) stagnalt, majd nagyjabdl a hazai gazdasagi
problémak megjelenése 6ta enyhén csokken, 2012-ben 999 PJ (KSH 2013a). A
hazai és az importalt forrasok aranyat vizsgdlva azonban jelent&sebb

valtozasokat lathatunk (8. dbra).
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A rendszervaltas utan egy kedvezétlen trend indult be, amely soran egyre
csokkent a hazai energiatermelés, és egyre inkabb kiilfoldrél szereztiik be a
szlikséges energiahordozdkat. 2005-ben és 2008-ban volt a legrosszabb a
helyzet, amikor a hazai energiaigények kielégitése tébb mint 63%-ban
kiilfoldi energiahordozéktol fliggott (Eurostat 2013b). A trend azdta némileg
javul: a hazai termelés stagnal, és az Gsszes energiafogyasztas csdkkenése
inkabb az import csokkenésében okozott hatasokat. igy 2011-ben mar ,,csak”
a felhasznalt energiahordozok felét (52%-4at) importdltuk (Eurostat 2013b).
Fontos azonban megjegyezni, hogy a statisztikdkban — nehezen indokolhato
madon — az Oroszorszaghdl szarmazd hasaddanyaggal torténé atomerém{ivi
energiatermelés teljes egészében hazai termelésnek szamit, vagyis a
valésagban a kiszolgaltatottsagunk ennél nagyobb, 62% kordli.
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Ha pedig azt nézziik, hogy a forrdsok koziil mekkora ardnyban vesznek részt a
helyben rendelkezésre allé megujuld energiaforrasok, és mekkora a fosszilis
forrasok ardnya, akkor sajnos utébbi még mindig tobb mint 90%-kal uralja a
hazai energiatermelést, amely igy nagyobb kornyezetszennyezést, tobbek
kozott szén-dioxid-kibocsatast jelent.

Energiaforrdasok

Hazank fosszilis energiahordozdkban szegény orszdg. A szénkészletek
jelent6sebb része mara kifogyott vagy gazdasagtalanna valt a kitermelése. Ez
alél kivétel az Eszaki-kozéphegység alacsony mindségli, de jelentds
lignitvagyona, melynek jelenleg is folyik kilszini banydszata Visonta és
Blikkabrany térségében, éves szinten 8,5-9,5 millié tonna lignitkitermeléssel
(Eurostat 2013c). Az orszag utolsé mélymdivelés(i szénbanydaja Markushegyen
2014 végéig mikodhet még, az innen szdrmazd barnakészenet felhasznald,



évek Ota veszteséges oroszlanyi Vértesi Erémd pedig ezutan biomassza-
tlzelésre fog atallni (HVG 2013).

Ismert szénhidrogén-készletiink nagy része az Alfoldon, illetve Zala
megyében talalhatd, am — az egyébként lizemanyag-elGallitas szempontjabdl
rendkivil kedvezé minGségl — k6éolajkészletek a hazai igények csak toredékét
elégitik ki (az importfliiggéség hémennyiségben kifejezve 92%-os!), és az
el6rejelzések szerint mar csak két évtizedig elegenddk. Foldgazkészletlink
szintén nem szamottevd, a kitermelés bruttd 100 PJ energiamennyiségnek
megfelel6 az utdbbi években (Eurostat 2011, 2013c), ami az éves felhasznalas
15-25%-a, kimerilése szintén korilbelil két évtized mulva varhaté (Téth P. —

Bulla M. — Nagy G. 2011).

Uranérc-banydszat a mecseki kitermelés megszlinte utdn ma mar nem zajlik
Magyarorszagon, de az emelkedé vilagpiaci arak miatt, Ujabb technoldgiak
alkalmazasaval a kozeljovében még Gjraindulhat a kitermelés.

A fentiek alapjan lathato, hogy Magyarorszag a jelenlegi helyzetben igen
jelent6s energiahordozé-importra szorul. A forrasok diverzifikaciéja rendkivdl
lassan halad, az energiahordozé-import mintegy kétharmada még mindig
egyetlen forrasbdl, Oroszorszaghdl érkezik. A foldgaz-ellatds terén a
legtarthatatlanabb a helyzet: az import Ukrajndn at a Testvériség vezeték és
Ausztridn at a HAG vezetéken érkezik, azonban mindkét irdnybdl orosz
70%-at

foldgazfogyasztasunknak (MOL é.n.). A jov6ben a tervezett Nabucco

foldgazt vasarolunk, ami hozzavet6legesen jelenti teljes
foldgazvezeték hozhat valtozdst az importszerkezetben, azonban azt is
figyelembe kell venni, hogy az ellatasbiztonsagi problémakat az uUjabb kéolaj-
és folgazvezetékek, illetve -tarozék csak id6legesen enyhitik, hiszen a
nemzetkozi energiaarak folyamatosan nének, és ez a folyamat a készletek

megfogyatkozasdval csak tovabb fokozddik.
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Ugyanakkor Magyarorszag sokszinli megujuléd energiaforrassal rendelkezik,
melyeknek megitélése és felhasznalasa azonban még igen alacsony szinten
all. A megujulé energiapotencialok hazai értékeir6l ma még leginkdbb csak
becslések allnak rendelkezésre (3. tablazat), melyek kozott akar nagysagrendi
l[athatunk. publikalt
potencialadatok is évrél-évre valtoznak (Munkacsy B. 2010). Aggasztd, hogy a

eltéréseket s Raadasul a kormanyzat altal

hazai energiatervezés alapjat szolgdlé adatsorok és a megujuld

energiaforrasok jovGje kapcsan ekkora a bizonytalansag.



3. tablazat: A hazai megujulé energiaforrasok potencialjai kiillonb6z6 tanulmanyok alapjan (PJ/év) (szerk.: Safian F.)

Forras
Megujulé
energia-
Program Program forrasok
Elméleti Nem potencial potencial felhaszndldsa
Potencidl tipusa Min. Max. jelzett Technikai (2020) (2020) (2010)
H6 64,73
Nap- - 2,00 3,73 0,25
. Aram 1749,00 4,00 3,60
energia
Passziv 37,80 - - -
Szélenergia 532,80 7,20 1,30 6,00 5,56 2,49
Szilard 67,00 60,97 40,74
Bio- 203,20 328,00 58,00 165,80
Biogaz 10,00 4,63 0,32
massza
Biolizema. - - - - - **22,40 **6,28
Vizenergia 14,22 14,58 5,00 1,20 1,00 0,86 0,70
Geotermalis 63,50 50,00 50,00 12,00 22,42 4,48
Hulladék - - - 5,00 3,00 - -
Osszesen 2 665,25 | 2790,41 124,20 225,73 186,00 120,57 55,25
»Realis” 405,00 540,00 - - - - -

* 2040-2050-ig

** megujuldk a kézlekedésben

Mig az elméleti potencidlokat tekintve a napenergia hazank legjelent&sebb
megujulé energiaforrasa, felhasznalasa az utdbbi években érte el a
statisztikai kimutathatdsag hatarat. A hazai megujuld energiaforrdsok kozil
évek 6ta a biomassza felhaszndldsa domindl, amely a legegyszer(ibb, am

leginkdbb vitathaté megujuld alapu kapacitasbdvitési lehetGséget jelentette
az EU-hoz torténd csatlakozast kovet6 id6szakban. Elsédleges problémaként
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azt emlithetjiik, hogy rossz hatasfoku erémlvekben torténd hasznositasa
leginkdbb olyan pazarlasként értelmezhetd, amely erdeink természeti
értékeinek sulyos karositasaval jar egyiitt.

A nap- és szélenergia technikai potencidlja esetében még mindig két
nagysagrenddel ellentmondd szamokrdl olvashatunk. A szél esetében a



tdrsadalmi-gazdasagi potencial 107,73 + 17 PJ (Munkacsy B. — Kneip Zs. 2011)
és 323,40 PJ (Hunyar M. et al. 2006) kozott alakul, mig Farago T. és Kerényi A.
(2003) néhany évvel korabban 1,3 PJ-nyi technikai potencidlt allapitott meg.

Felhasznalasat tekintve, de potencidljdnak nemzetkozi Gsszehasonlitdsat
figyelembe véve is az egyik legjelentGsebb megujulé energiaforrasunk a
geotermia. A Karpat-medence vékony litoszférajanak koszonhetéen a hazai
geotermikus gradiens a vildgatlagnal masfélszer nagyobb (Gaspar E. 2009).
Mara altalanosan elfogadott, hogy a technikai geotermikus potencial 60 PJ
koruli értéket képvisel (Madlné Szényi J. 2008). A technikai vizenergia-
potencidl 1-2 PJ korili évi energiatermelést eredményezhet, a nagyobb
folyokra (Duna, Tisza) épitett er6ml(ivekkel pedig tébb mint 5 PJ-t. Jelenlegi
hasznositasa évente valtozé mértékd, 0,7 PJ kordli.

Osszességében a megujuldk hasznositdsa a jelenlegi szamitasok és hazai
stratagidk alapjan 2020-ig 105 PJ (Biki—Lovas [szerk.] 2010) és 212,3PJ
(Munkacsy B. — Safian F. 2011) kozott alakulhat, mig a jelenlegi hivatalos
célkit(izés 120,57 PJ (Nemzeti Fejlesztési Minisztérium 2011), amely kevésbé
ambiciézusnak modhaté.

A megujuld energiaforrasok hazai helyzetét és az altalunk becsult

potencidlokat a késGbbi fejezetek mutatjak be részletesen.

Elsédleges energiafelhaszndlds
Hazank teljes els6dleges energiafelhasznalasa 2012-ben 999 PJ volt, mig
2010-ben még 1085 PJ (KSH 2013a), melybdl a végsé energiafogyasztds
majdnem 700 PJ volt (KSH 2011a). Az atalakitasi, halozati veszteségek tehat a
teljes fogyasztas atlagosan 20-23%-at teszik ki évente. A legtobb energiat a
haztartasok fogyasztjdk, a masodik legnagyobb felhasznalé a kozlekedés-
szallitds, és csak a harmadik a sorban a kordbbi évtizedek nagyfogyasztdja, az
ipar. Az energiaforrdsok szerkezetében (9.

adbra) a szénhidrogének
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dominalnak, ezen belll is a foldgaz, amelynek mind az aram-, mind a
hétermeléseben kiemelked6 szerepe van, felhasznalasa évek o6ta egyre
jelent6sebb. A kéolaj felhasznalasanak ma mar csak a kozlekedési szektorban
van jelent&sége, aram- illetve héigényeket lényegében nem I3t el.

Tobbi
energiahordozé
(megujuldk)
7%

Import villamos
energia
2%

-

Szénféleségek

9% Foldgaz
Atomerémdivi 36%
villamos
energia

14% Kdolaj és

termékei
32%

9. abra: Az energiaforrasok szerkezete Magyarorszagon 2009-ben (Energia
Ko6zpont 2011)

A harmadik legjelentésebb energiaforras kilonlegessége, hogy egyetlen
er6m(i, a Paksi Atomerém( miikodéséhez kothets, és amely igy egy
esetleges meghibasodas esetén jelentGs hatassal lehet nem csak a radioaktiv
szennyezést, de az orszag dramellatdsat tekintve is. A hazai lignit, és
barnak&szén, kiegészitve némi import szénnel mar csak kevesebb, mint 10%-
at adja a hazai energiaforrasoknak. Sajnos még ennél is kisebb jelentGségliek
a kordbban mar targyalt, a jogszabdlyi keretek dltal derékbe tort fejl6dési
megujuldk, melyek aranya csak a hulladékégetéssel és az import villamos
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10. dbra: A megujulo energiaforrasokbdl termelt primer energia
megoszlasa 2010-ben (szerk.: KSH 2011b alapjan Safian F.)

energiaval egyutt kdzeliti meg a 10%-ot (9. abra).A megujuld energiaforrasok
kozil a biomassza a meghatdrozd, melynek kozvetlen tiizel6anyagként
(tlizifa) torténd felhaszndldsa dominal (10. dbra) — f6leg a hdztartasi fatlizelés

reneszanszanak és a centralizalt eré6mvi felhasznalasnak koszonhetben.

Villamos energia

Az orszag villamosenergia-fogyasztasa az utébbi években 41-43 TWh/év (148-
155 PJ/év) korul alakult, melynek 14-15%-a erém(ivi 6nfogyasztas, haldzati és
transzformdtor veszteség, 15-17%-a pedig importbdl szarmazik. Az import-
export arany a belfoldi felhaszndlashoz képest jelentésen megvaltozott az
ezredfordulé utdn, melyre — a fogyasztdsi trenddel egyetemben — érdemes
lehet egy pillantast vetni (11. dbra).
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11. abra: Magyarorszag villamosenergia-mérlege 1990 és 2012 kdzo6tt (kWh)
szerk: KSH 2013d alapjan Séfian F. (Megjegyzés: belféldi felhasznalas:
fogyasztas+veszteségek; felhasznalds 6sszesen: belfoldi felhasznalas+export)

A rendszervaltas 6ta 1992-ben volt a legalacsonyabb a hazai villamosenergia-
fogyasztds (veszteségekkel egyitt), majd lassi novekedéssel 15 év alatt
0sszesen 25%-ot emelkedve érte el maximumat 2007-ben. Azéta 5 év alatt
5%-kal lett kisebb a fogyasztds, elsGsorban a valsdgnak koszonhetben,

azonban a csokkeng trend még mindig tart.

Mind a villamosenergia-import, mind az -export volumene
megsokszorozédott az ezredforduld 6ta: 2012-ben 23,6 TWh (85 PJ) villamos
energiat importaltunk (ennek azonban csak 30%-at hasznaltuk fel belféldon)
és 16,4 TWh (60 PJ) aramot exportaltunk (2000-ben ezek a szamok: 6,2 TWh
és 2,8 TWh) (KSH 2013d).
hanem az aram kereskedelmének intenzivebbé valasaban keresendé (azaz

Ennek oka els6sorban nem a fogyasztasban,

hazank az aram szempontjabdl is egyre inkdbb tranzitorszagnak tekinthetd).

2003-ban ugyanis megkezd6dott a villamosenergia-piac tébb 1épcsds



liberalizacidja, amely 2008-t6l mar csak piaci alapon m(kodik (kivéve a cseh-szlovak-magyar k6ézos arampiac (MAVIR 2012), amely el6relathatéan

kotelez$ atvételi rendszer ala es6 termelést) (Energetikai K6zpont 2011). A Romadnidval és Lengyelorszdggal a kozeljovében, 2014-t6l pedig az egységes
kovetkez6 nagy ugrast 2010 jelentette, amikor megkezdte mkodését a eurdpai arampiac kezdi meg m(ikodését (MAVIR 2013).

magyar villamosenergia-t6zsde, melynek szervezéje a HUPX (HUPX Magyar
Szervezett Villamosenergia-piac Zrt.) (HVG 2010). 2012-t6l pedig elindult a
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12. abra: A hazai er6miivek energiahordozo-felhasznalasa 1955-2012 k6zott (1995-ig 6téves bontasban)(TJ) (szerk.: MEKH-MAVIR 2013 alapjan Séfian F.)
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A hazai termelés forrasmegoszlasa az utébbi husz évben jelentdsen atalakult:

a fogyatkozé hazai barna- és feketeszén-készletek kovetkeztében a
szénféleségek kozil mara a lignit felhaszndlasa a legjelentGsebb;
a vilagpiaci drak novekedése miatt a kdéolaj és termékeinek

felhasznalasa a villamosenergia-termelésben visszaszorult;
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a foldgaz szerepe kedvez6 szallithatdsdga és szabalyozhatdsaga miatt
a villamosenergia-termelésben is folyamatosan nétt, a valsag hatasa
azonban leginkdbb a foldgazfogyasztds csokkenésén érzékelhetd;

az ezredforduléd utani években dinamikusan nétt a megujuld
energiaforrasok felhaszndldsa, a kedvezétlen szabdlyozasi kdrnyezet

miatt azonban hazai fejl6désiik megakadt, stagnal.
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13. abra: Rendszerszintii koordinacioban résztvevo erémiivek (t6bbnyire 50 MW felett) Magyarorszagon, lizemanyagtipus szerint (MEKH-MAVIR 2013)



A magyarorszagi er6mivek beépitett kapacitdsa 2012. december végén
10 094 MW volt, ebbél a rendelkezésre allé teljesitmény 8 307 MW (MEKH—
MAVIR 2013). A villamosenergia-termelés igen centralizalt, hiszen 86,2%-at
50 MW-nal nagyobb teljesitményl er6mlivek termelik. Ezek jelent6s része
elfogadhatatlanul alacsony, atlagosan 27%-os hatdsfokkal mdkodé (Biiki G. —
Lovas R. 2010) szén- és/vagy biomassza-tuzelés(i er6mf(ivekbdl all. Sajnos sok
helyen hallani rovidtavu célokat kielégité erd6hasznalatrél, ahonnan — ha a
biomassza raadasul egy ilyen erémdbe keril — a kivagott és eltiizelt faban
rejlé energia 70-72%-a hulladékh&ként tdvozik a koérnyezetbe. Legnagyobb
kapacitdssal a 2000 MW-os Paksi Atomerém( bir, mely — az atomerém(vek
33%-0os  hatasfokkal -
villamosenergia-ellatas 47,2%-4at biztositja, ami elsG hallasra remek mutato,

esetében  konvenciondlis egymagaban a
azonban az erém( milkodésének arnyoldala, hogy a rendszer valtozd
igényeihez nem képes alkalmazkodni, hiszen teljesitményének csak 5%-a

(100 MW) szabalyozhaté.

A helyzetet némileg javitjdk a kapcsolt energiatermeléssel m(ikodé
erémi(ivek, melyek a villamos energia elGallitdsakor keletkezd 2-3-szoros
mennyiségl hulladékhét is hasznositjak (legaldbbis részben és inkabb csak a
flitési szezonban), igy 6sszességében 70% folotti hatasfokot is elérhetnek.
Minél nagyobb kapacitassal rendelkezik azonban egy er6md, annal kevésbé
megoldhaté a nagy mennyiségli hdenergia hasznositdsa, hiszen az a
A fenti korlatokat

figyelembe véve a hazai kapcsolt energiatermelés térnyerése eurépai

héveszteség miatt csak korlatozottan szallithatd.
sikertorténet volt, hiszen 1998-ban a villamosenergia-termelés 10%-rél 2008-
ra 21,7%-ra emelkedett (Energia Kézpont 2010). Az érem masik oldala, hogy
az elsGsorban a megujuldk tdmogatdsadra szant pénziigyi alap nagyobb részét
a kogeneraciods foldgazerémdvek szerezték meg, mikézben héhasznositasuk
sok esetben csak névleges volt.
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A hazai villamosenergia-rendszer egyik aktualis problémajat rugalmatlansaga
jelenti, vagyis az er6mdivek szabdlyozasi lehet6ségének korlatozottsaga — a

hazai névleges beépitett kapacitdasoknak ugyanis csak kevesebb mint
harmada szabalyozhaté. Emiatt az idGszakosan m(kodé megujuld
energiaforrasokat jelenleg csak kis mértékben képes befogadni a
villamosenergia-halézat, s6t, erre hivatkozassal Uj szélerémd
engedélyeztetésére évek 6ta nincs  lehet6ség. Az  erémlivek

szabalyozhatdsaganak korldtozottsaga mellett problémat jelent a tarozok
hidnya (hétartalyok, tarozés er6md stb.), a nemzetkozi egyittmikodések
alacsony foka (ami a hatdron tul torténé energiatarozasi lehetGségek igénybe
vételére is negativan hat), a fogyasztéi oldal szabdlyozatlansaga, de
mindenekel6tt a hatalmas zsinértermeld atomerémdivi (és egyes szenes
erémvi) kapacitas. Ezek magas és folyamatos rendszerterhelése mellett
ugyanis a jelenlegi szabalyozasi és infrastrukturdlis keretek kozott csak igen
kis ardnyu megujulé termelést képes befogadni a villamosenergia-rendszer. A
nemzetkozi tapasztalat mindenesetre azt mutatja, hogy ahol valéban cél a
megujuléra alapozott dramtermelés részaranyanak novelése, ott képesek a
hazainal jelentGsen nagyobb részaranyban is befogadni példaul a
szélerémdivek 3altal termelt dramot. Igaz, ezekben az orszagokban nem a
megujulé, hanem az atomer6mduvi termelést vélik kezelhetetlennek és
leépitendének, és egy teljesen Uj szemléletl rendszeriranyitasi gyakorlat
iranydba folyik a fejlesztés. Kérdés, ha hazdnkban megépiilnek az Uj
atomerémlivi blokkok, lesz-e még pénz és lehetfség a haldzat fejlesztésére,
rugalmas tarozdk és termelbegységek kialakitasara, és nem utolsésorban:
igény a kornyezetre lényegesen kisebb terhelést jelent6 megujulé alapu

aramra a rengeteg atomerém(ivi termelés mellett?
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3.2 Helyzetkép a magyar energiatervezésrol
Kohlheb Norbert

A tervezés fontossdga

A fosszilis energiahordozék dranak emelkedése, ellatasi problémaik

gyarapoddsa és a hasznalatukkal kapcsolatos problémak, valamint a
megujuld energiaforrasok hasznalataban rejlé kedvez6bb lehetGségének (pl.
energiafligg6ség csokkentése) kovetkeztében utdbbiak hasznositasa egyre
inkabb felértékel6dik a jov6ben mind kdrnyezetvédelmi, tarsadalmi és mind
energiaellatas-biztonsagi szempontbdl. Ezt tamasztjak ald az EU célkitlizései
2009/28/EK,

COM(2010)2020), a kotelez6 nemzeti meguUjuld energia akcidprogramok,

(Megujulé Energia Iranyelv - Eurépa 2020 Stratégia -

valamint egyes tagallamok (pl. Németorszag, Daénia, Ausztria) kiugrd

eredményei a megujulé energiahasznositds terén.

Emiatt minden mértékben atmeneti

(transition) (Fisher-Kowalski, M.

tagdllam valamilyen id6szakot
— Haberl, H. 2007) él at, egy atallasi
folyamaton megy keresztil, amelynek kovetkeztében tobb megszokott
élethelyzet megvaltozik, és ezzel az emberek is Ujragondoljdk szokdsaikat.
Ezek a valtozasok azonban sokszor ismeretlen helyzetek elé allitanak
benniinket és ezért 6sztondsen ellendllunk (Bakacsi Gy. 2002). Mivel
kiilonboz6képpen itéljiik meg a valtoztatds sziikségességét és silirgets voltat,
az EU altal elGirt célkitlizések megvaldsitasaban alapvet6 eltérés lehet, hogy
azokat tudatosan megtervezve érjik el, vagy csak az eldirt kovetelmények
koncepcidtlan teljesitésére szoritkozunk. Utdbbi esetben fenndll annak a
veszélye, hogy mivel az elGirdsok teljesitéséhez szikséges beruhdazasok,
fejlesztések nem egy O6sszehangolt és megtervezett fejlesztés eredményei,
kés6bbi m(ikodésik soran kornyezeti-tarsadalmi problémakba Utkéznek
majd, és mindkett6 kdvetkezményeként a lakossagi tiltakozas miatt be kell
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szlintetni m(ikodésiket. A megujuld energiaforrasok altal okozott gazdasagi,
tdrsadalmi és kornyezetvédelmi el6nyok megvaldsitdsa a rossz példak
tanusaga szerint nem érhetd el ugyanis egy, csupan a palyazatok kiirasait
vagy a befektet6 érdekeit koveté esetleges, koncepcidtlan, a helyi
adottsagokat és igényeket figyelmen kiviil hagyd fejlesztéssel. Ehhez a helyi
kozbsség bevonasaval, az adottsagok teljes mértéki figyelembevételével
elkésziilt megujuld energiastratégia sziikséges, amely részletes tervezGi
munka eredményeként jon létre, és tartalmazza az adott teriilet, térség
energia-Onellatasra valé torekvésének lépéseit. Az ilyen 06sszehangolt,
tervezett fejlesztés el6nye pedig, hogy ki tudja hasznalni mindazon
lehet6ségeket (kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi szinten), amelyet a

megujuld energiaforrasok nyujtani képesek.

Tervezni tehat a megujuld energiahasznositas esetén kiemelten is szlkséges,
féképpen akkor, ha nem csak kiegészité lehet6ségként, hanem — és ennek
jelent6sége egyre novekszik — teljes energiaigénylinket ebbdl kivanjuk
fedezni: a tervezés célja igy a rendelkezésre allé természeti eréforrasokkal
elérhet6 legmagasabb szintl onellatas, vagyis energiaautonémia elérése.

A tervezés, és kilondsen az energiatervezés kevésbé szabdlyozott teriilet,
valamint nem tartozik kizarélag egy kiemelt szakteriilet kompetencidjaba

sem. Ennek oka, hogy alapvetéen multidiszciplinaris feladat! Eddig
szakmakozi egylttmdlkodések hidnyaban nem all rendelkezésiinkre

kotelez6en el6Sirt eljardsmdéd és alkalmazandd mddszertan, igy ennek
kovetkeztében igen sok és sokféle tervezési megkozelités koziil valaszthatunk
céljaink és lehetdségeink mérlegelése alapjan. Fejezetlink célja, hogy segitsen
eligazodni a valaszthatd megkozelitések kozott, képet adva elSnyeirél és
gyenge pontjairdl egyarant. Kisérletet teszink a hazai energiatervezési
kezdeményezések rovid értékelésére egy, az daltalunk optimalisnak tartott
maodszertan alapjan kialakitott értékelési szempontrendszer segitségével. igy
elsé lépésben a lehetséges altalanos tervtipusokrdl, majd egy optimalisnak



tartott tervezési megkozelités bemutatdsardl lesz szd. Végil a kialakitott
értékelési moddszertan segitségével értékeljik az hazai energiatervezési
gyakorlatot és megfogalmazunk néhany jobbitd szandéku javaslatot.

Tervtipusok

A tervezés a jovGbeli feladatok megfogalmazdasa, megvaldsitasuk el6készitése
(Bodorkds B. 2010), amelynek eredményeképpen létrejovd terv a helyzetkép
és a jovekép leirasat, a célkitlizéseket és a célok eléréséhez sziikséges
lépéseket, valamint azok (temezését tartalmazza (Onodi G. 2010).
Alapvetden két tervezési tipust kilonboztethetlink meg. Az egyik a feliilrol
lefelé torténs, a masik pedig az alulrdl folfelé torténd tervezés. A felilrdl
lefelé torténd, vagy mas néven szakértGi tervezés maodszertana alapjan az
altaldban kiils6é tervez6 jatssza a kdzponti szerepet, aki megfelelé szakmai
felkésziiltséggel a helyi viszonyok ismeretében raciondlisan meghatarozza a
célokat és szakmai indokok alapjan megfogalmazza a célok eléréséhez
szlikséges lépéseket. Ett6l némileg eltér6 mdodon az alulrdl felfelé torténd
tervezéskor a helyi kozosség all a kézéppontban, és a végs6 dontést a célokat
és intézkedéseket illetGen, esetleges szakértGi segitséggel 6k hozzdk meg.
Tehat mig az el6z6 esetben a tervez6 a helyi érintettektdl is gydiijt
informacidt, addig a részvételi tervezés soran a szakért6k adnak tanacsot a
helyi kozosségnek. A szakért6i tervezés torekszik a racionalitdsra, mig a
kozosségi tervezés elfogadja a helyi szubjektivitast, az egyes érdekek
kiilonboz6ségét, amelyet a tervezés soran igyekszik konszenzusra hozni
(Bodorkds B. 2010). Ugyanis a kozdsségi tervezés soran az egyes érintettek,
csoportok mar a helyzetfeltards szintjén kapcsolatba keriilnek egymassal.
Ezaltal a tervezés soran fontos informaciok ismertté valnak minden résztvevé
szamara, nyilvanossa valnak az érdekeik, szandékaik, valamint elképzeléseik a
tervvel kapcsolatban. ,A terv a kozds gondolkodds sordn valamiféle
konszenzussal jon létre, s igy mindenki, aki erre barmiféle késztetést érzett,
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maga is részt vett annak megalkotdsaban” (Madaras A. [szerk.] 2010). A
gyakorlatban a két tervezési tipus kozotti hatdrok nem ilyen élesek és
egymassal parhuzamosan is jelen lehetnek egy stratégiaalkotdsi folyamatban.

Tulajdonképpen mindkét tervezési tipus esetében az energiatervezés,

energiastratégia-alkotds és a stratégia megvaldsitdsa sordan a helyi

kozosségnek kiemelked6 szerep jut. Egyrészt a helyi adottsagok (pl.

energiafogyasztasi szokasok, helyi biomassza hozamok, fdéldhasznalati
jellemzG6k és lehet&ségek) feltérképezése nem, vagy csak igen nehezen lenne
megvaldsithatd a kozremilkodésik nélkil. Masrészt a helyi igények, a
technolégidk elfogadottsaga, a mdszaki, kornyezeti és tdarsadalmi
illeszthetGség kérdése szintén nem, vagy csak pontatlanul allapithaté meg a
helyi koz6sség részvétele nélkiil. Az elvart vidékfejlesztési hatds is csak a helyi
teljesedik ki

Valdjaban a stratégia megvaldsithatdsaga all vagy bukik azon, hogy a helyi

érintettek minél nagyobb mértékdi bevondasaval igazan.
kozbsség mennyire tudja magdénak érezni, mennyire tud azonosulni annak
céljaival. Ennek biztositasa a leginkdbb akkor szavatolt, ha maga az érintett
helyi koz6sség fogalmazza meg problémait és a sajat vizidjat, és a valtoztatas
és a stratégiaalkotds igénye belilrél fogalmazddik meg. Ezt leginkabb az
alulrél épitkezé tervezés tudja szavatolni. Vagyis kifejezetten indokolt az
energiatervezés kapcsan a helyi kozosségek bevondsa, a részvételi tervezés

megvaldsitasa.

Ha a felllrél lefelé torténé vagy kils6é kezdeményezésen alapuld tervezésrél
van sz0, a kozosség tobbnyire ellen fog allni a tervezett valtoztatasoknak,
hiszen nem szivesen adja fel korabbi megszokdsait. Ebben az esetben
kiilonb6z6 meggybzési technikak (kompenzacid), illetve valtozasvezetési
taktikak kertlhetnek alkalmazasra. Ezek koziil a legneutrdlisabb a
felvilagositd-oktatd taktika, mig a legnagyobb kockdazattal a manipulativ
taktika jarhat, taktika, mivel az érintettek

ugyanakkor a részvételi



bevonasaval torténik, kedvezébb fogadtatdsnak orvendhet, mint a kivilrél
jové javaslatok (Bakacsi Gy. 2002).

A részvételi tervezés el6nyeit az aldbbiakban 6sszegezhetjik:

e Az egyeztetés és kompromisszumos dontés kovetkeztében a
résztvevék konfliktusokat kertilhetnek el a tervezés soran, ezzel a
megoldas mikdddképesebb beruhdzasokat eredményezhet.

* A helyi tudas bevonasa sokszor uj, és a helyi kortilményekhez jobban
illeszked6 megoldasokat hozhat felszinre.

e A helyi

megoldasok szllethetnek.

kozbsség sajat elvdrasainak megfelel6 technolégiai
e Az egyes technoldgiai lehet6ségek megvaldsitasat sokkal nagyobb
hajlanddsaggal fogadja el a helyi kozosség, ha annak kialakitasaban

mar a tervezés kezdetén ténylegesen is részt vehet.

Hatranyai kozott azonban kétség kivil a nagyobb id6- és koltségigényt kell
megemliteni (Bodorkds B. 2010).

Altaldnos tervezési keret és modszer

Az 3ltaldnos stratégiai tervezés lépései soran a jelen helyzetbdl és helyi
adottsagokbdl kiindulva fogalmazzuk meg az elérendd célt, a viziét, valamint
a kivant cél eléréséhez sziikséges lépéseket, erGforrasokat, sziikséges
szervezeti kialakitasokat. Ezért a stratégiaalkotas soran az alabbi lépéseket
célszer(i végigjarni:

1. Helyzetfeltards
2. Jovbkép kialakitasa
3. Utiterv meghatdrozésa a cél eléréséhez

A helyzetfeltarashoz SWOT-analizis készitése javasolt, amelynek segitségével

megfogalmazhatéak és problémafa formdjaban strukturdlhatéak a

34

problémak, javitandd helyezetek. A problémafa és a helyi lehet6ségek
ismeretében megfogalmazhatd az elérhet6 atfogd cél és a specifikus célok,
prioritdsok valamint operativ célok/beavatkozasi teriiletek rendszere (Onodi
G. 2010). Az operativ célokhoz pedig intézkedések, projektek kapcsolhaték
felelésokkel, hataridGkkel és koltségvetéssel. Fontos, hogy az intézkedések
id6ben temezettek legyenek. A részletes tervezést éves szinten készilé
akcidprogramokkal valésithatjuk meg, melynek keretében a koriilmények
valtozasaval az Uitemezés és a konkrét intézkedések Ujragondolhaték.

SWOT Atfogo cél

¥

_.{ Problemafa
Specifikus célok

Célfa < ]

Prioritasok

v

Operativ célok

Intézkedések

Y

Projektek

v

14. abra: A tervezés szintjei és eszkozei (szerk.: Kohlheb N.)



Stratégiai szintek

Tervezni azonban tobb tervezési szinten lehet. A legatfogdbb a nemzeti szint,

ahol egyarant készilhet klima- és energiastratégia (pl. Nemzeti
Eghajlatvédelmi Stratégia; 40/2008 OGY hatarozat; Nemzeti Energiastratégia
2030) is, tovabba a megujuld energia hasznositasi cselekvési terv (Megujuld
NCsT). Ezen dokumentumok a f6 prioritdsok megfogalmazasat és azok
elérésének fontosabb Iépéseit fogalmazzak meg orszagos szinten, azonban
tényleges intézkedéseket és térségi kovetkeztetéseket, vagyis hogy hol
milyen fejlesztésnek kellene megvaldsulnia, nem tartalmaznak. Tehat

nehezen vdélthaték aprdopénzre, nehezen operacionalizdlhatéak, ennek
kovetkeztében pedig kevésbé tudnak hozzdjarulni az energiaautondmia
megvaldsitdasahoz. Sokkal célravezet6bb lenne tehat az orszdgos szintd
stratégiakat,

akcidéprogramokat a helyi stratégiakbdl és programokbdl

Osszedllitani és ezzel egyben térben is elhelyezni a fejlesztéseket.

A kovetkez6 szintet a regionalis stratégidk jelentik, amelyek szerepe lehet

dontéstdmogatd, és felmérve a térség lehetdségeit, képet adva az
adottsagokrdl (SWOT) javaslatokat fogalmaznak meg a fejlesztés iranyat
illetéen. A javaslatok tartalmazzak az energiahatékonysdg, fenntarthato
energiagazddlkodas lehet6ségeit egyarant. Ezen tervezési szint nagy el6nye,
hogy kelléen nagy teriiletet fog at az egyes telepllési, illetve kistérségi
egyes

er6forrasok ritkan végzédnek a telepilés vagy kistérség hatdran, novelve

egyuttmikodési lehetéségek megfogalmazasahoz, hiszen az

ezzel a fejlesztési lehetGségek korét. Ehhez azonban sziikséges az, hogy a
stratégia ne csak a régid, hanem az alegységek szintjén is elkésziljon, vagyis
az orszagos hasonl6 moddon alulrdl

stratégiahoz épitkezve kerdljon

Osszeadllitasra a régids stratégia is.

A kovetkez6 szintet a telepllési, illetve jarasi stratégiak képezik, amelyek az
adott telepilés vagy telepillések lakossagi, de sok esetben elsGsorban

vagy kérdéseivel

Onkormanyzati  energiaellatasaval éghajlatvédelmi
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foglalkoznak. A régids stratégidhoz hasonldan szintén lehet dontéstamogaté
vagy mar elfogadott utitervet megfogalmazd. Mivel a helyi adottsagokat
részletesen képes figyelembe venni, igy nagy elénye, hogy jo esetben konkrét
Iépéseket tartalmazhat a kitlizott cél elérését illetGen.

A tervezés legalsd szintjét az épiletek, épiletegylittesek energiaellatdsa
jelenti, amely leginkabb épliletgépészeti és épitészi szakteriilet, és ennek
megfelel6en jol kialakitott szakmai szabalyozas ala tartozé feladatkor. Ezen a
szinten kevéssé jellemz6 a stratégiaalkotds, bar a haztartdsok megujuléd
energiahasznositasra vald atallasanak lépéseit és ennek idGbeli Gtemezését
egy telepilési energiastratégia keretében indokolt lehet elkésziteni.

Tervezés tdrgya

A tervezés targyat illetben tovabbi kilonbségeket fogalmazhatunk meg.
AlapvetGen két f6 fokusz kilonithet6 el:

e Energiastratégia
e Klimastratégia



Az egyes stratégidkat és szintjeiket az aldbbi dbra mutatja.

Tervezées

Memzeti klimastratégia Nemzeti

energiastrategia

Regiondlis klim astratégia Regionalis

enzigiaslralégia

Tervezesi

Telepilasi
energiastraté

Egia

15. Abra: A stratégidk szintjei és tartalmi viszonyaik (szerk.: Kohlheb N.)

Osszefiiggéseibdl adéddan az energiastratégia sziikségszer(ien részét képezi

a klimastratégianak, amely elkerllési (mitigaciés) és alkalmazkodasi
(adaptaciods) részteriiletekkel foglalkozik, feldlelve a hétkdznapi élet csaknem
minden  terlletét. Ezzel ellentétben az  energiastratégia az
energiatakarékossagra, energiahatékonysagra és a megujulé energiaforrasok
hasznositdsara szoritkozik altaldban. Lehetséges tovdbba, hogy a
klimastratégia részét képez6 energiastratégia csak egy-egy részét készitik el,
ami lehet a megujulé energia vagy az energia-megtakaritasi potencial

felmérése.

A fentiekbdl
magaénak, mint az energiastratégia,

addéddan a klimastratégia alapvetéen mas célokat vall
azonban ezen célok egymassal
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dsszefiiggenek. fgy mig a klimastratégia az lveghadzhatasu gazok (UHG)
elkeriilését, csokkentését és ezaltal a klimavaltozdas megallitasat, az abbdl
adodo veszélyek elkeriilését kivanja megvaldsitani, addig az energiastratégia
sokkal kézzelfoghatdbb célokat tliz maga elé. llyenek az energia-Onellatds
helyi megujuld vagy fosszilis energiaforrasokkal, az energiafogyasztas
csokkentése, illetve az energiaellatas biztonsaganak novelése és a koltségek

csokkentése.

A tervezési hibdk és kévetkezményeik

A tervezési hibak altalaban illesztési hibak, vagyis a helyi adottsagokhoz nem

megfelel6 mértékl fejlesztésekben nyilvdnulnak meg. Az egyik
legjelentGsebb kovetkezményekkel jaré a természeti kornyezethez vald
illesztési hiba. Ebben az esetben a kornyezet alapanyag-szolgaltatd és
hulladékfeldolgozd kapacitasanak alulméretezése, illetve figyelmen kivil
hagyasa valdosul meg. Oka a folyamatos és hosszutavi mikodGképesség
feltételeinek negligdldsa, pl. alapanyagellatas biztonsaga, és az erGforras
felélését 6sztonzd gazdalkodds. Hasonld horderejl kovetkezményekkel jarhat
az érintettek igényeinek hattérbe helyezése a tervezéskor, hiszen itt is a
fejlesztés mikoddképessége forog kockan, ha a helyi kdzosség nem
tdmogatja, vagy jobb esetben nem vallja magaénak a beruhazast. Szintén
tévkovetkeztetésekre  vezet a  tulsagosan altalanos, nehezen
operacionalizdlhato 1épésekbdl allé stratégia is, valamint nagyban hozzajarul
ahhoz, hogy tényleges fejlesztések a kidolgozas felliletessége miatt nem
tudnak megvaldsulni. Ez a probléma azonban mar a tervezési hibabdl adédé
végrehajtasi problémdk kozé tartozik. llyen tipusu a helyi érdekkel szembe
mend erfltetett végrehajtas vagy az érintettek kihagyasa a dontéshozatalbdl.
Emiatt nagy valdszinlséggel kialakul a NIMBY attitlid (Devine-Wright, P.
2011), ami tarsadalmi

ellenallast és végll a tervezett fejlesztések



elmaradasat vagy a mar létrehozott infrastruktira mikodtetésének
felhagyasat eredményezheti.
A fenti hibalehetdségeket figyelembe véve egy jél hasznosithatd

energiastratégia jellemzdgit az aldbbiak szerint foglalhatjuk 6ssze:

e Horizontdlis szélesség, amelynek értelmében a tervezés egyarant
foglalkozik a kornyezeti, tdrsadalmi, mduszaki, jogi és gazdasagi
részterilettel, tehat eléggé széleskoru;

e Vertikalis mélység, ahol kell6 részletességgel és megalapozottsaggal
nyujt segitséget az alternativak kozotti valasztashoz és a
végrehajtashoz;

e Id6beliség: az intézkedések idGbeli itemezésének és egymasra vald
épllésének kialakitasa;

e Tarsadalmi részvétel: mar a stratégia kialakitdsdnak kezdetén

biztositja a lehet6 legmagasabb tarsadalmi részvételt és ezdltal a

stratégia tdrsadalmi bedgyazottsagat konkrét a tervezbi és
végrehajtéi intézményrendszerre vonatkozé javaslatokkal, felelGsségi
korokkel;

e Koveti a stratégiaalkotas klasszikus |épéseit: SWOT-ra alapuld

problémafa-célfa, majd az erre épulG prioritasok és operativ célok és

legfontosabb projektek meghatdrozasa (Somogyi N. 2012).

A magyar stratégidak
A magyar energiatervezési stratégiak jellemzésénél torekedve a jol leird és

operacionalizdlhatd szempontok kialakitdsara az aldbbi értékelési

szempontokat alakitottuk ki:
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e A feldlelt témakorok (kell6en atfogd mddon tartalmazza a fontosabb
teriiletekre vonatkozo fejlesztéseket);

e a stratégiai tervezés altalanos lépései (f6 cél, specifikus célok,
prioritdsok, operativ célok/beavatkozasi terlletek, intézkedések,
projektek);

e a részvételi tervezés megvaldsuldsanak, a helyi érintettek
bevonasanak mértéke;

e az operacionalizalhatésag mértéke (csak dontéselGkészité vagy
dontéssel bird stratégia, felel6sdk, hataridék, intézményrendszer-
fejlesztés);

e agazdasagossagi szamitasok megléte, kidolgozottsaga.

A klimastratégiak hazankban leginkabb telepiilési szinten késziltek az
EnergiaKlub, a Polgarmesterek szévetségének (Covenant of Mayors) és a

Klimabarat Telepillések Szovetségének moddszereit alkalmazva. A

klimastratégidk f6 célja egységesen az UHG csokkentése, a klimavaltozas
a tervezési

okainak mérséklése esetleg felszamolasa egységben. A

megoldasok az élet minden teriletét feldlelik. Tulajdonképpen egy

életmaddvaltasra tesznek javaslatot, amely a koézlekedést6l kezdve az
éplletenergetikai megoldasokon a4t a vizgazddlkodasi és élelmezési

kérdéseket egyarant feldleli. fgy a megujuléd energiaforrdsok hasznalata,
valamint az energiatakarékossadg és energiahatékonysag szerves része a
klimastratégianak.

Bar a neve alapjan els6sorban a fenntarthatd energiahasznositasra
(Sustainable Energy Action Plan - SEAP) vonatkozd Utmutatérdl van szo,
mégis a klimastratégidk minden részteriletét feldleli és a legrészletesebb
segitséget adja a stratégiaalkotashoz a Covenant of Mayors ,,How to Develop
a Sustainable Energy Action Plan Guidebook”-ja. A stratégia célkit(izésétél és
felépitésétdl az érintettek bevonasan at a megvaldsitasi 1épésekig terjedd
részletes Utmutatérdl van szd. Sajndlatos, hogy magyar forditdsa egyelSre



nincs, hiszen az dridsi segitséget nyujthatna a feladattal nehezen boldoguld
kisebb telepilések tettre kész dnkormanyzatainak.

A Covenant of Mayors Utmutatdja bar nem koveti a stratégiaalkotds

hagyomanyos lépéseit, a tervezési folyamatot rendre integraljdk az
Onkormanyzati szervezetrendszerbe és megijelolik annak felelGseit,

intézményi |épéseit. Ez igen hasznos elem, hiszen ezzel egyben felel6soket
jeldl ki, intézményi terileteket nevesit, amelynek kdvetkeztében a tervezés
egyes lépései nem a levegSben lognak, hanem valds személyekhez, szervezeti
részekhez kothet6k. Ugyanilyen fontos, hogy a tervezésnek sajatja a
tarsadalmi részvétel valamilyen szintjének biztositasa. Bar a mddszertan nem
nevesiti, hogy az érintettek bevondasa milyen mdédon, mikor és milyen dontési
kompetencidkkal térténjen, a tervezés folyaman tdbbszori is megjelenik az
érintettek bevonasanak, a tarsadalmi véleményezésnek és a nyilvanossag
tajékoztatasanak igénye.

Mas klimastratégidk pontosan kovetve a klimavédelem eszkoztarat, a
programokat két nagy csoportra, megel6zésre és alkalmazkodasra osztjak. A
megel6zés oldaldn az UHG csokkentését a mddszertan négy teriileten tartja
megvaldsithatonak: kozlekedés, éplletek és infrastruktira
energiafelhaszndlasa, hulladékgazddlkodas és a helyi gazdasag fejlesztése.
UHG-nyelés

erdételepitéssel. Az alkalmazkodas terén az éghajlati extrémitasok, a vizhiany

Fontosnak tartja tovabba az el6segitését fasitassal,
és a tlizkar elleni védekezésre koncentral. Mindemellett a figyelemfelkeltés,
az ,érzékenyités” és a bevonas folyamatosan jelen van a stratégia soran,
annal is inkabb, hiszen a programok nagy részét maga a lakossag valdsitja,

valdsithatja meg.

Altaldban a Klimabarat Telepiilések Szovetségének klimastratégiajat talan az
egyik legtagabb és legrészletesebb megkozelitésnek nevezhetjik, ahol a
tarsadalmi bevonds tobb szinten és mar a stratégia elsé |épéseinél
megvaldsul, hiszen kiinduldsi pontjat a helyi igények jelentik, és az érintettek
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kozott a helyi dontéshozok mellett a lakossag, s6t a szomszédos teleplilések
kap. A Klimabarat
madszertandban a tervezés az igények és lehetGségek felmérésétdl indul, és

lakossdga is helyet Teleplilések Szovetségének

az alternativdk kimunkdldasan 4t a megvaldsithatésdg részleteit is
tartalmazhatja. A kezdeményezés tovabbi el6nye, hogy a mar egyszer
kidolgozott programokat a csoport tobbi tagja mintdul hasznalhatja a sajat
stratégiajanak elkészitéséhez, amely komoly médszertani segitséget jelent.
Hatranyanak taldn azt a szerteagazo, de elnagyolt szerkezetet emlithetjik
meg, melynek kovetkeztében a tervezés és a végrehajtas szervezeti

bedgyazottsaga és a felelésségi viszonyok a klimareferensi statusz

megfogalmazdsan kivil kevésbé részletesen kerlilnek kidolgozadsra. A
részletesebb intézményi hattérre vonatkozdan csak ajanlasokat fogalmaznak
meg, ahol azonban az energiatandcs és az energiaforum széleskord
tdrsadalmi részvételt tesz lehetévé a dontéshozatalban. Sajndlatos, hogy a
madszertan alapjan készitett stratégiak intézkedései tobbnyire altalanosak
maradnak, és csak kevés esetben utalnak specifikusan a telepiilés
problémaira. gy kevés a konkrét telepiilés egyes problémaihoz két6d6
feladat, és nem keriltek kijelolésre a feladatok felel6sei sem. Hianyzik
tovabba az egyes programok gazdasagi, kornyezeti szempontu jellemzése,
pénziigyi

szempontjabdl jelent fontos informaciot a helyi dontéshozdk szamara.

amely a megvaldsithatdsdg és a kornyezeti teljesitmény

Az energiastratégiakat készit6ik alapjan bonthatjuk tovabb. igy beszelhetiink

vallalatok (kiilonb6z6 fejlesztési lgynokségek, szakmai szervezetek,

szakmapolitikai muhelyek) és egyetemi kutatom(ihelyek altal készitett
Altalaban
mindkét tipus esetében célkitlizésként jelent meg a helyi energiaautondémia

energiastratégiakrodl, illetve stratégiakészitési kisérletekrél.

megvaldsitdsa, erdsitése.

készitett részletesen

lebontott konkrét célmeghatarozas a mellérendelt mutatokkal kevés esetben

A vallalatok Aaltal regionalis energiastratégiaban



szerepelt. Ezeket a konkrét célkitlizéseket inkabb a helyi stratégiak
tartalmazzdk. Az energiastratégiak tobbségében alkalmazott mddszertan volt
a SWOT és a helyzetértékelés, valamint a potencidlbecslés. Ugyanakkor a
feladatok id6beli

hozzarendelése és a végrehajtds intézményrendszerének megtervezése,

Utemezése, a felel6s6k megnevezése, kapacitasok
valamint a gazdasagossagi kalkulacié mar ritka elem a stratégiakban, amelyek
hidnya nagyban csokkentette az operacionalizalhatdsagot. Ezen hidnyossagok
leginkdbb a regionalis stratégidkban jelentek meg, melynek kovetkeztében
azok inkdbb dontéstamogaté dokumentumnak hasznalhatdéak, mintsem
végrehajthatd programnak. Ennek kovetkeztében a régids stratégidk inkabb
szakért6 orientaltak, ahol az érintett lakossag bevondsa csak a véleményezés

és tajékoztatas szintjén valdsul meg.

Tovabbi
energiatakarékossdg — energiahatékonysag — megujuld energiaforrasok

gyakori  hidnyossdg az energiastratégidkban, hogy az
prioritasi sorrend sokszor nem eléggé markans, vagy egyaltalan nincs jelen.
Ez leginkdbb annak az oka, hogy a beruhdzdsokat nem kornyezeti, hanem
leginkdbb gazdasagi szempontok alapjan értékelik, és a fenti prioritast egyes
kiemelt tdmogatasok feliilirhatjdk. Szintén hidnyzik a legtdbb telepilési
stratégiabdl az integrélasi torekvés a kornyezé telepulésekkel, térségekkel

valo kozos problémamegoldas és kozos fejlesztések terlletén.

A vallalatok altal készitett stratégiakban el6fordul, hogy pontatlanok az
elnevezések, a széhasznalat, ami mar a dokumentum elnevezésében is
megjelenhet. Példaul a dokumentumot energiastratégianak nevezik, tartalma
alapjan mégis klimavédelmi programot tartalmaz, hiszen célja az UHG
és viz- és valamint

kibocsatasok csokkentése, hulladékgazdalkodasi,

kozlekedési kérdésekkel is foglalkozik.

Altalanossagban megallapithatd ezekrdl a stratégidkrél, hogy a helyi vagy

jarasi szinten készitett vdltozatok sokkal részletesebbek, szakmailag

kidolgozottabbak, tobb részletre kiterjednek (pl. pénziigyi vonatkozasok,
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figyelemfelkeltés, idGbeli itemezés), mint a régios stratégiak, ahol inkabb a
szakpolitikai szabdlyozdson és az energiafogyasztdsi trendeken van a
hangsuly.

Hazankban tébb egyetemen, fGiskolan is elindult a mddszertani fejlesztés az
energiatervezés teriletén, amelynek eredményeképpen néhany helyen mar
kidolgozott moddszertan all rendelkezésre. Kiilondsen hasznosak azok
modszertani kutatdsok, ahol interdiszciplinaris (mUszaki, szocioldgiai és jogi)
team keretében torténd helyzetfeltards és a javasolt fejlesztés
beilleszthet&ségének vizsgalata (pl. Miskolci Egyetem, Szent Istvan Egyetem).
Veszélye azonban ezen mddszertani fejlesztéseknek, hogy bar néhany
tervezési részteriileten a kiviteli terveknek megfelelS részletesség(, azonban
fontos stratégiai elemek, pl. a stratégiai tervezési elemek hianyoznak. Ezen
kezdeményezések esetében fontos tovabbi feladat az egyes részteriletek
eredményeinek szerves integraldsa egy miikod6képes stratégidavd, akar a

részletesség bizonyos mérték(i felhagyasaval.

Nagy feladat a kiilonb6z6 tervezési szintek szerves 6sszekapcsolasa, hiszen a
telepilési szintek programjai a régio szintjén Gsszeérve egyitt képesek az
egész régid célkitlizését megvaldsitani. Fontos tehat, hogy az egyes telepiilési
programokat egymadssal 0sszehangoljuk és a telepilési, illetve jarasi szint
célkitlizéseinek 0sszeolvasztasaval fogalmazzuk meg a régids célokat. Nem jé
tehat az a gyakorlat, amikor a helyi és regiondlis stratégiai célokat a nemzeti
programokbdl, stratégidkbdl vezetjik le, illetve ezekre hivatkozva igazoljuk a
helyi, regionalis célok helyességét, hiszen a regionalis stratégianak
sziikségképpen a helyi, jarasi stratégiakbdl kell azokat Osszeegyeztetve
felépiilnie. Szintén hiba, hogy a régids energiastratégia tartalmazza ugyan a
kistérségi, ill. jarasi energiastratégiat, még sincs azonban szerves kapcsolat,

egymasra épllés a kett6 kozott.

Mivel a nemzeti stratégidk nem alulrél épitkeznek, bar a regiondlis és helyi
stratégiak a keret szempontjabdl altalaban figyelembe veszik az EU-s és



nemzeti szint célkit(izéseit (amelyet azonban helytelen médon nem belGlik
vezettek le), ez a felliletes 0sszefésiilés mégsem jelent szerves kapcsolatot az
egyes szinten készulG stratégiak kozott, hiszen az EU és a nemzeti szint céljai,
prioritasai nem vihetd6k at egy az egyben a regionalis vagy helyi szintre. Ennek
kovetkezménye az, hogy a nemzeti, ill. regiondlis stratégia dltaldnosan
megfogalmazott prioritasait, intézkedéseit a regionalis, illetve helyi szint nem
tudja magdra vonatkoztatni, és nem hajtja végre vagy nem veszi at sajat
szint( stratégidjaba. Igy a régids stratégidk leginkabb csak adatbazisként és
maddszertani  Utmutatoként szolgdlhatnak a helyi energiastratégiak
kialakitdsahoz. Ezzel azonban elveszitjiik a kapcsolatot a helyi stratégidk
szabdlyozasi igényei és a jogalkotdi lehetdségek kozott, vagyis a helyi
stratégiak kialakitasanak és megvaldsitasanak jogalkotdi feladatai nem
tikroz6dnek az orszagos stratégiaban, és nehezen észrevehetéek a

jogalkotdk szamara.

Javaslatok

Az alabbiakban az eddigi energia- és klimastratégia készitési gyakorlat
tapasztalatai alapjan néhany fontos javaslatot fogalmazunk meg, amelyek
véleménylnk szerint hozzajarulnak ahhoz, hogy mikoédéképes és valdban
fenntarthatd stratégidkat készithessiink a jévében:

e Els6 lépésben a helyi, jardsi és régids stratégiak harmonizacidjat és
Osszekapcsoldsat kellene megvaldsitani. Itt valéjaban arrdl van szo, hogy a
helyi energia- vagy klimastratégiak nélkil nincs is értelme regionalis vagy
orszagos stratégiat osszeallitani, mert az nem lesz hasznalhaté arra a célra,
amire a stratégiak altaldban késziilnek, jelestl hogy az elérend6 célhoz
vezessék az érintetteket. A magasabb szinten készil6 stratégidknak az a
feladata, hogy Osszekapcsoljak, integraljdk az alacsonyabb szintek céljait,
osszehangoljak az intézkedéseket, valamint az

prioritasait, egyes
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alacsonyabb tervezési szinten nem megvaldsithatd, de relevans
lehetdségeket 6sszehangolja az alacsonyabb szintek érdekeivel.

¢ A stratégia fékuszanak meghatarozasakor fontos szem el6tt tartani, hogy
a stratégidnak - kell6 részletességgel - az adott tervezési teriiletrdl kell
szélnia elsGsorban, és nem a nemzetkozi politikai trendekrél. Kiilondsen
igaz ez a helyi vagy jardsi stratégiak esetében.

¢ A tervezésnél fontos a helyi k6zosségi részvevik tulsulya és a tervezési
folyamat endogén jellege, vagyis az, hogy a tervezés igénye és tevlleges
megvaldsitasa az adott kozosség belsé kezdeményezéseként jelentkezzen.

e Sz(ik értelemben a stratégia maga a dontés, hogy a kit(izott célt hogyan
és mikorra érjlk el. llyen tekintetben elsGsorban a régids energiastratégiak
tulajdonképpen csak el6-stratégidk, a tényleges stratégiat és intézkedési
tervet ezen dokumentumok segitségével lehetne Osszedllitani persze a helyi
adottsagok és felelGsok/dontéshozok érdekeinek részletes ismerete
mellett.

¢ Fenntarthatdsagi szempontbdl fontos lenne a megfelel6 prioritasi
sorrend biztositasa, még akkor is, ha az aktualis szakpolitikai prioritasok
nem ezt tdmasztjak ala. Ennek alapjan a megujulé energia-hasznositas elstt
elengedhetetlen az energiahatékonysdg és az energia-megtakaritas
kérdéseinek a tisztasdsa és az ebben rejlé lehetdségek kiaknazasa. Csak igy
kerilhetd el, hogy felesleges, miikodésképtelen beruhazasok jojjenek létre,
amelyek rovidtavon kizsigerelik a természeti- és emberi eréforrasokat
egyarant.

¢ A mikodbéképes és megvaldsithaté stratégiak zdloga a részvételi tervezés
lehetdségeinek lehetd legrészletesebb kidolgozasa az ehhez sziikséges
id6beli Enélkul

nehezen lesz biztosithatd és fontos informacidkat veszit, valamint a

és szervezeti keretek hozzarendelésével. a részvétel

mikod6képességet kockaztatja a tervezés. Ugyanakkor az érintettek

bevondsa a megvaldsitdésba nagyban novelheti a  fejlesztés

mUikod6képességét és a tarsadalmi kohéziot.
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3.3 Hivatalos jovoképiink — a Nemzeti Energiastratégia
értékelése
Meleg Daniel

hosszu tavd, 2030-ig szolé és 2050-ig  kitekintd

energiastratégidjat 2011 Gszén fogadta el az Orszaggylilés. Legfontosabb

Magyarorszag

elvarasai az ellatasbiztonsag, a gazdasagi versenyképesség és a kornyezeti

szempontok  érvényesitése  (NFM  2012). Az ellatasbiztonsaggal
Osszefliggésben kiemelt célkitlizés az orszdg energiafliggGségének

csokkentése (a stratégia mottdja: ,flggetlenedés az energiafliggGségtél”). A
dokumentum 06t fontos torekvést fogalmaz meg, bar ezek kozil nem
mindegyik szolgalja a célokat: az energiatakarékossag és energiahatékonysag
fokozasa, a megujulé energiaforrasok részaranyanak noévelése, a kozép-
eurdpai vezetékhaldzat integralasa, az atomenergia jelenlegi kapacitasainak
megG6rzése, valamint a hazai szén- és lignitvagyon kornyezetbardt mdédon
valo felhasznalasa a villamosenergia-termelésben.

Helyzetértékelés, peremfeltételek

A stratégia erGssége a globdlis, eurdpai unids és hazai energiagazdalkodas
helyzetértékelése. J6l azonositja a problémadkat, kihivasokat: a fogyatkozd
fosszilis erdéforrasokat, a klimavaltozast, az eurdpai és hazai magas
importfligg6séget, a magyarorszagi energiatermelés magas fosszilis energia
aranyat, az alacsony hatasfoku eré6miuveket, a hGenergiat pazarloé épileteket,

valamint a kdzuti teherszallitas tulsulyat.

Ezek utan a dokumentum — toébbnyire redlisan és helyesen — meghatarozza a
tervezést befolydsold peremfeltételeket. A klimavaltozast tekintve a szerzék
bizonytalanok a tekintetben, hogy mikor és milyen tartalmu globalis
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kibocsatasi egyezmény sziilethet, ettdl flggetlenil torekedni kell a hazai
emisszid mérséklésére, valamint az alkalmazkodast is lényeges feladatként
jelolik meg. A fosszilis energiaforrasok korili bizonytalansagok ellenére a
készletek csokkenésére és az drak noOvekedésére lehet szamitani. Az
olajhozam-csucs miatt kiilondsen sulyos a helyzet a k6olaj esetében, itt akar
ellatdsi nehézségek is felléphetnek, ezért sirgdsen at kell alakitani a
kozlekedés energiaszerkezetét. Emellett az Eurdpai Unid is szamos pozitiv
iranyba hatd kotelezettséget ir el6 hazank szadmara a klima- és
energiapolitikdban, igy példaul 2020-ig el kell érni a 13%-os megujuld
részaranyt a teljes energiafogyasztasban. A stratégia jelentds technoldgiai
fejl6dést feltételez 2030-ig. A megujuld energiaforrasok egy része — ami ma
még projekt szinten nem kifizet6d6 — gazdasagossa valik, valamint el6relépés
varhatd az energiahatékonysag technoldgidinak terén is. A stratégia 2030-ig
félmilli6 f6s népességcsokkenéssel szamol, valamint — az uralkodd
paradigmanak megfelel6en — a gazdasag novekedését tartja kivanatosnak,
igy a GDP jelent6s béviilését prognosztizalja, azonban a szerz6k altal javasolt
koncepcid szerint primerenergia-igény az elképzelés szerint ettél elvalik
(decoupling), nem noévekszik ezzel azonos ltemben — vagyis stratégaink

tovabbi novekedést céloznak meg.

Jovokép

Az energiastratégia jov6képe tobb ponton is ellentétes a kitlizott célokkal: a
fenntarthatdsag és bizonyos értelemben az ellatasbiztonsag is aldrendelt a
versenyképességhez képest. Ugy tiinik, hogy az érdekellentétekre ismét a
nagy multtal rendelkezd fosszilis érdekcsoportok adtak meg a valaszt,
lehet&ség szerint késleltetve a technoldgiai valtas bekovetkeztét. Es mig
természetesen érthetd, hogy ,egyelére nem mondhatunk le a fosszilis
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energiahordozékrél” (NFM 2012, 13. oldal), hiszen az energiagazdasagban

igen hosszu Gzem- és megtériilési id6vel, vagyis lassu valtozdsokkal lehet csak



szamolni, a kivant fenntarthatésagi eredmények nem fognak megvaldsulni,
ha a kovetkez8 20-40 évben még csak el sem indulunk az irdnyukba.

Primer energia

A stratégia az primerenergia-fogyasztds alakuldsa alapjan harom jov6képet
vazol fel (16. dbra). Az ,,Olbe tett kéz” a BAU forgatékonyvnek felel meg, ahol
a tarsadalom nem tesz semmit a kit(izott célok elérése érdekében, és az
energiaigények 2008-hoz képest 31%-kal nének 2030-ra. A ,Z6ld”
forgatékonyv a fenntarthatdsagi szempontokat fokozottabban veszi
figyelembe, igy a kiterjedt energiahatékonysdgi intézkedések miatt az
energiafogyasztas lassu csokkenését tartalmazza, valamint a megujuld
energiaforrasok aranya is itt a legmagasabb. A megvaldsitasra javasolt

kozéput a ,K6z0s erbfeszités” elnevezést kapta (az angol Policy megfelelGije).
Legfontosabb jellemzé6i:

1. a primerenergia-felhaszndlds legfeljebb enyhén, 1150PJ-ra
novekedhet;

2. avillamosenergia-fogyasztas 1,5%/év ttemben névekedik;

3. teljes kord épliletenergetikai programok indulnak;
nagyaranyu elektrifikacio a kozlekedésben, illetve jelentds kozosségi
és vasuti kozlekedés atterhelés;

5. szerény mértékben novekvé megujuld arany és a paksi atomerémi
2030 el6tti bbvitése;

6. jelent6s er6mlvi- és halézativeszteség-csdokkentés (NFM 2012).

b

17% megtakaritas i '

23% megtakaritas
- A

- .
-

- mnme 751d foraatak

16. abra: Magyarorszag primerenergia-fogyasztasanak varhaté alakulasa 2030-ig (NFM 2012)
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Az ,Olbe tett kéz” forgatokdényv 31%-os energiafogyasztas-ndvekedése
teljesen irrealis, hiszen az elmult 20 évben a jelentés gazdasagi névekedés
ellenére sem nétt ez a mutatd, rdadasul az egyre jobb technoldgidkat
alkalmazd energiahatékonysag fogyasztasmérséklé hatdsa kilon 6sztonzés
nélkil is valamennyire érvényesiilni fog. Feltételezhet6, hogy ez a
forgatdékonyv csak azért kerilt bele a stratégiaba, hogy igazolni lehessen a
l[atszélag 2030-ban 23%-os

megtakaritas érhet6 el. Valdjaban a ,K6z0s eréfeszités” forgatokényv enyhe

,KO0z0s erdGfeszités” jov6képét, mert igy

novekedést megcélzo energiafelhasznalasi célkitlizése erGsen kifogasolhatd,
hiszen a fenntarthatdsagi szempontok és az energiahatékonysagi potencial
jelent6s csokkentést kivdnna meg.

llyen szempontbdl még a ,Zo6ld”

forgatokonyv csokkentési célértéke is meglepSen szerény.

Az ,Olbe tett kéz” novekedésének

megakaddlyozdsat az energiahatékonysag fokozdsaval kivanja elérni. Ez

jovGkép az energiafogyasztas
6nmagdban pozitivum, de csak félmegoldas, ugyanis hidanyzik melléle az
energiatakarékossag (az emberi tényez6). A stratégia ugyan tobbszor
megemliti a kifejezést, de altalaban az energiahatékonysag szinonimajaként,
tehat helytelenil haszndlja a fogalmat — ami megdébbent6 egy ilyen sulyu
dokumentum esetében... Egy masik helyen a stratégia a nyugati fogyasztasi
szokasokhoz vald ,felzarkdzasrdl” beszél, passzivan elfogadva a folyamatot.
Ezzel ellentétesen a dokumentum tartalmazza a szemléletformalast is, de
csak az altaldnossag szintjén, konkrét (szamszerisitett) célkitlzések
nincsenek. Lehet, hogy ezeket majd a Szemléletformalasi Cselekvési Tervben
kell

Osszességében megdllapithatd, hogy az energiatakarékossag bizonytalan
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keresnliink, melynek elkészitését az energiastratégia elGirja.

fogalomhasznalattal, néha ellentmondasosan — és ami a legfontosabb —, nem
kell6 hangsullyal szerepel. Ez pedig sulyos koncepciondlis hidnyossag, és jo
példaja az egész stratégiat athaté mdszaki jellegili szemléletnek.
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Az energiastratégia az energiahatékonysag jelentds fokozdasat irdnyozza elé.

A~

A ,Koz0s er6feszités” jovGképe szerint 2030-ig 189 PJ energia takarithatd

L0

meg az ,Olbe tett kéz” forgatokényvhoz képest. Ennek tdbb mint fele az
éplletenergetikdban varhaté. A stratégia helyesen ismeri fol, hogy a
legkdnnyebben az épliletek pazarlé hdéfelhaszndldsat lehet csokkenteni.
2030-ig atlagosan 60%-os felljitasi mélységgel szamol. Az elérhetd legjobb
technoldgiaval ennél jobb eredményre is lehetne jutni, de a stratégia szerint
— bdr energetikailag kivanatos lenne — az orszag pénziigyi lehetdségei ezt
nem engedik meg. Tovabbi fontos energiahatékonysag-névekedés varhatd
az erémdivek korszer(sitésébdl és a villamos energia halézati veszteségének

csokkentésébél.

Az energiastratégia nem tartalmazza a primer energiafogyasztas

szerkezetének alakulasat, pedig ez alapveté kovetelmény lenne. Az

energiamixek a felhasznalds kiilonbdz6 terileteire (villamos energia,
héenergia, kozlekedés) rendelkezésre allnak, azonban sziikséges lenne a
teljes fogyasztast atfogo jovokép felvazolasa is. Minddssze annyit lehet tudni,
hogy a megujuldé energia aranya ,20% kozelébe emelkedik”, ami messze
elmarad a lehetdségeinktSl. Persze a mai energiafogyasztasi szintet
megtartva nem is konnyd nagy megujulé aranyt elérni, ezért is lenne

Iényeges az energiatakarékossagra torténdé érdemi térekvés.

Villamos energia

Az energiastratégia a villamosenergia-termelés novekedését prognosztizdlja
(17.
elektrifikacidjaval magyardaz, de benne van a nem eléggé ambicidzus

abra), amit a h(ités-flités, valamint a kozlekedés részbeni

energiahatékonysagi célérték, valamint az energiatakarékossag szinte teljes
hidnya is (a nyugati fogyasztasi mintak atvétele). A villamos energia
aranyanak novelése a teljes energiafogyasztason belll helyes irany, hiszen a
villamos energia jol kezelhetS, sokoldalian felhasznalhaté és megujuld

P

alapon is el6allithaté masodlagos energiaforrds. Azonban az egyes



forgatokonyvek altal felvazolt 2030-ig tortén6 55%-o0s ndvekedés tulzasnak
tlinik. A beépitett kapacitdsokat vizsgdlva ez még szembetlin6bb, kiilondsen
2050-ben (18. abra). A kapacitasok megduplazasa nem a fenntarthato iranyt
jelzi. llyen mértékd bdviilés mellett hidba csokken a foldgaz aranya, abszolut

nukledris, megujulé és szén alapu termelés megléte vagy aranya szerint
csoportositva (17. abra). Ko6zos jellemzgjlk, hogy az atomenergia és a foldgaz
szerepe egyiltt dominans, a meguljulék 16-20%-os ardnya szerény.
Hidnyossdg, hogy a megujuld energiaforrasok szerkezetét nem tartalmazza a

dokumentum. A paksi bévitésen kivil is Uj atomerémlivi blokkokkal szamolo
Atom(+)-Z6ld
forgatokonyvvel, ezért nem szerepel az dbran.

értékben jelent6s novekedés torténik, ami teljesen ellentétes a

peremfeltételekben is meghatarozott klimavédelmi és energiafiiggetlenedési forgatékonyv ~ 2030-ig megegyezik az  Atom-Zold

célokkal.

A ,Kbz0s er6feszités” jov6képhez hat forgatokonyv sziletett, melyek a
villamosenergia-termelés lehetséges jovSbeli energiamixeit jelenitik meg a

| 16% 0% Lo
16% 20% "
12% 54%
- 54% 2T 53% 27%
33%
o o [ERERG
5% 5%
14% -
[ ' 429, 2598 48%
28% 41% 37% 30%
Llk] low| IS MECN N N 08
! |-11% 12% ._14% '

17. 4bra: Magyarorszag varhaté villamosenergia-termelése a kiilénb6z6 energiamixek szerint (NFM 2012)
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A stratégiaalkotok az Atom-Szén-Zold forgatdkdonyv megvaldsitasat tartottak
a legredlisabbnak, mely sz6 szerint idézve a kovetkezGket jelenti:

e ,az atomenergia hosszutavu fenntartdsa az energiamixben;

e szén alapu energiatermelés szinten tartasa, azért hogy a szakma
kultira ne vesszen ki, és a hazai szénkészletek hasznositasanak
lehetésége megmaradjon. A jovGbeni nagyobb aranyu felhaszndlas
feltétele a tiszta szén és CCS technoldgidk alkalmazasa;

e meguljuld energia szempontjabdl az NCsT' 2020 uténi linearis
meghosszabbitasa azzal, hogy az NCsT teljesitésének, a gazdasag
teherbiré-képességének, valamint a rendszerszabalyozhatdsag és a
technolégia fejlesztések fliggvényében a kitlizott arany novelésére
kell térekedni.” (NFM 2012, 73. oldal)

Meglepd, hogy a stratégiaalkotdk a bevezetésben foglalt f6 célokkal szemben
igen megengedGek a kulfoldi eréforrdst igényl6 atomenergidval és a
legnagyobb hazai szén-dioxid kibocsatasu er6muveket mikodtetd (Strobl A.
2012),
szemben. Elég gyenge az az érv, miszerint ezt a korszerttlen technoldgiat a

igen alacsony flit6értékli szenet felhasznalé aramtermeléssel
szakmai kultira megérzése miatt kell életben tartani, sokkal inkabb az iparag
erds érdekérvényesit6 képessége és a megujuldkkal kapcsolatos ismeretek
hidnya lehet a hattérben. A tervezett Uj, 400 MW-os széntiizelésl eré6mi és
blokkok
célkitlizésekkel is. A mérsékelten ambicidzus, szamos feltétellel korlatozott,

az Uj atomerdmodivi rdadasul ellentétesek a decentralizaciés

és az atomenergianak aldrendelt megujuld alapu termelésnek — a szerz6k
elképzelése szerint — a kovetkezd évtizedekben is csak kiegészit6 szerep jut.
igy lehet, hogy 2030-ban az

Atom-Szén-Zold forgatdkényv szerint

! Magyarorszdg Megujulé Energia Hasznositdsi Cselekvési terve 2010-2020,
benne: 2010-hez képest a megujuld energiaforrdsok brutté felhaszndldsa
2020-ig megdupldzaodik.
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Magyarorszagon az addigra vélhetGen igen koltséges, dontéen import foldgaz
jelenti majd a villamosenergia-termelés alapjat. Ezt a paksi bévitésnek
készonhetben szintén jelentGs atomenergia és némi megujuld alapu forras
fogja kiegésziteni, az addigra meglehetdsen elavult technolégidanak szamito,
lignit- vagy barnaszén-tiizeléssel egyltt, mely még a 2050-es energiamixben
is helyet kapott (18. dbra). A forgatékonyv szerint 2050-ben a megujuldék mar
az atomerémdiveknél nagyobb kapacitasokkal rendelkeznek majd, a foldgaz
dominans szerepe ellatdsbiztonsagi és gazdasagossagi szempontbdl azonban
mar dnmagaban aggasztéva teszi ezt a jovGképet.
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18. dbra: Magyarorszag varhat6 villamosenergia-termel6 kapacitasai kiilonféle energiamixek szerint (NFM 2012)

A paksi bévités szamos mas probléma mellett a rendszerszabalyozhatdsag
megnehezitése, és igy a megujuldé energiaforrasok atité novekedésének
ellehetetlenitése miatt aggalyos. Ez a probléma 2025 és 2036 kozott
fokozottabban fog jelentkezni, amikor a régi és (j blokkok parhuzamosan

47

fognak termelni (19. abra). Ebben az idGszakban az atomenergia olyan
mértékld dominancidja lesz jelen, hogy mas erémiiveket (koztik a megujuld
alapuakat is) korlatozni kell majd, ami csdkkenti a gazdasagossagukat.
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19. abra: Hazank nuklearis kapacitasainak varhaté alakulasa 2038-ig (NFM 2012)

Héenergia

A héenergia terén a fentiekhez képest pozitivabb jovéképpel taldlkozunk, de
még ez is messze van a fenntarthatd szinttél. A célok és intézkedések
altaldban jé irdnyba mutatnak, azonban a tervezett valtozas mértéke még
mindig szerény.
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A stratégia sajnalatos mddon a teljes héfelhasznalasra nem tér ki, a
lakossagra és a szolgdltatd szektorra viszont 25%-0s csokkenést irdnyoz elé
2030-ra (20. abra). A héigény mérsékl6dése az energiahatékonysagnak
koszonhets, ezen belil is az épulet-feldjitasoknak, valamint a
flitésrendszerek és a tavfiités korszer(sitésének.
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20. abra: Magyarorszag varhaté héfelhaszndlasa a lakossagi és a tercier szektorban (NFM 2012)

A héfelhasznalds szerkezete is kedvezdbb, mint a villamos energia esetén,
mert a megujulé energia magasabb, 32%-os aranyt ér el 2030-ra. Itt f6leg a
biomasszara, a napenergia termikus hasznositasara, valamint a geotermikus
energidra alapoz a stratégia, ezek szerkezetét azonban nem ismerteti. Olyan
el6remutaté elemek is megjelennek, mint a biogaz-hasznositas (pl. a tisztitott
biogdz betaplaldsa a foldgdz vezetékhdldzatba). A tavhé is fontos helyett
kapott a dokumentumban, bar kedvezébb lett volna novelni az ardnyat.
Alapjat az elképzelés szerint a magas hatasfoku kogeneracids erémiivek
jelentik, melyek kozott egyre tobb decentralizdlt, meguljuld energiat
hasznositd létesitmény lesz. A stratégia ide sorolja a hulladékégetést is, ami
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egyfel6l nem tekinthet6 megujulé alapu megoldasnak, masfelél karos
kornyezeti hatdsai miatt sem értékelhetd pozitivumként — mindemellett az
égetés a hulladékgazdalkodas hulladékcsdkkentésre iranyuld alapelveivel is
ellentétes.

Kozlekedés

A kozlekedés fenntarthatéva tétele jelenti a legnagyobb kihivast, mert ezen a
teriileten a legnagyobb a fosszilis energia (elsésorban a kéolaj) aranya, és az



alternativ megoldasok egyel6re szamos problémaval kiiszkédnek. A helyzetet

sulyosbitja, hogy a fosszilis energiaforrasok kozil els6ként a kéolaj
hozamcsucsa varhatd (2030 el6tt biztosan, de valdszintileg mar joval el6bb
[Hetesi Zs. 2009]),

energiaszerkezet megvaltoztatasa.

igy a kozlekedésben lenne a legsirgetébb az

Az energiastratégia a problémat ugyan felismeri, de nem tud rd megfelel
vdlaszt adni. A kozlekedést 2030-ban tovabbra is dontéen kdéolaj alapon
képzeli el (21. abra). Az alternativat jelenté biolzemanyagok és villamos

hajtas (amibe a stratégia a hidrogént is belesorolja) a ,nagy” novekedés
ellenére egyittesen is csak 24%-ot érnek el. KedvezStlen az is, hogy a szerz6k
a kozlekedési energiafelhaszndlds tovabbi enyhe névekedésével kalkulalnak.
A stratégia szerint ugyan torekedni kell a mobilitasi igények csokkentésére és
az energiahatékonysag novelésére, de ezt ellensulyozni fogja az 1000 fére
jutd személygépkocsik szamanak névekedése.

250 =

Koézlekedés energia felhasznalasa, PJ

2009

2020

. Biolizemanyagok

D Villamos energia

. Olajtermekek

2030

21. dbra: Magyarorszag kozlekedésének varhato energiaszerkezete (NFM 2012)
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A pozitiv elemek kozé sorolhaté a kozlekedési mdodok szerkezetvaltasa
(modal shift): a kozuti fel6l a vasuti és vizi kozlekedés felé vald elmozdulas
mind a személy-, mind az Aaruszallitds terén. Ennek része a ,gordild
orszagut”: a tranzit teherforgalom kozutrdl vasutra terelése (Ro-La). A
kerékparozas és a tomegkozlekedés szerepének novelése is célként szerepel
— am szereplik részletekbe mené bemutatdsa elmarad.

Osszegzés

Osszefoglaldsként  elmondhaté, hogy a Nemzeti Energiastratégia
Osszességében jol ismeri fel a fenndlld problémakat és hatarozza meg a
peremfeltételeket, a megvaldsitandd jovékép azonban inkdbb a meglévé
érdekekre fokuszal, a jelenlegi tendencidakhoz mintegy alkalmazkodva, azok
extrapolalasaval és nem a Kkitlizott célokat szem elStt tartd stratégiai
tervezéssel készilt el. Fel sem meril a dokumentumban, hogy a jelenlegi

termelési és fogyasztasi mintakat meg kellene valtoztatni.

Bar sok tekintetben elSrelépést jelent a jelenlegi helyzethez képest, a
fenntarthatdsag felé csak szerény lépések torténnek (energiahatékonysag és
megujuld energiaforrdsok mérsékelt novelése, a hdéenergia-felhasznalas
csokkentése).

A primer energiafogyasztds csokkentésének elmaraddsa és az

energiatakarékossag szinte teljes hianya egyértelmlien rossz irdny. A
villamosenergia-termelés tulzott mértékben bdvil. A szénbdzisu termelés
megtartdsa és a paksi bévités a negativ kdrnyezeti hatdsokon tul gatoljak a
megujulé energiaforrasok atiité térnyerését. A stratégia nem ad
megnyugtatd valaszt az olajhozam-csucs kihivdsdra, mert a kozlekedésben

tovabbra is dominans szerepet szan a kéolajnak.
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4. Nemzetkozi kitekintés

4.1 A Zero Carbon Britain projekt — a jovo ujraértelmezése
Munkdcsy Béla

A kilonféle kutatodintézetek és nem-kormanyzati csoportok szerte a vildgon
igen komoly aktivitdst fejtenek ki a fenntarthatd energiagazdalkodas
érdekben. Az aldbbiakban
példaérték(, alapvetéen civilekhez kot6ddé kutatasi projektet mutatunk be,

elémozditasa egy minden szempontbol

amely immar 4 évtizedes multra tekint vissza, és napjainkra
megkeriilhetetlen tényezévé valt az Egyesiilt Kirdlysagban folyo

energiatervezés terén.

Az 1973-ban alapitott walesi székhely(i Centre for Alternative Techology
(CAT)
tevékenységet folytat a Snowdonia Nemzeti Park déli csiicskében. A

foként a fenntarthatdsdggal kapcsolatos oktatdsi-nevelési
Machynlleth varosatél 5-6 km-re, az erdé mélyén taldlhaté oktatokdzpontjuk
minden érdekl6d6 szamdra nyitott, féként iskoldscsoportokat, csalddokat lat
hogy csUcsszezonban 150 f6t

foglalkoztat. A szervezet 1994 éta MSc- és PhD-szint(i egyetemi kurzusokat is

vendégil — jelent6ségét érzékelteti,
kinal az East London Egyetemmel egylttm(ikédésben. Az itt folyd kiemelkedd
szinvonalu oktatémunkat ismerték el 2011-ben az Ashden Award for Training
in Sustainable Technologies cim odaitélésével. Talan ennél is tobbet arul el a
szervezetrdl, hogy az elméleti ismereteket a gyakorlatban alkalmazva egy
energetikai értelemben teljesen autoném, helyi épit6anyagokbdl megépitett
éplletkomplexumot lUzemeltetnek, mikdzben a létesitmény a legmagasabb
szint{ igényeket is kielégiti — vélhetGen a fentieknek is kdszonhet6, hogy az
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épliletegyliittes legujabb eleme, a konferenciakézpont 2011-ben, a RIBA

(Royal Institute of British Architects) dijat is elnyerte.

22. dbra: A CAT valyogbodl és fabol épitett konferenciak6zpontja a hozza
kapcsolddo kiszolgaloépiiletekkel (forras: http://www.cat.org.uk)

brit fenntarthato

Kutatdcsoportjuk elsé izben 1977-ben publikdlt forradalmi szemléletd

A  koOzpont a energiatervezés egyik fellegvara.
alternativ energiastratégiat az Egyesilt Kiralysag szdmara (Todd, R. W. — Alty,
C. ). 1977 [szerk.]). Ebben a dokumentumban felhivtak a figyelmet arra, hogy
— egyes pénzligyi érdekkorok térekvéseinek ellenére — nincsen 6sszefiiggés
az emberi boldogsag mértéke és az elfogyasztott energia mennyisége
kozott! Erre alapozva fogalmaztak meg forradalmi célként az elsédleges
energiahordozok felhaszndldsdban az 1975 és 2025 kozotti 50 esztendds
id6szakra vonatkozdéan mintegy 20%-os csokkentést. Megkozelitésiik még
napjainkban is radikalisnak t(inik, noha mar ebben a korai jelentésben

hangsulyoztak, hogy a fenti csokkenés az életszinvonalra, az egy f6ére jutd



energiaszolgaltatdésok mértékére nem volna hatranyos hatdssal -
készonhetéen annak, hogy a csokkentést kizardlag az energetikai

hatékonysagnovelésére alapoznak.

Egy hosszabb, 30 éves szlinetet kovetéen, a 2007-ben Zero Carbon Britain —
an alternative energy strategy cimmel megjelentetett 108 oldalas
forgatékonyv (Foxon, F. [szerk.] 2007) meglehet&sen messzire merészkedett,
hiszen 2030-ra lényegében egy nulla karbonkibocsatasu jovGképet és az
oddig vezet6 utat vazolta fel. Ebben a modellben az orszdg, mint a
kornyezetét6l szigetként elkiilonllé rendszer jelent meg, ahol az akkori
technolégidk figyelembe vételével, az akkori szamitasok szerint a teljes
dekarbonizacid csak az atomenergia alkalmazadsaval valdsithatdé meg.
Fogadtatdsanak sikerét jol mutatja, hogy alig két hénappal annak parlamenti
bemutatasat kovetGen, a Liberalis Demokrata part igen hasonlé cimmel (Zero
Carbon Britain — Taking a Global Lead) vezette el6 sajat elképzelését — nem

tagadva, hogy annak f6 elemei a walesi intézet programjan alapulnak.

A munka kovetkezé allomdsa a 2010 nyaran publikdlt Zero Carbon Britain
2030 — a new energy strategy, melyben mar a nukledris energia is teljesen
kiszorul a rendszerb6l. A mintegy 50 kutatd altal jegyzett, az el6z6
valtozathoz képest sok tekintetben korszerUsitett és kiegészitett 384 oldalas
dokumentumban olyan megkerilhetetlen szempontokat is vizsgdltak és
bemutattak, mint példaul az energetikai paradigmavaltas és a tdjhasznalatra
valtozasanak kapcsolatrendszere, valamint az atmenet pszicholdgiai
vonatkozasai. Ez utébbi fejezet kiilondsen alapos (40 oldalas) és tartalmas, a

hazai energetikus szakmai kozosség érdeklédésére is feltétlenill szamot tart!

53

23. abra: A Zero Carbon Britain 2010-es verzidjat Paul Allen, a projekt
vezetGje mutatja be az INFORSE-Europe hamburgi workshopjan
2011 augusztusdban — az ,Erre van el6re” kutatdécsoport négy tagjanak
részvételével (fotd: Munkacsy B.)

A szerz6k mar a kotet elején rairanyitjdk a figyelmet arra, hogy az
éghajlatvaltozds kapcsan a legnagyobb felelGsség a gazdag, iparosodott
orszadgokat terheli, ezért ezek kotelessége mihamarabb radikalis 1épéseket
tenni a felhalmozddott problémak rendezése érdekében. A kutatédk erre vald
hivatkozassal javasoljak, hogy az Egyesult Kirdlysag kormanya minél el6bb
dolgozzon ki egy forgatokonyvet, amely az energiaszektorban (a kozlekedést
hamarabb t6rténé 100%-os
csokkentését célozza — a ZCB ennek megvaldsithatdsagat 2030-ra teszi. Erre

is beleértve) a CO,-kibocsatds minél

az id6pontra tehat a kutatdcsoport elérhetének véli az energiarendszer

atallitasat megujulé energiaforrasokra, mikézben - a hatékonysag



novelésének eredményeképpen - a teljes energiafelhasznaldas 55%-kal
csokken, a villamosenergia-felhasznalas mértéke viszont kétszeresére né.

A miel6bbi irdnyvaltas sziikségességét jelzi, hogy az Egyesiilt Kirdlysag 2005-
ben - oly sok év utan - ismét nettd energia importér lett. Ennek oka, hogy az
északi-tengeri olaj- és gazkitermelés az 1999. és 2000. évi csucsot kdvetben
visszaesett, és azota - f6ként a gazkitermelés - radikalis csokkenést mutat.

A legfrissebb dokumentumot, Zero Carbon Britain — Rethinking the Future
cimmel 2013 juliusdban mutattdk be a brit parlamentben (Allen, P. [szerk.]
2013). A jelentés célja elsGsorban az, hogy kimozditsa a jelenlegi holtpontrdl
az energiaszektor atalakitdsanak folyamatat, és ehhez tovabbi adalékokkal,
municiéval szolgaljon. A hazai energiastratégak és dontéshozdok szamara
kiilonosen figyelemreméltd a probléma tarsadalomtudomanyi kapcsolatainak
hangsulyos megjelenitése a munkaban.

Jelen fejezet tovabbi részeiben a fenti dokumentumok néhany olyan
fontosabb megallapitasat foglaljuk 6ssze, amely alapjan képet kaphatunk az
egész koncepcio szellemiségérél, megkozelitésmaodjarol.

A legujabb forgatdkonyvek szerzGi hangsulyozzak, hogy az épitett kbrnyezet
az egyik legfontosabb célteriletét kell képezze a brit energiapolitikanak,
ugyanis az Egyesilt Kirdlysdgban a CO,-emisszid6 45%-a az éplletek
Uzemeltetéséb6l ered. Célértékként a 70%-os megtakaritast tartanak
elérendének 2030-ig a haztartasok fiitésienergia-felhasznaldsdban. A
szigetorszagban jelenleg mintegy 24 millié épiilet talalhatd, és a kalkulaciok
szerint 2050-ben ezek 87%-a még mindig allni fog. Mivel ezen lakdsok
tervezésénél és épitésénél az energetikai szempontok még nem jelentek meg
hangsulyosan, igy fogyasztasuk messze meghaladja a jelenleg elfogadhato
szintet, ezért itt komoly Iépésekre van sziikség és lehetGség. Azonban a
bontassal szemben a ZCB szerz6i egyértelm(ien a felljitas mellett érvelnek —
azokra a kalkuldciékra hivatkozva, amelyek szerint a meglévé lakasok
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sz,

utdlagos korszer(sitésével az Egyesiilt Kiralysag lényegesen tobb CO,-ot
tudna megsporolni, mintha teljesen uj lakasokat épitene. Az is fontos volna,
hogy a felhasznalt épitGanyagok esetében alapvet6 elvarasként jelenjen meg
a gyartasukhoz kapcsolddd alacsony energiaigény. Az is lényeges felvetése
ennek a fejezetnek, hogy egy idedlisnak vélt szobahémérséklet helyett egy
un. h6komfort elérését tartja elérendének, ami korszer( tervezés esetén az
idedlisnak tekintett értéknél alacsonyabb hémérséklettel elérhets (Allen, P.
2013).

Az Egyesiilt Kirdlysagban a kézlekedés az egyetlen olyan szektor, ahol a CO,-
kibocsatds folyamatosan novekedik a Kiotdi Jegyz6konyv alairasa ota. 2010-
ben a kozlekedési szektor az energiafelhaszndlds 39%-at igényelte (Allen, P.
2013). beliil szerepe
meghatarozé, hiszen a szektoron beliili kibocsatasnak 40%-aért felelés. Az

Ezen els6sorban a személygépkocsi-allomany
autéhasznalat esetében igen Iényeges megallapitas, hogy az utazasoknak kb.
70%-a 8 km-en bellli tavra korlatozédik — vagyis kdnnyen kivalthaté volna

elsGsorban az

« sz

mas  megoldasokkal. A  megoldasok  kapcsan

(sulycsokkentés; alacsony  gordulési ellenalldsu gumiabroncsok;

aerodinamikai fejlesztések) és az 0j lizemanyagok elterjedésére kellene

fokuszdlni, de lényeges szerepet szdnnak a kozlekedési szokasok

atalakitasanak, igy példdul a k6zos autdhasznalat, a kozosségi kozlekedés,
valamint a gyaloglas és kerékparozas térnyerésének. Lényeges kiemelni, hogy
a ZCB altal a kozlekedési kibocsatasok csokkentésére javasolt megoldasok
jelentds hanyada nem is kifejezetten a kozlekedési szektorhoz kapcsoladik,
hiszen igen fontosnak  vélik példaul az elsGsorban
telepiilésfejlesztéssel

radikalisan csdkkentheté maga a kozlekedés.

olyan,

kapcsolatos  beavatkozdsokat, amelyek révén

A szerz6k szerint a villamos dram a kozlekedési szektor leginkabb
meghatarozd energiahordozéja lehet a jovében. Ennek oka, hogy az



elektromos jarm(ivek alkalmazasa (a mintegy négyszeres energiahatékonysag
kovetkeztében) még a jelenlegi energiamixet figyelembe véve is 50%-os
csokkentést eredményez a szén-dioxid-kibocsatasban. A jov6ben - amikor
majd fokozatosan csékken a fosszilis energiaforrdsok felhasznaldsa — ez a
kibocsatascsokkentés lényegesen magasabb is lehet. Egy masik fontos érv az,
hogy az elektromos auték Gzembe allitasaval megkoénnyithetd a megujulo
energiaforrasok haldzatba integrdldsa, hiszen az akkumuldtorok toltési
id6pontja — tekintve, hogy a jarmivek naponta atlagosan 23 éran keresztil
allnak — az energiarendszer igényei szerint idGzithetd. A ZCB szerzGi szerint
azonban a V2G-koncepcié (vehicle-to-grid, amelyben az akkumuldtoros
auték sziikség esetén villamos dramot biztositanak a haldzatnak)
elterjedésére csak korlatozott mértékben szamithatunk, mivel ez a megoldas
— a jelenlegi technoldgiai megoldasokat figyelembe véve — jelentGsen
roviditené a varhatéan tovabbra is draga akkumulatorok életidejét,

ugyanakkor az autésok szdmara gazdasdgi értelemben sem volna

egyértelmden el6nyos.

55

Ugyanakkor az energiatarolas igen lényeges szerepet kap a koncepciéban,
hiszen 150 GWh (0,5 PJ) energia rovid tava taroldsat, és ennél lényegesen
Ez utdbbi
tekintetében a tobblet villamos aram mintegy fele vizbontas révén hidrogén-

tobb hosszu tavu energiatarolast terveztek a rendszerbe.
termelésre forditddna (455 PJ évente). Emellett energiahidny esetén 100 PJ-
nyi biogaz és biomassza alapu szintetikus gaz (metdn alapu) allna
rendelkezésre (P2G — power to gas). A megoldas lényege, hogy a megujuld
alapon el6allitott drammal vizbontas révén nyert hidrogént a Sabatier-
reakcioban keletkez6 metan formajaban lehet viszonylag egyszerten tarolni,
illetve felhasznalni.
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24. abra: A brit kozlekedési szektor energiafogyasztasanak csokkentési lehetésége és ennek komponensei (Allen, P. 2013 alapjan Kovacs K.)

Powerup, avagy az energiatermelés dtalakitdsa

Az energiaigények 55%-0s mérséklése ugyan kulcsfontossdgli eleme a
forgatékonyvnek, de a fennmaradd energiamennyiség még mindig hatalmas
mennyiségli, pusztan megujulé energiaforrasokbdl torténd kielégitése
komoly kihivads. A ZCB alkotdi alapvet6en a tenger segitségére szamitanak,
hiszen a koncepcié kozponti eleme az tengeri (offshore) szélturbinak
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alkalmazasa, amelyek a teljes energiatermelésnek csaknem 50%-at

biztositjdk majd 2030-ban. A koncepciéban a madsodik legfontosabb
energiaforras a biomassza, mig a harmadik a kornyezeti hé.

Megkerilhetetlen szerepet szannak a villamos energidnak, amely az
energiaellatas tébb mint 60%-4at teszi majd ki — szemben a jelenlegi 20%-kal.
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25. abra: A brit energiarendszer miikodése 2030-ban (TWh) (Allen, P. 2013 alapjan Kovacs K.)
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A szén-dioxid levdlasztdsanak és tarolasanak (CCS) illetve az
atomenergia alkalmazdsdanak megitélése

Két olyan kiilondsen aktualis témakor is megjelenik a dokumentumban,
amely megosztja az energiagazdalkoddasban érintett szakembereket: az egyik
a szén-dioxid levalasztasanak és tarolasanak problematikdja, a masik az
atomenergia.

Az el6bbi kapcsan latni kell, hogy a Zero Carbon Britain 2030 kutatodi
elsésorban nem a CCS-technolégiaban (Carbon Capture and Storage) latjak a
jovot. Egyik érvik a CCS széleskord alkalmazdsa ellen a technoldgia
kezdetleges, kiforratlan mivolta, vagyis az a tény, hogy ennek 10 éven beldli
széleskor( alkalmazasara csak nagyon kis esély van. A masik indok az, hogy
azok a megoldasok, amelyekhez a CCS-technolégia illeszthet6, még mindig
joval nagyobb kornyezeti terheléssel jarnak (banydaszat; felszin alatti

vizrendszer megzavarasa, szennyezése; egyéb légszennyezés), mint a
megujuldé energiaforrdsok alkalmazasa. Mindezekre hivatkozdssal a ZCB
legljabb valtozatdban a kutatok alapvetéen keriilik a CCS technoldgia

alkalmazasat.

Az atomenergia kapcsan ugyancsak sarkos a kutatécsoport véleménye,
hiszen a ZCB 2030 az atomenergiat az Egyesiilt Kirdlysag jovGbeni
energiatermelésébdl teljes mértékben kizarja. Ennek allitasuk szerint két f6
oka van. Az egyik a radioaktiv hulladék gazdasagos és kornyezetkimél6
lerakasanak, tarolasanak megoldatlansaga. A masik ok a balesetek kockazata,
melyek felbecsilhetetlen karokat okoznak az él6 és élettelen kornyezeti
elemekben (Kemp, M. [szerk.] 2010) — itt Iényeges emlékeztetni arra, hogy a
ZCB 2010. évi kiadasa csaknem egy évvel a fukushimai atomkatasztréfa
bekovetkezése el6tt jelent meg, dm a kutatdcsoport mar akkor ezt a
hatdrozott alldspontot képviselte.
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Tarsadalmi szerepvadllalds a szemléletvaltdasban

A korszer( energiatervezésben felismerik a tdrsadalom szerepét, mint ériasi
potencidlt a klimavaltozas elleni kiizdelemben. A kilonféle tarsadalmi
csoportok motivalasaban az egyik kézenfekvé megoldas a szabdlyozas. A jogi
tekintetben
megvaltoztatni az emberek hozzadllasat, ezért nagyon fontos feladat az

és gazdasagi eszkd6zok azonban nem képesek minden

oktatas-képzés fejlesztése, de a  kilonb6z6  marketingtechnikak
alkalmazasanak is lényeges szerepet szannak. A 2010. évi tanulmanyban
egyfel6l igen koriltekintGen igyekeznek feltarni azokat a féként pszichés
tényez6ket, amelyek jelenleg akadalyozzak az egyéneket a sziikséges
valtozdsok megtételében, masfel6l meghatdrozzak a kitorés és tovabblépés

lehet&ségeit is. Ez utébbi vonatkozasaban négy lényeges pontot definidlnak:

a) ,képessé tétel” mind a szikséges ismeretek, mind pedig a szlkséges
eszkozok elérhetGsége terén; b) a szabalyozdk irdnyabdl érkezé ,,tamogatas”,
amely segiti a szikséges viselkedésmintdk terjedését; c) egyfajta
elkotelezettség kialakitasa, amely folyamatban kulcsszerepet kap a célzott
kommunikacid; d) példamutatas az allamapparatus és a helyi dontéshozdk

részérdl.

Politikai és gazdasdgi keretek

A ZCB szerz6i szerint a klimavaltozas elleni kiizdelemben sziikséges egy Uj
politikai és gazdasagi keretrendszer kidolgozasa és alkalmazdsa. Rovid- és
kozéptavon a regiondlis és nemzeti stratégiak kidolgozasa és kovetkezetes
végrehajtdsa hozhat eredményt. Nagy lehet6ségek vannak példdul a szén-
dioxid-kibocsatdas valds koltségeinek a fogyasztéi arakban torténd
megjelenitésének. A politikai tényez6t a szerz6k sokadlagosnak tekintik — ugy
vélekednek ugyanis, hogy ez a koérilmények fliggvényében igen gyorsan
A fukushimai

valtozhat. atomerémd-katasztrofa kapcsan bekovetkezd

irdnyvaltas pedig hatarozottan igazolni latszik ezt a feltételezést — noha a



baleset éppen az Egyesiilt Kirdlysagban nem hozott politikai szemléletvaltast.
Ugyanakkor a szerz6k szerint az olajhozam-csics és a novekvé igények
konfliktusa kovetkeztében torvényszerlien bekovetkez6 drasztikus olajar-
emelkedés eldidézheti azt a sokkot, amely a most még elképzelhetetlen
valtozasok végrehajtasahoz sziikséges.

A I 4
Ri TA;N Rethinking t:‘}e Fl.l'l.ll‘ - 1)

26. abra: A 2013-as jelentés egy latvanyos akcié keretében keriilt a
nyilvanossag elé (fotd: http://blog.cat.org.uk)
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4.2 Paradigmavadltas a német energiapolitikaban
Kovdcs Krisztina

Eurépdban egyre tobb orszag ér el kiemelked6 eredményeket a megujuld
energidk hasznositdsdban és egyre tobb olyan nemzeti energiastratégiat
dolgoznak ki Eurdpa-szerte, amelyek segitségével szakitanak a fosszilis
egyik
Németorszag. Egész Eurdpa, és taldn nem tulzas azt allitani, hogy az egész

eréforrasok  felhasznaldsaval. Kozaluk az legmeghatarozdbb
vilag elé olyan mintat allit az energiapolitikajaval, amellyel mindenki szamara
elérhetévé valhat egy fenntarthatd, megujulé energidkra alapozott gazdasag.
Németorszag egyik legf6bb vallalasa, hogy 2050-re elérjék a 80%-0s megujuld

részaranyt a villamosenergia-termelésben.

De mit is jelent a német paradigmavaltds, avagy ahogy a németek nevezik, az
energiafordulat? A témaval foglalkozé tanulmanyokban és kutatasokban nem
kisebb kifejezéseket hasznalnak az energiafordulat szinonimdjaként, mint
»Németorszag nagy esélye”, ,a nemzet feladata” vagy ,Németorszag
legljabb Ujraegyesiilése” (Kwiatkowska-Drozdz, A. — Mazur, K. 2012). Sokan
tévesen Ugy gondoljdk, hogy a német energiaatallds, illetve az
atomenergidval vald szakitas Uj kelet(i dolog, és csak a 2011-es fukushimai
katasztrofat kovetéen indultak meg a hatdrozott |épések. Az igazsag
valéjdban az, hogy Németorszagban mar 1977-ben anti-atomenergia
mozgalom szervez6dott a kalkari atomerémii ellen (Meegen, G. 2010). Mar
akkor 40 000 ember vonult az utcdkra és tiltakoztak az er6mi épitése ellen.
Ennek ellenére az erémd 1985-re mégis elkészilt, de soha nem kototték
haldzatra, mert az akkori vezetés — engedve a nyomasnak — nem adott ra
mikddési engedélyt. 1980-ban az Oko-Institut publikdlta els§ tanulmanyat az
energiaatallas témakorében, melynek cime ,Energiadtdllds — névekedés és

jolét kéolaj és urdn nélkiil”’, majd 2 év mulva, 1982-ben kiadta kovetkezd
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tanulmanyat, amely a ,Németorszdg energiaelldtdsa atomenergia és kéolaj
nélkil” cimet viseli (Krause, F. 1982). A dokumentumban mar szerepelnek
szcenariok és ajanlasok a jovére nézve.

Lathatjuk, hogy az atomenergiatdél valé elszakadas gydkerei az 1970-es
évekbdl eredeztethet6k, dm a megujuldkbdl szarmazd villamosenergia-
termelésrél Németorszagban 1990-t6l érdemes beszélni. Ugyanis az 1991-
ben életbe léptetett villamosenergia-betdpldldsi térvénnyel hataroztak meg
el6szor szisztematikusan a megujuldk tamogatdsat, ez biztositja a zéldenergia
kotelez6 felvasarlasat mind a mai napig (AEE 2012).

A torvény bevezetése Ota szinte kivétel nélkil ndvekszik a megujuldk
részaranya mind a villamosenergia-termelésben, mint a beépitett kapacitas
terén (27. abra), ugyanis a kormanyzat egyik legf6bb céljanak tekintette a
megujuldkbdl szarmazo villamosenergia-termelés 0sztonzését, és torvénybe
foglalta a megujuldk &ltal el8allitott elektromos daram kotelezd atvételét. Am
a novekedésnek masik oka is van, mégpedig a megujulé energia térvény
(EEG), amely a 2000-es bevezetése ota tobbszor is mddosult, am minden
valtoztatds utdn nagyobb és nagyobb |okést adott a zdldenergianak. Ez a
torvény vezetett a fix dtvételi drakhoz minden megujulé energiatipus esetén,
azaz mas és mas dijakat allapitottak meg a kiilonboz6 technoldgidkon beliil is,
az atvételi ar szempontjabol mar szamitott a kiilonféle rendszerek mérete és
eréforrdsintenzitdsa is (Buchan, D. 2012). Valdjaban ekkor dontottek el6szor
az atomkivonasrél, és 2020-ig fokozatos leépitést irtak el6. 2002-ben
szliletett meg az atomenergia torvény, amely vildgosan igazolja, hogy nem a
fukushimai atomkatasztréfa valtotta ki a hirtelen atomerémd-bezardsokat.
Ebben a torvényben megtiltjdk a kereskedelmi célokra torténé Uj
atomerémdivek épitését, illetve a mar meglévé atomerémivek atlagos
mikodési idejét az Uzembe helyezést6l szamitva atlagosan 32 évben
allapitjak meg.



Energiakoncepcio és energiadtallds

Az 3atallds csak akkor lehet igazan sikeres, ha szilard gazdasagi alapokra
tdmaszkodik. Megvaldsitdsdhoz Németorszag egy energiakoncepciot,
energiacsomagot és egy dtfogd stratégidat is kidolgozott, amelyekben
meghataroztdk a végrehajtandd célokat és feladatokat (BMWi 2012). A
szerkezetatalakitds céljait és az intézkedéseket az atfogd stratégidban a
kovetkez6képpen fogalmaztak meg (BMWi 2012):

Modell: Az energiapolitika az alapja a novekedésnek és a jolétnek: az

energiaellatds  kiépitése nem automatikus; a fogyasztdknak és
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vallalkozdsoknak is tdmogatnia kell az orszagot ezen az Uton. Ugyanakkor

Németorszagnak tovabbra is versenyképes ipari bdazisorszagnak kell
maradnia. Ahhoz, hogy ez igy legyen, az atalakitashoz egy stabil gazdasagi

alapot kell felallitani.

Célok: a cél egy biztonsagos és megfizethet6 energiaellatds, tovabba
csokkenteni az Uveghazgdzok kibocsatasat, illetve noévelni a megujuléd
energiaforrasok részaranyat és az energiahatékonysagot.

Programok és intézkedések: A 2011 nyaran bejelentett energiacsomag volt az
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27. dbra: A megujulékbol szarmazo villamosenergia-termelés és a beépitett kapacitas valtozasa
Németorszagban 1990-2012 kozo6tt (szerk.: AGEE-Stat 2013 alapjan Kovacs K.)
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elsé6 fontos lépés a szerkezetatalakitashoz (a csomag 6 torvényt és egy
szabdlyozast tartalmaz). A koncepcidban tobb mint 120 egyedi intézkedés
taldlhatd, amelyeket [épésrdl |épésre hajtanak végre.

Pénziigyi tamogatds: A szikséges beruhazasok és az ehhez kapcsolddéd Uj
addfizetdk
koltségeihez. A finanszirozasba és tdmogatasba beletartozik tébbek kdzott az
EEG-felar, a dijak,
(energiahatékonysagi alap, épuletfeltjitasi programok, stb.)

vallalkozdsok szorosan kapcsolédnak a fogyaszték és az

halozati illetve az energia- és éghajlatalapok

Végrehajtds: az elSirdsok végrehajtdsat éves monitoringgal ellenérzik és
vizsgaljak felll. Egy flggetlen szakért6i bizottsdg is részt vesz benne, ezen
kiviil szoros parbeszédet folytatnak az érdekelt felekkel (haldzat, erémvek).

A kormany az energiakoncepcidval gondoskodik toébbek kozott az
energiaelldtds biztonsagardl, az energiadrak megfizethet6ségérél és az
A korabban
emlitett pontokon kivil a koncepcié magaba foglalja az aldbbiakat is (BMWi

2012):

éghajlatvaltozdssal kapcsolatos célkitlizések betartasardl.

= (iveghazgazok kibocsatasanak csokkentése 2020-ig 40%-kal, 2050-re pedig
80%-kal;

= a megujulé energiaforrasok részaranyat a bruttd energiafelhasznalasban a
2010-es 10%-os értékr6l 2050-re 60%-ra kell
villamosenergia-el6allitasban 2050-re 80%-0s részaranyt kell elérni;

2050-re az

novelni, illetve a

= hosszitavon mérsékelni kell az energiafogyasztast:
energiafogyasztasnak a 2008-as érték felére kell csokkennie;

= 3 villamosenergia-fogyasztast 2050-re 25%-kal kell csékkenteni a 2008-as
értékhez képest, 2020-ban mar el kell érni a 10%-os csokkenést. A végs6
energiafelhaszndlast a kozlekedési szektorban 2050-re mintegy 40%-kal

kell mérsékelni;
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= az éves éplletfeltjitdsok aranyanak meg kell duplazddnia (a jelenlegi
0,8%-rol 2%-ra).

Hidba tart mar évek ota a célok megvaldsitasa, Németorszag jelenleg is egy
igen hosszu folyamat elején all. A feladat hatalmas, és sok id6t vesz igénybe a
végrehajtdsa - az egész energetikai rendszert Uj alapokra kell helyezni. Nem
véletlenil olvashatdak a szakirodalomban és sajtdban az aldbbi szalagcimek,
amelyek hien tiikrozik a feladat sulyat: "Holdra szdllas Eurdpa kdzepén", "az
energiaatdllds, mint torténelmi jelent6ségl feladat" vagy "Németorszag
Eurdpa oriasi kisérleti laborja". Az energiaatallas célja egy versenyképes
energiapiac kialakitdsa, amely kornyezetbarat technoldgidkon alapszik és
magas szintld joélétet és biztonsagot nyujt anélkiil, hogy a kornyezetet
karositana, kihasznalna vagy terhelné. A folyamat végére Németorszag egy

fenntarthatéan mikodtetheté mintaorszagga vélhat.

A 2010-ben kiadott energiakoncepcié 9 f6 pontot tartalmaz, melyek a
kovetkez6k (BMWi — BMU 2010)

A) Megujuld eréforrasok, mint a jové energiaellatdsanak sarokkovei;

B) Energiahatékonysdg, a legfontosabb tényezd;

C) Atomenergia és fosszilis tlizelésl er6ml(ivek;

D) Hatékony haldzati infrastruktura és a megujuldk haldzatba integralasa;
E) Energetikai épliletfejlesztések és Uj, energiahatékony épiletek;

F) Mobilitasi kihivasok;

G) Innovdcid és Uj technoldgidk fejlesztése;

H) Energiaelldtas eurdpai és nemzetkdzi viszonylatban;

I) Atldthatdsag és elfogadottsag.



A német kormdny energiakoncepcidjdban vildgossa teszi, hogy a jovo
energiaellatasat a megujuld er6forrasoknak kell biztositaniuk, és kiemelt
céljuk, hogy bévitsék azok felhasznalasat és segitsék az elterjedésiiket,
mikdozben egyuttal koltségcsokkentést is végrehajtanak az innovacio
segitségével. Mint azt kordbban lathattuk, kiemelt szerepet szannak a
szélenergianak, azon beliil is az offshore, vagyis a tengeri szélenergia-
gazdalkoddsnak. A koncepcid szerint egyre slirget6bb volna felgyorsitani és
kiterjeszteni a tengeri szélturbindk kiépitését, és megkdzelit6leg 75 milliard
eurot kell majd befektetni a jov6ben, hogy Németorszagban novelni tudjak a
kapacitdst 2030-ig a kordabban is emlitett 25 GW-ra. A dokumentum kilén
kitér a természetkozeli mdédon vald bévitésre, tovabba az egyik legfontosabb
lépésnek a repowering-et tekintik, ami a mar meglévd, elavult géppark

korszer(ibbre, hatékonyabbra cserélését jelenti.

Halozatbévités

A legjelentésebb feladatok egyike a haldzati infrastruktira atalakitdsa a
leghatékonyabb mddon, illetve a megujuldk halézatba integréldsa. Uj
intelligens terhelésszabdlyozasra van hogy
megbizhato ellatast tudjanak nyujtani a felhasznaldknak és elkeriljék az alul-

halézatokra és szlikség,
és tulterhelést, ami aramszinetekhez és aramkimaradasokhoz vezethet. A
koncepcié becslései szerint a jovGben a termelés a tengeri és partmenti
régiokban nagymértékben novekedni fog, emellett szdmos decentralizalt
erédmii — napelemek és biomassza — fog hozzdjarulni a villamosenergia-
ellatdshoz. A legsiirget6bb azonban az észak-déli halézatok kiépitése,
amelyek majd az északi szélfarmokon megtermelt villamos energiat a déli
ipari — ezaltal f6 fogyasztd — és nyugati orszagrészekbe szallitjak, a lehetd
legkevesebb veszteség mellett (BMWi — BMU 2010). Szélcsend esetén pedig
északi

a Dél-Németorszagban napelemek 4altal termelt energiat az

orszagrészbe lehet juttatni. Jelenleg a német villamosenergia-halézat
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kb. 1,8 millié km hosszu és a 80%-a felszin alatt fut. EbbGl 80 000 km
500 000 km 1 100 000 km
kisfesziiltségl vezeték, és csupan 35000 km hosszu az ugynevezett ultra

nagyfesziiltség, kozépfesziltségli  és

nagyfesziiltségli halézat (UHV), amellyel Németorszag a szomszédos
orszagokhoz csatlakozik, illetve ezen a vezetéken szallitddik a legnagyobb
tdvolsagokra az aram, akar az orszag egyik végébdl a masikba (Lang, M.
2013). A Német Energialigynokség szamitasai szerint a megfelel ellatas
biztositasa érdekében korilbelll 4 500 km Uj UHV-haldzat kiépitésére volna
sziikség, hogy novelni tudjak a szélturbindk (onshore és offshore egyarant)
kapacitdsat, és a szeles idGjaraskor keletkez6 tobbletenergiat a déli
orszagrészbe tudjak szallitani fennakadasok nélkil (Morris, C. — Pehnt, M.
2012). Mas szamitasok szerint elég lenne ennek a fele is, am a szakemberek
abban mindenképpen egyetértenek, hogy a halézatok korszerdsitése,
hatékonyabba tétele nélkil megrekedhet a megujuldk részaranyanak
bévitése. Felmeriilt a gondolat, hogy a német vasut mar meglévé 7 700 km
hosszu felsGvezetékeit hasznaljak fel, igy tovabbitva a villamos energiat az
orszag kiilonb6z6 pontjaira, de az otlet megvaldsithatésaga egyelbre
kétséges. Probléma ugyanis, hogy a vasuti haldzat és a német atviteli halozat
kiilonb6z6 frekvencian mikodik (Uken, M. 2012). A németek ugyanakkor
nem csak nagy, kdzponti hdlézatokban gondolkodnak, hanem nagy hangsulyt
fektetnek a decentralizacidra, ami egyre inkdbb er&sddik, mert mar szamos
kistermel6 mUikodik az orszagban, akik a megtermelt villamos energiat a
halozatba taplaljak. Ezzel pedig nagy kihivast jelentenek a rendszerstabilitas
szempontjabdl, igy még inkabb szlikségessé valik a haldzatok fejlesztése,
stabilabba tétele (BMWi - BMU 2012a). A német kormany 0Osszedllitott egy
listat a slirg6sen kiépitendd haldozatokrol, amely 1 900 km-t foglal magaban,
am ebbdl 2012-ig még csak 200 km valdsult meg. Ennek oka egyrészt a helyi
ellenzék, ugyanis az emberek érthet6 mddon nem szeretnének
fels6vezetékek kozelében élni, am a foldalatti vezetékek joval dragabbak,
illetve nehézséget okoz még a bonyolult bilirokracia és a kulonféle

finanszirozasi gondok (Morris, C. — Pehnt, M. 2012).



Megujulék a német villamosenergia-termelésben meguUjulék  11,8%-ot. Figyelemre méltd azonban az atomenergia
Primerenergia-felhasznélds tekintetében a németek még nagymértékben részaranyanak cs6kkenése, jelenleg 7,6%-kal jarul hozza a primerenergia-
tdmaszkodnak a fosszilis eréforrasokra is. 2013-ban a kéolaj 33%-ot, a foldgaz felhasznaldshoz, 2010-ben az érték még 10,9% volt (AGEB 2013).
22,5%-ot, a fekete- és barnakdszén egylittesen 24,3%-ot tett ki, mig a
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28. abra: A megujulokbdl szarmazo villamosenergia-termelés valtozasa Németorszagban 1990-2013 kozott. (szerk.: AGEE-STAT 2014 alapjan Kovacs K.)
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2013-ban a megujulék részaranya a villamosenergia-termelésben 25,4%
volt, vagyis az igények negyedét mar fenntarthaté mddon latjak el. Vannak
olyan orszagok, amelyek ennél jéval magasabb részaranyokat értek el, am
nem szabad elfelejtkezniink arrdl, hogy a németek milyen kortlmények kozil
indultak el — elég csak a kettéosztott orszdgra vagy a vilaghaboru utani
szétbombazott, lerombolt allapotokra gondolni. Ezt figyelembe véve tehat az
orszag hatalmas fejl6édésen megy keresztiil, csaknem 25 éve folyamatosan
novekszik a megujuldk részaranya, egyre kiugrébb mértékben. 2013-ban mar
6sszesen 152 560 GWh-nyi
erdforrasok segitségével (AGEE-Stat 2014). Hogy jobban megértsiik, hogy mit

villamos energidt termeltek a megujuld
is jelent ez a hatalmas szam, hasonlitsuk 6ssze a paksi atomerémdvel. A
magyar atomerém 2011-ben 15 685 GWh-nyi energiat allitott el, amikor a
villamosenergia-termelésiink 43,25%-4at szolgdltatta (Demeter K. 2012). Jol
lathaté tehat, hogy a németorszagi megujuldkbdl szarmazo villamos energia
mennyisége kilencszerese a paksi atomerémi altal termelt villamos
energidanak, ami nem csak a kirobbané mértékd technikai fejlédésnek, hanem

a kivételesen kedvezd politikai keretfeltételeknek is koszonhet6.

Az aldbbiakban vizsgadljuk meg a harom legdinamikusabban fejl6dé

megujulét: a szélenergiat, a biomasszat és a napenergiat.

Szélenergia

A legnagyobb mértékl beépitett kapacitds-ndvekedés a szélenergidnak
tulajdonithatd, és jelenleg a megujulé villamosenergia-termelésben is a
szélenergia a legmeghatarozdébb a maga 35%-aval — a teljes villamosenergia-
termeléshez 7,9%-kal jarul hozza. 1990 6ta folyamatosan novekszik a
2013-ban mar 34660 MW-nyi 17 paksi
atomerémdinyi) szélturbina forgott Németorszagbhan a szarazfoldon és a

beépitett kapacitas, (azaz

tengeren egyarant, ami 41,1%-a a teljes megujulds beépitett kapacitasnak

(AGEE-Stat 2014). Az Udjonnan Uzembe helyezett szélturbindk
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dsszteljesitménye 2013-ban 2 998,41 MW volt. Osszehasonlitasképpen,

Magyarorszagon jelenleg Osszesen nincs annyi beépitett széler6mu-
kapacitds, mint amennyit Németorszag egy-egy szerencsésebb, e téren
vezetd tartomanydaban egy év alatt Gizembe helyeznek — holott Magyarorszag
remek, am egyel6re kihasznalatlan potencialokkal rendelkezik (Munkacsy B.
2011). Németorszagban a szélturbindk csupdn szerény szazaléka offshore-
erém, ~900 MW-nyi 6sszkapacitasuk azonban rohamos névekedés elétt all
(Ender, C. 2014). Ezt hogy 2013-ban alatt

meghdromszorozédott a beépitett kapacitds, ezzel is jelezve a tengeri

igazolja, egyetlen év
szélenergidban rejlé kiemelked6en nagy potencidlokat (AGEE-Stat 2014). A
Balti-tenger és Eszaki-tenger altal nyujtott Osszes lehetséges teriiletet
felhasznalva és kihaszndlva egy tanulmdany szerint 2030-ig tovabbi
20 000-25 000 MW teljesitmény(i offshore szélturbinat lehetne (izembe
helyezni (Kuhbier, J. 2007).

Egy masik, 2011-es tanulmanyban térinformatikai eszk6zok segitségével
felmérték azokat a lehetséges német teriileteket, amelyekre szarazfoldi
szélturbinat lehetne telepiteni barminemd korlatozas nélkil. Ebbdl kideriilt,
hogy az orszag csupan 7,9%-a felel meg az 6sszes kritériumnak, vagyis ezek
azok a helyek, ahol nincsenek védett teriletek, telepiilések vagy erddk
(Bofinger, S. et al. 2011). Az orszdg 4,4%-an vannak olyan erdGteriletek,
amelyek nem allnak védettség alatt és szélturbina telepitésére is alkalmasak
volndnak, illetve 10,1%-an vannak hasznosithaté, amde védett teriletek, igy
Osszesen akdr az orszag teriiletének 22,4%-a valhatna beépithetévé
(Bofinger, S. et al. 2011). A tanulmanybdl olyan tovabbi érdekes adatok is
kideriilnek, mint hogy a legnagyobb alkalmas teriilettel (17 700 km?) — mar
csak méreténél fogva is — Bajororszag rendelkezik, tovabba ha csupéan csak a
tanulmany szerint hasznosithaté terlletek 2%-4at hasznalnak ki, mar abban az
esetben is 189 GW szélturbinat lehetne m(ikédésbe hozni (Bofinger, S. et al.
2011). Osszehasonlitasul, 2012-ben 6sszesen 31,3 GW volt a beépitett
kapacitds, a potencialisan elérhetd érték ennél tobb mint 6x nagyobb volna!



Orszagon belil a szélturbindk megoszlasa egy egészen markans hatarvonalat
jelol az északi és déli orszagrész kozott, dm egyben el is oszlatja a tévhitet,
miszerint szélturbindkat csak a partvidékekre, tenger kozelébe érdemes
telepiteni, ugyanis egészen az orszag belsejében, a tengertdl tavol is taldlunk
szélturbindkat. Am a németek kdzel sem csak az Uj teriiletekre helyezett
szélturbindkban latnak lehet&ségeket, hanem a mar emlitett repowering-ben
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29. abra: A szélturbinak beépitett kapacitasanak megoszlasa
tartomanyonként 2012-ben (Wallasch, A. et al. 2013 alapjan szerk.
Kovacs K.)
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is. Ezzel a mddszerrel nincs sziikség Uj terilletek lefoglalasara, ami egyrészt
terlilethasznalati szempontbdl igencsak fontos tényezs, masrészt a turbinak
atlagteljesitménye is a dupldjara novelhet6 (Grotz, C. et al. 2009). Mig 2008-
ban az atlagteljesitmény 20 000 db szélturbina mellett 1,2 MW volt, addig a
tervek szerint 2020-ra 2,5 MW-ra né majd, mikézben a turbindk szama ezzel
szemben 19 000-re csékken (Grotz, C. et al. 2009).

Biomassza

Igen jelentdés a német megujulds villamosenergia-termelésben a biomassza
részaranya (31,4%), és a jov6ben is kiemelked6 szerepet szannak neki. Nagy
elénye a nap- és szélenergiaval szemben, hogy a biomasszabdl torténd
aramtermelés kevésbé fligg az id6jarasi viszonyoktdl, tovabba koénnyen
tarolhato az alacsony kereslet idején, igy késGbb fel lehet haszndlni, ha igény
van ra (Faulstich, M. et al. 2010). Epp ezért rendkiviil alkalmas arra, hogy a
nap- és szélenergia id6szakossagat ellensilyozza és egyensulyban tartsa a
termelést.

A biomasszan belll a németek legféképpen a biogaz-termelést preferaljak.
Csakugy, mint szinte az 6sszes megujuld erGforras esetében, ugy ebben is az
elsé helyen allnak az Eurdpai Unidban. 2012-ben a biogazbdl torténd bruttéd
villamosenergia-termelésben Németorszag a lista élén végzett 24 800 GWh-
val, ami a teljes EU-s termelés tobb mint fele (EUROBSERV’ER 2012). 2012-
ben korllbelil 8700 darab biogdz Uzem mlkodott Németorszagban
3 450 MW beépitett kapacitassal. Ezek a két legnagyobb kapacitasu német
atomerémd dramtermelésének kivaltasara képesek, rdaddsul sokkal inkabb
szabalyozhaté mdédon — még akkor is, ha a gyakorlatban ezt a lehetGséget
nem hasznaljak ki. A biogaz-erémdvek jelent6s mennyiségd, lokalisan jél
hasznosithatdé hdéenergiat is termelnek, igy lényegesen hatékonyabb
energiatermelést tesznek lehetévé és remekll példazzak a megujuldk

fontossagat a konvencionalis er6ml(ivek helyettesitésében. A biogaz raadasul



rendkivil alkalmas a decentralizacio el6remozditasara, mivel egy ilyen kis- és
kozepes méretli lizem hatékonyan mikddtethetd helyben a mez6gazdasagi
terliletekre, illetve szamos mas helyben keletkezd forrasra alapozva, ezzel is
csokkentve a szallitasi koltségeket és segitve a nagy termeléktdl vald
fliggetlenedést. Egy 500 kW beépitett kapacitasi biogdz lzem évente
mintegy 4 millié kWh villamos energiat és 4,4 millié kWh héenergiat képes
termelni koértlbeltl 2 millid m® biogazbdl. Ez a mennyiség 440000 liter
Gzemanyaggal egyenértékl. Tehat egy biogaz (izem annyi villamos energiat
képes elGallitani évente, ami tobb mint 1000 darab 4 fds haztartas
fogyasztasat fedezi, illetve ugyanez az Gzem kapcsoltan (CHP) 150 haztartas
éves hdigényét is fedezheti (Solarpraxis AG 2013).

A német kormdny megkilonbozteti a kilonféle nyersanyagok biogaz-
Uzemekben valé felhasznalasat, és kedvezményekkel, bonuszokkal segiti a
megujuld nyersanyagok hasznalatat, amit6l megélénkilt a biogdz Gzemek
kiépitése. Ez vildgosan mutatja, hogy a biogdz-termelés elterjedése sokkal
hattértdl
rendelkezésre all6 technoldgiaktél — ugyanis azok mar rendelkezésre allnak,

inkabb fligg a kedvezd jogi és feltételekt6l, mintsem a

és ez szinte az 6sszes megujulds technoldgiara érvényes megallapitas.

Németorszagban a lakossag egyre inkabb kezdi felfedezni, hogy milyen éridsi
el6nyei vannak egy biogaz Gzemnek. Nemcsak a kozosségformadld erejét
tapasztaljak meg, hanem a sajat b6érikdn — és pénztarcajukon is — érzik, hogy
mit jelent attérni a megljulé er6forrasokra. A helyben feldolgozott
biomassza segitségével ugyanis villamos energiat és hGenergiat allitanak elg,
ami apranként mind a gdzszamldkat, mind az (zemanyag-koltségeket
csokkenti a kozosség tagjai szamara. Jelenleg a német Megujuld Energia
Ugynokség (FNR) adatai szerint tébb mint 130 bioenergia-falu van az
orszagban (Solarpraxis AG 2013). Orszagon beliil a két legnagyobb termeld,
és egyben a legnagyobb beépitett kapacitassal rendelkezé tartomany Also-
Szaszorszag és a mar emlitett Bajororszag.
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Napenergia
A masik legfontosabb megujulé eréforrdas Németorszagban a napenergia —
annak ellenére is, hogy az egy évre jutd napsiitéses 6rak szdmaban jocskan
lemaradnak hazanktél. A megujuldkbdl szarmazd  villamosenergia-
termelésben a harmadik helyen allnak a teljes aramtermelésben 19,7%-kal.
Mig 1990-ben Gsszesen 2 MW beépitett kapacitassal rendelkeztek, és még
2009-ben is ,,csak” 10 556 MW-nyi napelemet mikodtettek, addig 2013-re
Osszesen 35948 MW-ra (~36 GW)

megharomszoroztdk a beépitett napelem-kapacitasokat!

nétt az érték, azaz 3 év alatt

Ezzel pedig a
megujulds beépitett kapacitast tekintve a napelemek allnak az elsé helyen
Németorszagban. Az éridsi mértékeknek koszonhetSen a napsitéses drakban
a németek mar képesek az orszag teljes energiafogyasztasanak 30-40%-at
napelemek segitségével fedezni (Fraunhofer ISE 2013). Evrél évre ujabb
rekordok délnek meg, mig 2013. jdlius 7-én Osszesen 23,9 GW-nyi
csucsteljesitményt értek el a napelemek segitségével, addig 2014. junius 9-én
mar 24,4 GW-ot, ezzel Ujabb csucsot dontve a korantsem optimalis
természeti adottsagok ellenére, rdaddsul ezen a napon az orszag
villamosenergia-fogyasztasanak 50%-at is napelemek fedezték (Loubriel, A.

2014)!

A napelemek tehat mar igen jelentés mértékben kiveszik résziiket a német
aramellatasbol, ezzel az energiadtalldshoz is hozzajarulva. Jelenleg még
magasabb koéltségekkel jar, mint a hagyomanyos erémiivek altal termelt
aram (az externdlidk figyelembe vétele nélkiil), de mint az atallas egyik f6
pillére, a kormany kiemelt médon tdmogatja a napelemes villamosenergia-
termelést annak ellenére is, hogy az atvételi arak az utdbbi években
csokkend tendencidt mutatnak. A jelenlegi, 2014-es értékek 10 kW-nal kisebb
rendszer esetén 12,88 cent/kWh, 40 kW alatt 12,22 cent/kWh, illetve 1 MW
alatt 10,9 cent/kWh.
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30. dbra: A napelemek beépitett kapacitdsanak megoszlasa
tartomanyonként 2012-ben (szerk.: AEE 2013 alapjan Kovacs K.)

Németorszdag atomenergia nélkiil

A korabbiakban mar olvashattuk, hogy Németorszdg 2022-ig ledllitja az
O0sszes atomerém(ivét, mert ugy vélik, hogy ez a technoldgia nem jov6be
mutatd, nem biztonsagos, felesleges kockazatokkal jar, nem egyeztethetd
0ssze a megujuldkkal, és nem utolsd sorban rettenetesen draga. Kiilondsen
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fontos ezt kiemelniink és megjegyezniink akkor, amikor Magyarorszagon
éppen atomerémi-bGvitésre késziil a kormanyzat — a jelenlegi arfolyamok
mellett mintegy 3850 milliard forintnyi hitelbél.

A német szakért6k alldspontja szerint az atomerémiivek rendkiviil
rugalmatlanok, nem szabdlyozhaték az elvart mértékben, igy egy korszer(
energiarendszerben alkalmazhatdsaguk a kornyezeti terhelést leszamitva is
korldtozott. A

energiatermelése 2010 6ta folyamatosan csdkken, és az elkdvetkezendd

jelenlegi vilagtendencia szerint az atomerdémiivek
évtizedben tobb erémivet allitanak majd le, mint helyeznének m(ikodésbe.
2012-ben 6sszesen 2 346 TWh energiat termeltek ilyen mddon, ez az el6z6
évhez képest 172 TWh-s (6,8%-0s) csokkentést jelent. A nukledris energia
részesedése a kereskedelmi primerenergia-fogyasztasban 4,5%-kal esett
vissza az el6z6 évhez képest, 1984 6ta ez a legalacsonyabb érték. A 2013-as
adatok szerint 6sszesen csak 14 orszagban zajlik atomerémi-épitkezés, ebbdl
Ukrajna és

csupan 4 taldlhatd Eurdpaban: Szlovakia, Franciaorszag,

Finnorszag (Schneider, M. — Froggatt, A. 2013).

Németorszag jelenleg még mindig nagy energiaimportérnek szamit, ezért
rendkivil sebezheté ezen a téren. Nemcsak urdnt (100%-ban), hanem
készenet (72,3%), kGolajat (97,6%) és foldgazt (86%) is nagy mennyiségben
— Pehnt, M. 2012). A fejl6dé orszdgok novekvd

lassan

importal (Morris, C.

energiaigénye viszont meghaladja a kinalatot, ami jelentds
aremelkedésekhez vezet, igy az energiafliggéségben szenvedd orszagok —
koztik Magyarorszag is — sosem latott tobbletkoltségekkel szembesilhetnek
mindaddig, amig nem tudnak érdemi eredményeket elérni a fliggetlenedés

utjan (és az atomerdmd sajnos nem tartozik ezek kozé).
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31. abra: A nuklearis kapacitas leépitése Németorszagban 2003-2022 k6z6tt (Morris, C. — Pehnt, M. (2012) alapjan Kovacs K.)

Amikor Németorszdgban elhataroztdk, hogy 2011-ben 8 atomerémivet
ledllitanak, akkor az energiaellatas biztositdsa érdekében konvencionalis
erémliveket kellett Gzembe helyeznilk, amelyek a mai napig mikodnek.
Leginkdbb a rugalmas gazturbinads (csucs)erémiveket tamogatjak, mert
kisebb a CO,-kibocsatasuk,
gyorsabban bekapcsolhaték a termelésbe. Az atomerémdivek ellenben

mint a széntilizeléses erémliveknek, és
alaperémivek, amelyek folyamatosan, igen nagy kihasznaltsaggal miikodnek

és rugalmatlansaguk folytdn nem lehetséges mellettik jelentés megujulds
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kapacitdsokat a rendszerbe integralni — tobbek kozott ezért sem szerepel az
Uj német energiapolitikdban az atomenergia. Ehelyett menetrendtartd- és
csucserémiivekre van sziikség, amelyek kelléen rugalmasak ahhoz, hogy
kiegészitsék a megujulé er6forrdsok ingadozd termelését. A 32. dbra azt
mutatja, az erémvek csak akkor lépnének mikodésbe, ha a megujuldk mar
nem tudjak kielégiteni az igényeket. Az Uj er6ml(irendszer |étrehozdsa, amely
rovid id6 leforgasa alatt 10 GW-rél 50 GW-ra tudja ndvelni a pillanatnyi
termelést, jelenleg is zajlik.
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32. abra: Becsiilt energiaigények egy majusi hétre 2012-ben és 2020-ban Németorszagban (Morris, C. — Pehnt, M. (2012) alapjan Kovacs K.)

Megujulo energidk finanszirozasa és tamogatdsa

Ahogy lathattuk, a német energiaatmenet kulcsfontossagu résztvevéje maga
a megujuld energia, amelyek elterjedését, hasznalatat a kormany kiilonféle —
torvényekben és rendeletekben eldirt — tdmogatasokkal igyekeznek segiteni.
llyen példaul a mar emlitett EEG (megujuld energia torvény), amely magaban

foglalja az oko-illetéket. Kezdeményezték az ugynevezett KfW-Offshore
programot, amelynek célja a tengeri szélenergia bGvitése és fejlesztése, és
erre 5 millidrd euro tadmogatast kilonitettek el. Mar 2009 ota létezik az
EEWarmeG, ami az Uj épitésd hazakndl és — a 2011-es mddositds 6ta — a
mar meglévé kozépuleteknél kételezévé teszi, hogy a melegviz-elGallitas egy
meghatarozott aranya megujuldk altal térténjen (BMU 2011). Az szabadon



valaszthatd, hogy milyen mdédon és milyen megujuld erGforras segitségével
torténik a meleg viz el6allitdsa. Erdemes még megemliteni a Megujuld
Energia Exportkezdeményezést, amely 2002 Ota létezik, és el6segiti a német
megujuld energiaipar nemzetkozivé valasat, kiilonds hangsulyt fektetve a
kiilkereskedelemre, éghajlatvaltozasra és fejlesztési egyuttmikodésekre.

A 33. abra segitségével lathatjuk, hogy Németorszagban hogyan alakult a
kiilonféle energiahordozék allami tdmogatasa 1970 és 2012 kozott. Ez id6
alatt a legtobb tdmogatast a készén kapta (6sszesen 311 millidrd eurdt), majd
ezt kovette az atomenergia 213 milliard eurdval. Mivel a megujulék csak az
1990-es évek kozepe ota részesiilnek jelentésebb tamogatdsokban, ezért a
jelenlegi 67 milliard eurds Ossztdmogatas jocskan elmarad a kdészén, az
atomenergia és a barnaszén mogott (Kichler, S. — Meyer, B. 2012).

Amig a megujuldkra vonatkozd EEG-tamogatds vilagosan megjelenik az dram
araban, addig a szénre és az atomenergiara vonatkozd hozzdjarulasokat
egyrészt az allami koltségvetésbdl, masrészt térvények segitségével fedezik,
amik ugyanugy novelik az dram arat, de ezek a fogyasztdk szdmdra mar nem
jelennek meg a villamosenergia-szdmlaban. Ez pedig azt a téves benyomast
keltheti, hogy a megujuldkkal szemben a hagyomanyos energiahordozdk

sokkal megfizethet6bbek (Kichler, S. — Meyer, B. 2012). Ez mar csak azért
sem igaz, mert a kordnt sem elhanyagolhatd externalis koltségekrdl sokan
megfeledkeznek. Externalidnak nevezziik, amikor egy gazdasagi szerepl6 a
tevékenysége kovetkeztében nem szandékosan, kompenzacié nélkil pozitiv
vagy negativ joléti vdltozasokat okoz egy madsik gazdasagi szerepl6nek
(Krewitt, W. — Schlomann, B. 2006). Egy 2012-es német tanulmany szerint a
villamosenergia-termelésben a legmagasabb externdlis koltségekkel az
atomenergia és a lignit rendelkezik. Mig utdbbi 10,7 cent/kWh-ba kerdil,
addig az atomenergia externalis koltsége 0,1-320 cent/kWh is lehet, az egy
lehetséges atomkatasztréfaval jard sulyos kiaddsok miatt (Kuchler, S. —
Meyer, B. 2012). A dokumentum szerz6i nem hisznek az ugynevezett ,best
guess”-ben, vagyis a legjobb becslésben, mégis a Német Kornyezetvédelmi
Hivatal szdmitdsai nyoman az atomenergia atlagos externalis koltségét 10,7
cent/kWh-ban 4allapitottdk meg, igy az tehat a lignittel egyenértéki. A
feketek&szén 8,9 cent/kWh-ba, a foldgaz 4,9 cent/kWh-ba, mig a vizenergia
és szélenergia csak 0,2-0,3 cent/kWh-ba, a napelemek pedig 1,2 cent/kWh-
ba keriilnek (Kichler, S. — Meyer, B. 2012). Minél magasabb az sszeg, annal
nagyobb szennyezéssel jar az adott er6mi vagy energiatermeld
tevékenysége.



350

300

250

millidrd €

311
213
200
150
87
100 67
0

KGszén Atomenergia

Barnaszén Megujulok

33. dbra: Allami tamogatasok Németorszagban 1970 és 2012 kozott dsszesen. (Kiichler, S. — Meyer, B. 2012 alapjan Kovécs K.)

Osszefoglalds

Manapsdg kevés jobb befektetés létezik a megujuld energidkndl és az
energiahatékonysagnal. A megujuldk differencial-koltségei az elkbvetkezendé
években tetGznek, igy varhatéan mar egy évtizeden beliil segitenek stabilizalni
az energiaarakat. Mig azok az orszdgok, amelyek kitartanak a konvenciondlis,
nem megujuld er6forrdsok hasznalata mellett, szembesiilni fognak az egyre
emelkedd energiadrakkal, amelyeket mar nem fognak tudni torvények
segitségével visszaszoritani, addig a z6ldenergiat hasznositd orszagok beldthaté
id6n belll stabil energiakoltségekkel szamolhatnak.

Mig az energiadtmenet kritikusai birdljak, hogy a rengeteg fosszilis erémd
bezdrasaval munkahelyek szlinnek meg és az emberek elveszitik az allasaikat,
addig a valdsag egészen mas képet mutat. A megujulé energia-ipar mar évek
Ota tobb munkavallalét foglalkoztat, mint a hagyomanyos energiaszektor, ahol

20 éve még tobb mint félmillié ember dolgozott, 2011-ben mar csak 228 000 f6
(BMWi — BMU 2012b). A megujulo energiaszektorban ezzel szemben 2012-
ben 377 800 embert foglalkoztattak, azon beliil is a legtobb munkahelyet a
szarazfoldi szélenergia-ipar (99 900 f6), a napelem-ipar (87 800 f6), és a biogaz-
ipar (49 500 f6) adja (BMU 2013). 2020-ra a becslések szerint mar 600 000
ember fog az dagazatban dolgozni (Osszehasonlitasképpen, jelenleg ennyi
embert foglalkoztatnak az autdiparban), tehat kozel megduplazédik a
megujulés munkahelyek szama 9 év alatt (Morris, C. — Pehnt, M. 2012), arrdl
nem is beszélve, hogy a meguljuld energidk terjedésének koszénhetben
folyamatosan novekvé tendenciaval lehet szamolni, tehat a kritikusok félelme
alaptalan a munkahelyek szdmanak csékkenésével kapcsolatban.

Németorszag példajan is lathatjuk, hogy az energiadtmenet nem koénnyl és
olykor magas koltségekkel is jar, am a mar ma is egyre olcsébb megujuldbol



szarmazd aram a sikert vetiti el6re. A szélenergia mar régdta viszonylag
olcsdnak szamit Németorszagban, a napenergia altal termelt villamos energia
ara pedig tovabbra is zuhan, ahogy azt korabban is olvashattuk. 2020-ig a
koltségek minden bizonnyal tovabb csdkkennek, hiszen szdmos régi rendszer
mar nem lesz jogosult a betaplalasi tarifara, igy a zoldenergia még

kifizet6d6bbé fog valni.
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5. Probléemdk és lehetb6ségek az energiagazdalkodasban

5.1 A decentralizacio lehetoségei
energiagazdalkoddsban

Ballabds Gdbor — Sdfian Fanni — Munkdcsy Béla — Juhdsz Csaba — Kaddr
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Jozsef —Tunyogi Bendegtiz

Bevezetés — a jelenlegi hazai centralizalt energiarendszer jellemzéi

Hazank  primerenergia-felhaszndlds  forrastsszetétele  kedvezétlenil

egyoldalu, dontéen fosszilis (foldgdz, kéolaj) forrasokra tdmaszkodd. Ezek
meghatdrozd része kilfoldrél szarmazik, a behozatal jelent6s hdanyada
Oroszorszagbhdl  érkezik, amely egyoldald importfigg6séget jelent
(részletesen lasd a 2. fejezetben). Tovabbi probléma, hogy a jelentds fosszilis
energia hasznalat miatt szembe kell nézni szdmos légszennyez6 anyag, igy az
Uveghdzgazok jelentés emisszidjaval, ennek kovetkeztében pedig a

klimavaltozas kedvezStlen hatdsaival is. Ehhez szamos mds koérnyezeti
terhelés is jarul (vizek igénybevétele, a fogyd energiahordozok banyaszatanak
stb.). Ezek

ismeretében nem meglepd, hogy — a nemzetkozi kutatasok tapasztalatai

hatdsai, a keletkezett hulladékok kezelésének problémai
alapjan (Swiss Federal Statistical Office, 2006) — a hazankéhoz hasonld

gazdasaggal és energiarendszerrel rendelkez6 orszagok okoldgiai
labnyomanak mintegy 60-65%-a kapcsolddik az energiaszektorhoz, ezzel az
energia-labnyomunk a tobbi

[dbnyom-komponenshez viszonyitva a

leginkabb aggaszté méretd.

Ezért is érdemes jelenlegi energiarendszeriinket gyokeresen 4&talakitani,
forrasainkat diverzifikdlni, ezaltal energiafligg6ségiinket csokkenteni. A
megoldasi lehetGségek koziil az ellatasbiztonsag erGsitése, az importfliggbség
oldasa, vagyis a megujulo energiaforrasokra vald attérés lehet a cél, igy 2050-
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re — Danidhoz hasonldéan — akar egy 100%-ban megujuldé energiarendszeren
alapulé gazdasagot és tarsadalmat kialakitva.

Jelenlegi helyzetiinket roviden jellemezve megallapithatjuk, hogy hazai
villamosenergia-termelés alapjai a fosszilis (féleg foldgaz) és nukledris
nagyerémivekben (50 MW  beépitett
teljesitmény felett) hasznositanak igen alacsony hatasfokkal. 2012-ben a
10094 MW beépitett teljesitménybdl 8 582 MW nagyerémivekbe allt
rendelkezésre (85%), és a brutté villamosenergia-termelés 86%-at (29563
GWh) is ezek adtak (MEKH-MAVIR 2012). Ezt a rendszert a mult évszazadban
alakitottdk ki. 1932-ben adtak 4t a Budapest és banhidai er6mu kozti
vezetéket, az 1950-es évekre alakitottdk ki az egységes villamosenergia-

energiahordozdk, amelyeket

rendszer alkotéelemeit szamos Uj, f6leg szenes erémdivi blokk épitésével és
tovabba

osszehangold rendszert, az Orszagos Villamos Teherelosztot. A fejlesztések

tovabbfejlesztésével, létrehoztdk az erémilivek milkodését
eredményeként 1963-ra a hazai telepilések mindegyike be volt kapcsolva az
orszagos villamosenergia-rendszerbe — csak a tanyas térségek ellatasa
maradt megoldatlan. Az 1960-as évekt6l megjelentek a mind nagyobb
teljesitményd, a kor technikai szinvonalanak megfelel6, de kdrnyezetvédelmi
szempontbdl problémas erémilivek szénhidrogén, majd a paksi atomerémii
1980-as évek eleji belépésével nuklearis energiahordozéval. A rendszer nagy
erémiveinek legfontosabb telepitd tényez6i kdzé tartoztak a hiit6viz céljara
igénybe vehet6 viztestek (példaul a Duna a paksi és a szazhalombattai
erémiivek esetében), a helyben rendelkezésre allé fosszilis energiaforrasok
(féleg szénféleségek példaul Gyongydsvisontan, Oroszlanyban), bizonyos
esetekben a fogyasztdpiacok kozelsége és mas specialis (példaul biztonsagi,
szallitasi) szempontok is (Perczel Gy. 2003).

A biztos vevGi kor, az egyre novekvd igény a villamos energidra és a
technoldgiak fejlédése lehetévé tette egyre nagyobb kdzponti erémivek és
eloszté haldzatok épitését hosszu megtérulési id6kkel. 1948-t6l hazankban is



allami monopdlium volt a villamos energia el6allitasa, szallitasa és elosztasa,
amelynek megfelel6 volt a szabalyozasi és tamogatdsi kornyezet is. A
rendszervaltozas utdn a termeld létesitmények egy része és a fogyasztok
elldtdsa privatizalasra kerilt, am a rendszer iranyitdsa, a nagyfesziiltség(
szallitasi rendszerek, és tobb erém is (példaul az alaperémiként hasznalt
atomerémd négy blokkja) allami kézben maradt. A hazai villamosenergia-
rendszer a biztonsagos energiaellatast jelenleg import energiahordozdkkal és
a hazainadl olcsébban rendelkezésre allo, import villamos energia bevonasaval
tudja garantalni.

tovabbi
problémat vet fel. Az elsé ilyen az energiabiztonsag kérdése. A baleset vagy

A centrdlis, nagyerémlivekre épit6 energiarendszer szamos
mas ok miatt a termelésbdl hirtelen kiesé nagyerémlvi blokkok, vagy a
szallitasi rendszerek nem vart sérilései, kiesései; esetleg a rendszeriranyitas
hibai a teljes rendszer frekvenciaingadozasat, szétkapcsoldsat, 6sszeomlasat,
és igy nagy teriletekre kiterjedé dramsziineteket eredményeznek. Erre tobb
nemzetkozi példat is lehet hozni, melyek kozil kiemelkedik a New Yorkban
tapasztalt aramsziinet 1965-ben, 1977-ben és 2003-ban is. A 2003-as
aramsziinet soran az Amerikai Egyesiilt Allamok keleti partvidéke és Kanada
egy része is sOtétségbe borult, aminek kovetkezményeként sokan emlitik a
haldlesetek szamaban kimutathaté 28%-os kiugrast (MTI 2012). Az oreg
kontinensen 2003 szeptemberében Olaszorszagban, 2006 novemberében
németorszagi kiindulassal pedig szinte egész Eurdpat érintéen volt példa
rendszerésszeomldsra (Hlavay R. 2006; Kimpian A. 2005). Ez a néhany példa
is jol mutatja, hogy ha egy centralizdlt energiatermelési és -elosztasi
rendszerben hiba alakul ki, akkor akar egész orszagok, orszagrészek,
nagyvarosok maradhatnak dramellatas nélkiil a rendszer Ujrainditdsdig. Ezen
probléma okan is szikséges olyan tartalékkapacitasok kiépitése és
készenlétben tartdsa, mint hazankban az allami kézben |évé sajészogedi,
I6rinci és litéri gdzturbinas (gyorsinditasu) tartalékerémdvek, amelyek 6sszes

beépitett teljesitménye — a nemzetkdzi elvardsokhoz hiven — lényegében
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megegyezik a legnagyobb hazai erémdvi egység, vagyis egy paksi erémfivi
blokk teljesitményével. igy egy nagy centralizalt blokk kiesése gyorsan — dm a
fentiekben részletezett koltséges struktura aran — potolhaté a rendszer
o6sszeomldsa nélkil. A fentiekbél az is kovetkezik, hogy a tervezett nagyobb
paksi erémdvi blokkok megépitése — kdzvetett mdédon — tovabbi drasztikus
koltségeket general a gyorsinditasu er6mlivek tekintetében.

Tovdbbi probléma, hogy a centralizalt energiarendszerben jelent6sek a
halozati veszteségek is, hiszen nagy tavolsagokra kell elszallitani a villamos
energiat. A termelés és a fogyasztas idénként eltéré ingadozasai (amit a
fogyasztdoldali befolyasolds terén elért nemzetkozi eredményeinek tiikrében
ma mar nevezhetiink akar 06sszehangolatlansdgnak is), a fel- és
letranszformalds, a halézat rendszereinek ellenallasa egyittesen jelentGs
veszteséget eredményeznek. Ennek hazai példajat az aldbbi tdblazat
szemlélteti, amelyen jél érzékelhet6 a halozati veszteségek valtozasai mellett
azok jelentds léptéke is. Megallapithatd példaul, hogy a hazai haldzati
veszteség nagysagrendje (példaul 2012-ben 3684 GWh) 6sszevethet6 a teljes
szolgdltatasi szektor (szallitds, raktarozas, kereskedelem, idegenforgalom
stb.) (2012-ben 6320 GWh), igy pedig

végeredményben nagy mennyiségl (fosszilis és nukledris) energiahordozé

villamosenergia-fogyasztasaval

energidja vész karba. Ugyanez mas megkozelitésben: a 2008-as hazai haldzati
veszteség értéke (3888 GWh) a Paksi AtomerGmiiben adott évben
(13968 GWh) 27,8%-a
leegyszer(sitve: a négybdl egy paksi blokk csak a hazai haldzati veszteségek

megtermelt villamos energia volt:  vagyis

tdpldlasara szolgdlt a villamosenergia-rendszerben.



4. tablazat: A villamosenergia-rendszer veszteségei Magyarorszagon (GWh)
(MEKH-MAVIR 2012)

Halozati Brutto Halozati veszteségek a brutto
veszteségek fogyasztas fogyasztas szazalékaban
1970 1513 16521 9,16
1975 1955 22762 8,59
1980 2831 29298 9,66
1985 3589 35360 10,15
1990 4036 37046 10,89
1995 4749 33668 14,11
2000 4733 35884 13,19
2005 3941 39149 10,07
2010 3801 39808 9,55
2011 3784 40142 9,43
2012 3684 39949 9,22

A fentiek mellett a centralizalt energiatermelés jelentés mértéki koncentralt
kérnyezetterheléssel és jelentékeny teriilethasznalattal is jar, ami egyrészt

a nagy mennyiségli energiahordozé kitermeléséb6l (banyaszat),

el6készitésébdl, feldolgozasabdl, tovabba a nagyerémivek lzemeltetésbdl

addédik. Megemlitend6 még koncentralt kornyezeti hatasként a
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nagyerémivekhez kapcsolédd hatalmas infrastrukturalis rendszer, illetve
annak kiépitése és mi(ikodtetése is (Szuppinger P. 2000). Figyelembe kell
venni példaul a nagy szenes er6mivek esetén azt a nagy mennyiségl és
komoly kdrnyezeti terhelést jelentd szilard hulladékot is, igymint a keletkezé
salakot és pernyét, valamint a fiistgdzok tisztitdsa soran levélasztott
szennyezBanyagokat. Példaként emlithet6 a hazai erémivek kozal a dontéen
lignittizelés Matrai Héerémd{ a hozza kapcsolddd két nagy kiterjedésd
banyaterilettel (Bikkabrany, Visonta térsége). Komoly kdrnyezeti kockazatot
jelenthet a nuklearis reaktorok miikodésekor, illetve a bezards, lebontas
kovetkeztében keletkezd nagy aktivitasu, valamint kis- és kozepes aktivitasu
radioaktiv hulladék. Ezek atmeneti tarolasardl, valamint biztonsagos végleges
elhelyezésérél — ha lehet ilyenrdl beszélni 400 000 éves id6taviatban —
szintén gondoskodni kell.

A kozpontositott energiatermelés felvet egy olyan — hazankban is jol

kitapinthat6 — tarsadalmi problémat is, hogy az iranyitds tulzott
kdzpontositdsa az atlathatosag hianyat is eredményezheti. S6t egyre tobben
ismerik fel a tulzottan kozpontositott energiarendszerek veszélyét abban,
hogy akdr katalizatora lehet a demokratikus politikai berendezkedés

diktatdrikussa valasanak (Szuppinger P. 2000).

A fentiekben megfogalmazott problémak mellett azt is Iényegesnek tartjuk,
hogy ez a struktirajadban jorészt valtozatlan rendszer és az ennek
kovetkeztében lassan valtozé szabdlyozasi, tdmogatasi kérnyezet napjaink
szempontjait figyelembe véve egyre tobb problémat és a nemzetkozi
versenyben sulyos lemaraddst okoz, igy példaul nagyban korlatozza uj,

kornyezetkimél6 technoldgidk széleskori alkalmazasat, hazai fejlesztését.



A decentralizdlt (elosztott) energiatermelés

A decentralizdlt energiatermelés sordan a kézpontositott

nagy
energiarendszerek nagyerémlivei helyett kis teljesitményd, de nagy szamu

egységekben — regiondlis, telepulési, kozosségi szinten — folyik az
energiatermelés jelent6s aranyban helyben torténé felhasznalassal. A WADE
(World Alliance for Decentralized Energy) nemzetkozi szervezet a kbvetkezd
definiciét fogalmazza meg a decentralizalt energiatermelésre (DE): villamos
energia termelése a felhaszndlas helyén vagy kozvetlen kozelében

fuggetlendl a termelGegység méretétsl,  technoldgiajatdl, az
energiahordozotdl és attdl, hogy szigetlizemben vagy villamosenergia-
haldzatra csatlakoztatva m(ikédik-e. Ebben harom perspektivikus teriletet
emelnek ki:
1. a fogyasztas helyén, megujuld energiakbdl torténd villamosenergia-
termelést;
2. a magas hatasfoki kogenerdcidos és trigeneracids energetikai
rendszereket;
3. azipari energia Ujrahasznositdsat (példaul veszteséghdbdl) és helyben
(ipari telephelyen) torténd villamosenergia-termelést (WADE 2014).
Magyarorszag léptékében kis méretlinek a 2-10 MW-os és ennél kisebb
rendszerek szamitanak. Nyilvanvaldan ezen érték folott a nagy beépitett
teljesitmény(i megujuléd alapu erémlivek is a koncentralt energiatermelés
egységeinek tekintenddk, igy példaul a biomassza (faapriték) tiizelésl egykori
szenes nagyerémdlveink (példaul Pécs, Ajka), a nagy vizer6m(ivek (BGs,

Kiskore) (Kadar P.- Vajda I. 2010).

decentralizalt

egy
energiagazdalkodasi filozéfia is egyben, amely magdban foglalja a kis

Mindezekkel
energiagazdalkodas

egylitt is ki kell emelni, hogy a

nem csak technoldgiai kérdés, hanem

kapacitasu, fogyasztokhoz kozel telepitett kiserémdiveket, az ezekhez

kapcsolddo taroldkapacitasokat, a modern rendszeriranyitast, az intelligens

haldzati egyluttmi{kodést, a fogyaszték energiatudatos magatartasanak
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javitasat, a fogyasztas szabalyozasat és befolydsolasat is. Mindehhez pedig
megfelel6 kozosségi, allami tdmogatasi és szabalyozasi hattér sziikséges.

A decentralizalt (elosztott) energiarendszereknek az alabbi jelentds el6nyei

lehetnek:

- ahelyi adottsagok jobb kihasznalasa, a helyi gazdasag fejlesztése;

- ahalézat nagyobb stabilitasa;

- kisebb t6kebefektetést igénylS, egyszer(i technoldgidju, konnyen
karbantarthato erémf(ivek;

- a megujuld energiaforrasokra alapozott, megfelel6en el6készitett,
megtervezett kiserém(iveknél alacsony koérnyezeti kockazatok a teljes
életciklusra vetitve;

- modulrendszerd, egyszer(en, fokozatosan novelhet6 kapacitasok;

- az egyes elemek és a rendszerek egyszer(ibb iranyitasa (ki-

bekapcsolasi lzemmad, szabalyozhatdsag);

- jelent&sen csokkenthet6 atalakitasi és a szallitasi veszteség;

- arverseny a dinamikusan fejl6d6 piacokon;

- eurdpai kozosségi, nemzetkozi tdmogatasok nyujtotta finanszirozasi
el6nyok;

- munkahelyteremtés (példaul a technoldgiakhoz kapcsolddd kutatas-
fejlesztés, a berendezések el6allitasa, a rendszer mikddtetése,
karbantartdsa, bizonyos energiaforrdsok elGallitdsa terén).

Tobbletfeladatok

engedélyezés, az ellenbrzés és a rendszeriranyitas szintjén is.

jelentkez(het)nek példaul a tervezés, az

Elterjedésiiket hatraltato tényezbk:
- a mai alap- és elosztéhdlézatokhoz nehéz a csatlakozas, amelyet a
sokszor monopolhelyzetben |év6 aramszolgaltaték még tovabb
nehezithetnek;
- a monopdliumalapui darampiacokon az ilyen rendszerek nehezen

illeszkednek a meglévd kdzmimodellbe;



- a kornyezetvédelmi elGirdasokat, engedélyeket az adott és

id6pontban érvényes technoldgiai szintnek megfelel6en adjik ki a

hatésagok, igy a korabbi iddszak (akar elavult) erémivei
versenyel6nybe  kerllhetnek azzal, hogy relative tobbet

szennyezhetnek;

- a sokféle rendszer, technoldgia, gyarté mellett nagyobb figyelmet
kell forditani a szabvanyositasra;

- bizonyos orszagokban (Magyarorszagon is) nehezen kiszamithatdk a
szabalyozas valtozasai;

- az idGjarasfiiggd energiahordozéknal a fogyasztdstdl eltéréek a napi
és éves terhelési gorbék;

- afentiekbdl fakaddan az energiatarolas alapvet6 fontossaguva valik a
kiépitése és mikodtetése nem egyszer(i feladat (Szuppinger P. 2000;
Veisse |. 2004; Kadar P. - Vajda I. 2010).

- a termelés, rendszerirdnyitds és intelligens egylttm(ikodés komoly
monitoring, informatikai és szoftverhatteret, valamint felkésziilt
szakembereket igényel — utdbbiak felkészitésére nem minden
orszagban vannak meg a feltételek. Ezen a téren hazank is
kihivasokkal kiizd, az Uj energetikai megoldasokat megismerni vagyé
fiatal szakemberek leginkabb kiilfoldi kérnyezetben ismerkedhetnek
meg a legljabb technoldgidkkal és az ezekhez szorosan kapcsolédd
korszer(i szemlélettel.

A helyi gazdasdg fejlesztése — avagy a helyi adottsdgok jobb
kihaszndldsa a regiondlis energiatermelés elémozditdsa révén

Ennek a tevékenységnek a kiindulasi alapja az adott térség vagy telepiilés
lokalisan rendelkezésre all6 er6forrasainak (human, téke és megujuld
természeti) atfogd felmérése és értékelése. Erre alapozva lehet megtervezni
a telepitendd decentralizalt, egymashoz kapcsolddo technoldgiakat, szallitasi,
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irdnyitasi rendszereket. Az els6dleges cél altaldban a sajat igények minél
nagyobb ardnyu kielégitése, az orszagos rendszerektél vald fliggés olddsa. A
folyamatos rendszerfejlesztés megfelel6 szabalyozasi és tamogatasi
kornyezetben (példaul EU-s tdmogatasok igénybevételével) lehet6vé teszi az
orszdgos rendszerekbe torténd villamosenergia-betaplaldst is, amely
bevételeket is general. Jarulékos el6ny az is, hogy akar a rossz adottsagu
vidéki térségben is munkahelyek jonnek létre — mégpedig lényegesen
nagyobb szamban, mint akar az atomerémdlvek, akar a fosszilis alapu
erémivek esetében. A nemzetkdzi tapasztalatok szerint specialis
idegenforgalmi célpont is Iétrehozhaté egy megujulé energidbdl onellato
térség vagy telepiilés vivmanyainak bemutatdsaval (csak a szomszédos
Ausztridra fokuszdlva lasd Gussing vagy a Salzburgi-tévidék térségét) —
legaldbbis mindaddig, amig ezek széles kérben torténd elterjedése meg nem
valdsul. Az igy létrehozott bemutatdhelyek, programok kiilsé latogatoéik révén
Ujabb
teriiletfejlesztési eszkozokkel telepitett kutatdsi-fejlesztési, oktatdsi és mas

munkaalkalmakat  teremthetnek, akarcsak a megfelel6
profili, de energiaigényes termeld/szolgéltaté kapacitasok. Ez tarsadalmi
szinten még akkor is profitdbilis, ha az egységnyi energiadrra vetitett
adott kezdetben

magasabbak, mint az orszagos atlag.

koltségek az szabdlyozasi kornyezetben esetleg



34. abra: A Salzburgi-tévidéken a 2500 lelkes Késtendorf kinal terepet a
smart grid rendszer bevezetésének — és egyuttal kutatasi-oktatasi
lehetGséget a szakembereknek (foto: Munkacsy B.)

Emberi tényezé az intelligens energiarendszerben

A decentralizdlt energiarendszer rendkivil 6sszetett, komoly szervezési-
irdnyitasi, gazdasdgi-finanszirozasi, szabalyozasi és kornyezeti kihivasokat
rejt. Mindemellett hangsulyozni sziikséges, hogy a tarsadalmi dimenzid
megismerése és a tarsadalomtudomdnyos ismeretek alkalmazdsa nélkdil
fenntarthatd energiagazdalkoddasrél nem beszélhetiink. Az energia ma mar
tobb mint kényelmi szolgdltatas, a modern tarsadalom alappillérévé valt,
ezért roppant kényes teriilet. Eppen ezért — szemben az eddig megszokott
gyakorlattal — ma mdr az energidval kapcsolatos lgyekben és dontésekben a
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lakossag (amely egyuttal energiatermelévé lépett elS) joval nagyobb szerepet
kell kapjon. A fogyasztdoldali elégedettségnek elsédleges szempontnak kell
lennie a szolgdltaték munkajdban. Ennek fontossdgat tébb — mas
szempontbdl — igen el6remutatd kezdeményezés is aldbecsiilte, igy példaul a
2008-ban elindult SmartGridCity projekt is, amelyben Boulder varosa (AEA,
lehetGséget egy smart grid alapu

|étrehozdsdra. Szamos egyéb szakmai hiba mellett a projekt gazddi nem

Colorado 4llam) kapott rendszer
ismerték fel a fogyasztokkal valé kommunikacié (tajékoztatds, oktatas)
fontossagat, és végsd soron ez is hozzdjarult a projekt sikertelenségéhez
(Helms, M. 2013).

Az eredményes marketing tehat elengedhetetlen kelléke egy efféle
beruhazasnak. A fogyasztoi bizalom elnyerésére akkor van esély, ha sikerdl
raébreszteni az érintett lakossagot arra, hogy a decentralizalt termelés
jelentés autondmiaval ruhazza fel 6ket (,living-off-the-grid”) és a jové
nagy
elosztérendszerektél, s6t termel6ként is részesei lehetnek az energialancnak,
ezdltal bevételekre tehetnek szert (Global Smart Grid Federation 2012).

energiarendszerében sokkal kisebb mértékben fliggenének a

Ugyancsak az emberi tényezd fontossagara hivja fel a figyelmet az a tény,
hogy az emberi kozosségek fogyasztdi tudatossaganak és érdekeltségének
megteremtéséhez olyan ismeretekre van szilkség, amelyek segitségével a
lakossag képes racionalis dontéseket hozni az energiafogyasztas teriiletén. Az
energiarendszer iranyitdinak oda kell figyelnie fogyasztdira, példaul meg kell
érteni a szokasaikat ahhoz,
kommunikacio (IEA 2011).

hogy eredményes legyen a kétoldalu
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35. abra: A japan kormanyzat évek 6ta eredményesen alkalmaz a
hivatalokban 0] 6lt6zkodési elGirasokat (CoolBiz; Super CoolBiz kampany),
amelyek révén miiszaki beavatkozasok nélkiil radikalisan csékkentheté az

aramfogyasztas mértéke (fotd: http://dontpaniconline.com)

Sajnos hazank energiarendszerében jelenleg az egyoldali kapcsolat és

egyiranyl kommunikacié az uralkodd, ahol a fogyasztok — mikdzben
kiszolgaltatottsdguk jelentés — rendkivil csekély mértékd mozgasteret
kapnak az energiaszolgaltatoktél. Az idedlisan mlkods intelligens

energiarendszer ezzel szemben lehetséget nyujt arra, hogy a fogyasztok ne
csak fogyasztdi, hanem fejlesztGi és tervezdi is legyenek a rendszernek, az
energiavasarlast sajat igényeikhez igazithassak és a maguk altal megtermelt
energia haszonélvez6i lehessenek. Mindez az ,energiademokraciat”
erdsitené, amely amellett, hogy valds jogunk, rdadasul hosszabb tavon — az
egyre tobb energiatermel6 szavazopolgarnak koszonhetéen — lényeges

politikai tényezd lehet (CSI 2013).
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A szabdlyozads
A decentralizalt energiarendszer kialakitdsanak elengedhetetlen feltétele a
vonzé és tamogatd szabalyozasi kornyezet megteremtése. Egy olyan
szabalyozasi atmoszférara volna sziikség, amely nem csak, hogy 6sztonzi a
haztartasi

vallalati és teremti az

jogi
szabalyozas terén ezért az egyik kiemelt prioritasként kellene kezelni a

beruhazdsokat, hanem meg is

energiarendszer teljes Ujragondolasanak feltételrendszerét. A

haztartasi, helyi vallalkozasi szintli energiatermelést. A legnagyobb
problémat mégis az jelenti, hogy nem lehet surlédasmentesen a jelenlegi
rendszerhez igazitani egy olyan koncepciét, amely teljesen mas elveken és

gyakorlaton alapszik.

Az erémlifejlesztésekkel és az energiataroldssal egyenrangl energetikai
megoldas a (DSM), egy
kiegyensulyozottabb napi termelési gérbe megvaldsitasat célozza (IEA 2011).

kereslet-oldali  szabalyozas amely
A kereslet oldalan torténé beavatkozdsok egyik legsikeresebb formdja a
dinamikus arképzés. Szemben az atalanydijas rendszerrel, ez a megoldas
sokkal pontosabban és gyorsabban (akdr 6ranként, vagy még ennél is
gyakrabban) alkalmazkodik a kindlat és kereslet viszonyrendszeréhez. Mindez
0sztonz8 erbvel hat a fogyasztdkra, hiszen egy sikeres darképzési politika
segitségével a csucsigény akar 15%-kal is csokkenthetd (Faruqui, A. 2010).
Egy,
fogyasztadsmérdk rendszerének kiépitése onmagaban 3%-kal csdkkenti az
elfogyasztott energia mennyiségét (IEA 2011).

az Egyesilt Kiralysagban végzett kutatas szerint az intelligens

A dinamikus arképzésnek tobb gyakorlata létezik. Az ilyen elven mikodé
rendszerek ma leggyakrabban a ,time-of-use” (TOU) arképzést alkalmazzak,
amely 2-3 kilonféle arral dolgozik, dgymint volgyidGszaki, csucsidGszaki,
illetve esetleg egy koztes, atmeneti id6szakra vonatkozé arral — akar
évszakonként is valtozo szisztéma szerint. Ezt a jovGben minden bizonnyal fel
fogja valtani egy sokkal pontosabb megoldds, a ,real-time” arazas, amikor a



fogyasztoi arakat dltaldban oras lépésekben szabjak a kereslethez és a
kinadlathoz, rdaddsul fokozatmentesen (tehat nem csupdan az el6bb emlitett 2-
3-féle arat hasznalva).

Ontario villamos energia arai a Time-of-Use arképzés értéimében

Ejfél Eife Ejfel Csiicson
kivtili drak

Koztes arak

Cstcsidoszaki
érak

Dél Dél Dél

Nyari hétk6znapok
Majus 1 - Oktober 31

Téli hétk6znapok
November 1 - Aprilis 30

Hétvégék és tinnepnapok

36. abra: Az Ontario allamban alkalmazott villamosenergia-arak a Time-of-
Use arképzéssel kalkulalva (http://www.hydroone.com alapjan)

Az arak tekintetében nem csak id6ben, de térben is el6fordulhatnak
eltérések: ahol a rendszerbe integralt dramtermel6-kapacitds kisebb, ott
ebbdl kovetkez6en magasabbak az drak. Ami a térbeliséget illeti, azt is
hangsulyozni kell, hogy a jov6ben nagyobb figyelmet kell szentelni a hataron

atnyulé interregionalis egylttmlkodésekre, amelyek elsésorban az
energiakereskedelemben o6lthetnek testet, segitve a rendszeriranyitasi

nehézségek kikliszobolését. A hatarok elvalasztd szerepét csokkentik a kozos
szabalyozasi keretek, megkonnyitve igy a hatar két oldalanak 6sszefonddasat
— mikdzben a befektet6k szdmdra is egy baratsdgos szabdlyozdsi kérnyezet
johet létre.
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A rendszerirdnyitds
A decentralizalt energiarendszer iranyitdsahoz elengedhetetlen a megfelel6

technoldgiai és informatikai hattér. Mint azt a késGbbiekben latni fogjuk, a

rendszeriranyitds modernizalasa, a kilonb6z6 szervezési és irdnyitasi
praktikdk nem csupan mdszaki kihivast jelentenek. A rugalmassagarol ismert
intelligens halézati egyluttmikodés (smart grid) szamtalan el6nyével
bizonyitja, hogy képes eleget tenni a 21. szazad Uj kihivdsainak. Ennek
lényege, hogy az intelligens haldzati egylttm(ikodést az elldtds jobb
mingségéért, és az eréforrasok jobb kihaszndlasaért a korszeri elektronikai,
elektromos és informacidés technoldgiat felhasznalva alakitjdk ki. Az
intelligens energiarendszerrel lehetévé valik a kétiranyi kommunikacid,
hiszen a haztartdsok — a megljulé energiaforrdsok széleskord
alkalmazhatdsaganak készonhetéen — potencidlis erémivekként jelenhetnek
meg az energiarendszerben. Az elosztott termelés a helyi eréforrasok jobb
kihasznaldsat jelenti, nagyban novelve a haztartasok energia-autondmidjat,
amely nagyobb térségi |éptékben az ellatasbiztonsag magas szintjéhez vezet
(Kadar P. - Vajda I. 2010). A smart grid, mint egy lokdlis megoldas, képes
valaszokat adni olyan rendszerszintli problémdkra is, mint a
frekvenciaingadozas, az id6jarasfligg6 termelés és a napi terhelési gorbe

atstrukturalasa.

Az energiarendszer elaprdzottsagat hivatott kiklisz6bolni az an. ,Virtualis
Er6m({”, amely esetében a haztartdsok, mint kistermel6k, egymassal
Osszefogva egy integrdlt egységet alkotnak, igy a rendszeriranyitd felé
egyetlen ,csomodpontként” jelennek meg. A sok kis er6mi egylttes piaci

megjelenése nagyfoku belsé koordinacié eredménye (Braun, M. 2009).

A smart grid kulcsfontossagu elemei:
e Kiser6md(vi termelés: a termelés jellemzéen a lokalis szlikségletek és
a szomszédos teriletek igényeinek fliggvényében valtozik;



Szallitds és elosztas: a rendszer hatékonysdga szempontjabdl
megfelel6 topoldgia;

Az ipari Uzemek, intézmények és a haztartdsok egyarant mint
fogyasztok és termel6k lépnek fel: a termelés elsGsorban sajat
sziikségletek kielégitésére iranyul, de lehetdség nyilik a
tobbletenergia ,exportalasara”. Fogyasztoként kulcsfontossagl a
megfelel6 technoldgiai hattér és a fogyasztdi tudatossag (smart

home);
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37. dbra: Egy intelligens halézati egyittm(ikddési rendszer elvi sémdja

(Teske, S. 2011)
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Els6dleges cél, hogy a rendszer egyes elemei lehetGség szerint a térben minél
kozelebb helyezkedjenek el egymashoz, a szallitasi veszteség minimalizalasa

o

és a rugalmassag erdsitése érdekében. A modern technoldgiai és informatikai

hattérnek koszonhetéen olyan automatizmusok és dontéstdmogatd
rendszerek midkodnek, melyek — szemben a jelenlegi gyakorlattal -

minimalizaljdk a rendszeriranyitdsban a kézi beavatkozasok sziikségességét
(SAIC Smart Grid Team 2006).

Ahhoz,
fogyasztdi oldalon is magas szint(i technoldgiai hattér sziikséges, kiilonben
kétoldalu
berendezések

hogy az intelligens energiarendszer megfelel6en m(ikodjon, a

nem  beszélhetiink kommunikdciérél. Az  intelligens

fogyasztasméré (smart meters) megléte a tudatos
energiafogyasztas alapkovének szamit. Ezekkel, és az intelligens haztartasi
berendezésekkel (smart appliances) az aramfogyasztas tovabbi mérséklésére
nyilik lehetGség. Egy efféle rendszerben ugyanis a haztartas berendezéseinek
egy részének mikodése is az drakhoz van igazitva, vagyis olyan az id6szakban

dolgoznak, amikor kedvez6 az energia ara.

Uj filozéfia a rendszerszabdlyozdsban: a ,,rugalmas energiarendszer”
ddn modellje

Ha a megujuld energiaforrasok rendszerbe integraldsardl van szd, ezt
altaldban egy nehezen megoldhatdé problémanak érezziik, melyre a
szabalyozhatd termelésd, fosszilis hattérer6miivek és a draga energiatdrozas
jelenthet megoldast. Ez valdban igy is van, ha a jelenlegi szabalyozasi és
infrastrukturalis keretek kozoétt gondolkozunk. Danidban azonban egy
merében Uj hozzadllassal taldlkozhatunk, amely évtizedes, jelenleg is zajlé
kutatds és gyakorlat eredménye (IDA 2006; Mathiesen, B. V. — Lund, H. —
Karlsson, K. 2009; Lund, H. [szerk.] 2011). Ennek alapvetd hajtéereje az a 8-
bdl 7 parlamenti part tdmogatasat élvezé dan kormanyzati célkitlizés, mely



szerint 2050-re Ddnia 100%-ban megujulé alapu energiarendszert tervez
kiépiteni, és ahol mar 2030-ig 50%-ra novelnék a szélenergia aranyat (Dan
Kormany 2011) — ami mar jelenleg is meghaladja a 30%-ot. Az Un. rugalmas

energiarendszer modellje éppen ezt a gyokeres fordulatot teszi lehetévé.

38. abra: A CEESA (Coherent Energy and Environmental System Analysis)
projekt a 100%-ban megujulé alapu dan energiarendszerért: 6t egyetem,
egy kutatdintézet (Risg), egy energetikai vallalat (DONG Energy), valamint
kiilfoldi szakért6k részvételével végrehajtott projekt egyik workshopjanak

résztvevéi (koztlk az Erre van el6re projekt szakértéje) (fotd: Munkacsy B.)

A modell mikddése alapvetben két ponton tér el a jelenlegi gyakorlattdl.

1. pont: Az

. s s

leglényegesebb valtozds a rendszerszabalyozas

egyik
mddszertant ugy fogalmazhatnank meg, hogy ,nézd meg, hogy mennyi a
fogyasztas, és néhany centralizalt, j6l szabalyozhato erémivel termeld meg
az igényeknek megfelelé energiamennyiséget.”. Ennek ma nem is nagyon van
alternativaja, hiszen a kiserémiivek a legtobb esetben nem képviselnek

hogy
rendszerszabalyozasban; a megujuléd erémlivek pedig vagy ide tartoznak,

akkora részaranyt, érdemben részt vehessenek a
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vagy nem szabalyozhatdk. Jellemzé a rendszerre a ,termeljiink minél tobbet”
alapelv is, f6leg, ha hazankban megvaldsulnak az Uj atomerémiivi blokkok —
ebben az esetben 2027-ben éppen annyi dramot fogunk egy évben exportalni
(ha lesz ra vev6 a megujuld-alapu dramhoz képest tobbszords dron), amennyi
az Uj blokkok termelésével egyenlé (MAVIR RTO 2012).

A mai hazai rendszerben az igények nagy részét a paksi atomerémd
zsindrtermelése fedezi (alaperémdvi termelés), ezt j6 esetben csak a
karbantarté munkalatok idejére kell lecsokkenteni. A fogyasztdsnak
megfelel6 termelést a rendszerirdnyitdé a szabalyozhaté (elsGsorban gaz)
er6mlivek termelésének, illetve az import-export mennyiségének
valtoztatdsaval éri el. A nem szabalyozhatéo er6miivek kozott vannak a
megujuldk is, am ezek jelenleg csak egy kis hanyadat képviselik az
igényeknek. Egy ilyen rendszerben a megujuldk részaranya korulbelil

maximum 20-25% lehet (Putte, J. — Short, R. 2011).

A rugalmas energiarendszer ezzel ellentétben a kdvetkez6 mddszertannal
mkodik: ,nézd meg, mennyi a megujuld alapu energiatermelés, és hasznalj
fel, alakits at vagy tarolj el bel6le annyit, amennyit csak tudsz!”. Ez tehat egy
mer6ben mds hozzadlldst jelent, ahol az energiarendszer legértékesebb
eleme a megujuld alapu villamos energia, melybdl a kapacitasoknak, a nagy
foldrajzi eloszlasnak és a kiilonb6z6en rendelkezésre allo energiaforrasoknak
kdszonhetéen mindig van megfelel6 mennyiségli termelés. S6t, éppen az a
probléma, hogy egyes esetekben tultermelés jelentkezik, amellyel a
rendszeriranyitds nem tudna megkizdeni és a villamosenergia-rendszer
Osszeomldsa is bekovetkezhetne, ha nem allnanak rendelkezésre Uj, a
rendszer rugalmassagat biztositd szabalyozasi eszk6zok és technoldgidk. Ezek
azonban lehet6vé teszik, hogy az egész rendszer a megujuldk termeléséhez
igazodhasson anélkil, hogy a fogyasztdok ellatdsaban érezhet6 mindségi
valtozds kovetkezne be. A rendszer alapelve tehat a ,termeljiink csak

megujuldkkal, de kevesebbet”.
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39. abra: A villamosenergia-rendszer sematikus terhelési gorbéje a
rugalmas energiarendszer koncepcidja szerint (Putte, J. — Short, R. 2011)

A fenti abran lathato terhelési gorbét a jelenlegi gyakorlathoz képest sokkal
,kaotikusabban” toltik fel a kiilonb6z6 termel6k, azonban ez esetben mar
100%-ban megujuld forrasokrol beszélhetiink! Az idGjarastdél fligg6, azonban
inkabb
aramtermelésnek azt az alapjat, melyet a jobban szabdlyozhaté biomassza-,

napkdzben elérhet6 nap- és szélenergia adja tehat az
viz- és geotermikus energia egészit ki a fogyasztok igényének megfelelGen. Ez
azonban dltaldban nem elég; a keresletoldali szabalyozds, a régiok (vagy
orszagok) kozotti import-export és az energiatdrozas azonban szlikséges
ahhoz, hogy zavartalanul biztositsa a villamosenergia-igényeket, méghozza

fosszilis tlizel6anyagok és atomerémUvek hasznalata nélkiil.

Miel6tt az energiarendszer sziikséges infrastrukturdlis és technoldgiai
valtoztatdsait attekintenénk, egy nagyon fontos rendszerszabdlyozasi eszkozt
ki kell emelniink. Ez pedig a kapcsolt er6mlivek leszabalyozhatdsaga. Ez a
rendszerszabalyozasi eszkdéz egyszerre noveli az ellatasbiztonsagot, az
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erGforras-takarékossagot és a megujulé energiaforrasok atalakithatosaganak
lehet6ségét. Gyakorlati példat a kovetkezé bekezdésben lathatunk. Annyit
azonban mar el6re érdemes megemliteni, hogy Danidban gazdasagi
szamitdsokkal is meghatdroztdk, hogy pl. milyen mértékld szélenergia-
termelés esetén érdemes egyes kapcsolt erémiiveket leszabdlyozni ugy, hogy
a rendszer szempontjabdl még uagy is nyereséges legyen ez a lépés, hogy az

adott erémlivek a kiesett termelésért karpotlast kapnak (Hvelplund, F. 2011).

2. pont: A masodik fontos eltérés az alkalmazott technolégidk rendkivil
széles tarhaza, melyek lehetévé teszik a kilonb6z6 energiafajtak (elsédleges
vagy masodlagos; villamos energia vagy h&) egymasba valé atalakitasat és
tdrozdsat — mindig az adott szituacionak megfeleléen. Lund, H. (2011)
koncepcidja szerint a kovetkez6 technolégidk vehetnek részt a rugalmas
energiarendszerek miikodtetésében:

e ipari és lakossagi h6tarozék (néhany orastdl a szezondlisig);

e ipari bojlerek (villamos energidval vizmelegités);

e hd@szivattyuk;

¢ elektromos kalyhak;

e  jégtarolos hlitési megoldasok;

e elektromos kerékpdrok, robogdk, autdk;

e s(lritett levegbs energiatarozdk (CAES);

e szivattyus tarozok;

¢ hidrogén termelés és tarozas;

¢ hagyomadnyos akkumulatorok.

A megujuld alapu hé- és villamosenergia-termel6 egységeket nem soroltuk
fel, hiszen egy 100%-ban megujuld alapu rendszer esetében azt feltételezziik,
hogy ezek a lehetd legnagyobb féldrajzi és technoldgiai diverzitdssal vannak
jelen, méghozza olyan kapacitasokkal, amelyek az év minden oérajaban
biztositjdk a megfelel6 mennyiségli és tipusu energidk el6allitasat. A
probléma, melynek megoldasaban a rugalmas energiarendszerre van sziikség



elsGsorban tultermelés esetén all fenn. Hogy hogyan vesznek részt ezek a
technolégidk a hatékony rendszerszabdlyozasban, arra az aldbbi példakat
emlithetjik:

1. eset: hideg téli nap, nagy héigénnyel; délutdn az egész orszdgban jelentsés
széllokések:

A fokozédd szélenergia-termelés kovetkeztében sorra allnak le a Kkis,
decentralizalt biogdz- vagy biomassza-tlizelés(i kapcsolt er6mdvek. Ezen
eréml(ivek ledlldasa azonban nem csak a villamos-, de a héenergia-termelés
ledllasat is jelenti, utdbbira azonban valtozatlan az igény! llyenkor nyulnak a
ledllitott erémivek héenergia-tdrozéihoz (melyek gyakorlatilag mar ma is
hozzatartoznak az er6mivekhez Déanidban), melyekbél zavartalanul tudjik
biztositani a h6igények ellatdsat. Ha azonban a tarozé nem volt feltdltve,
vagy id6kozben kimeril, a — szintén az er6m( részét képez6 — ipari méretd
bojlerekkel vagy hészivattyukkal oldjak meg a termelést. Es mivel ezek
villamos energiat hasznalnak hGenergia el6allitdsahoz, hatékonyan tudjak
csokkenteni az esetleges villamosenergia-tultermelést. Ha még ez sem lenne
elég, vagy a magas héigények nem teszik lehetévé a kapcsolt erémiivek
nagymértékd leallitasat, az elektromos autdk okos toltési rendszere (un.
smart charge) lehet6vé teszi azt, hogy a haldzatra kapcsolt jarmdivek az ilyen
id6szakokban tolt6djenek fel, megoldva a felesleges darammennyiség
hasznositasat.
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2. eset: meleg nydri nap, kis héigénnyel; az egész orszagban felhétlen idé,
erds napsiités:

Ez esetben cél a napelemek altal termelt nagy mennyiségti villamos energia
felhasznalasa. llyenkor az els6é |épés szintén a kapcsolt eré6mivek
leszabdlyozdsa, mely az alacsony hGigényeknek készonhet6en nem jelenthet
komoly problémat. Amennyiben igy nem sikerilt az igényeket és a termelést
kiegyenliteni, az dramot elsésorban elektromos autdk akkumulatoraban,
masodsorban egyéb tdrozdsi moddszerekkel: szivattyus tarozék, CAES,
hidrogéntermelés stb. lehet késGbbre tarolni, vagy esetleg héenergiava

atalakitani és ilyen formaban tartalékolni.

A ddan kutatasok a fenti rendszerek mikodéképességét éras felbontdsu, az
id6jaras valtozasait is magaban foglald szimulacidkkal elemzik, illetve tovabbi
(pl. Uzemanyagtermelés,
szintetikus UGzemanyagok elGallitdsa), bdvitve a felhasznalhatd atalakitasi

atalakitasi lehet6ségeket kutatnak biogazbol

pontok szamat. A fentiek tikrében taldn mar nem is csodalkozunk a dan
villamosenergia-rendszert nyomon kovetSé ,energinet.dk” 2014. januari
bejelentésén, amely szerint az el6z6 év decemberében a széler6m(ivek a
danok aramigényének atlagosan 57,4%-4t biztositottak (Energinet 2014)!
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40. abra: A széleromiivek hozzajaruldasa (MW) a dan aramigények kielégitéséhez (2013. december) (az energinet.dk adatai alapjan szerk.: Munkacsy B.)

Az energiarendszer sarokkéve, a tdrolds: lehetdségek és kihivasok

A jov6ben egyre fontosabbd valo energiatarolds esetében o6t igen fontos

TV

a) mennyi ideig (masodperces léptéktSl egészen a szezonalis |éptékig);

b) mekkora mennyiségben;

c¢) milyen formaban van sziikség az energia taroldsara;

d) mekkora a tarolas soran fellép6 energiaveszteség mértéke;

e) de a gyakorlat szempontjabdl igen lényeges az élettartam és ezzel
Osszefliggésben az id6egységre vetitett koltség is.

komolyan foglalkoznak a megujuld

Azokban az orszdgokban, ahol

energiaforrasok rendszerbe integraldsaval, ott komoly kutatdsi programokat
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finansziroznak az energia térolasanak megoldasara. Az aldbbiakban a
lehetséges megoldasok kozil néhany fontosabbat kiemelten is bemutatunk.

A villamos energia taroldsa

A szivattyus energiatdrozo (SZET)

A szivattyls energiatarozdé mi(ikodési elve egy alsé és fels6 viztarozén
alapszik, amelyek kdzott bizonyos mértékl eséskiilonbség talalhatd. A felsé
tdrozéba felszivattyluzott vizet a villamos rendszer dramigénye esetén egy
turbinan keresztiil eresztik vissza az alsdba, villamos energiat termelve. A
SZET altal eltarolt energia felhasznalasa alapesetben a csucsidGszakban
jellemz8, amikor a termelési kapacitasok szlikésebben tudjak kielégiteni a
lakossdg megnovekvd igényeit. A gyorsan, 60-70 masodperc alatt akdr



elérve  mobilizdlhatd  mozgdsi  energidbdl a
65-75%-at

visszanyerni (Kadar P.- Vajda |. 2010). Bar a befektetett energia egy része

csucsteljesitményt

felszivattyuzaskor befektetett villamos energia lehetséges
elvész, azt is szem el6tt kell tartani, hogy a felszivattylzds az éjszakai
mélyvolgyben torténik, igy az akkor befektetett értéktelenebb, olcsébb dram
a nappali felhasznalaskor joval tobbet fog érni. Mindezen tul a szivattyus
energiatdrozo elbsegiti, hogy ne kelljen leszabdlyozni az egyes termelGket a

mélyvélgyi idészakban.

Egy ilyen tarozd teljesitménye a néhany MW-tdl a tobb szazig is terjedhet,

nagy
alkalmazhatd. Viszont ne feledkezziink meg arrdl, hogy egy nagyobb tarozé

vagyis kifejezetten teljesitményl, nagyerémuvi |éptékben s
megépitése és fenntartdsa hatalmas energia- és anyagigényt feltételez, a
tajkép-, és természetatalakitdsrél nem is beszélve. Ebbdl kévetkezéen egy
nagy SZET

kornyezetkdzpontu filozofiajan. Ugyanakkor kérnyezet-, természetvédelmi,

kapacitdsu tulmutat a  decentralizdlt  rendszerek
tdjatalakitasi szempontbdl az ugynevezett mikroSZET-ek és azok rendszerei
(max. 5-10 MW beépitett teljesitménnyel) kis kockazatot jelentenek —
megfelel6 teriileti tervezés és kivitelezés esetén. Ezeknek kulcsfontossagu
szerepet tulajdonitanak példaul a szélfarmok rendszerbe integralasaban az

arra alkalmas térségekben (Kadar P.- Vajda I. 2010).

A lendkerék

Esetiikben a villamos energia valtozd fordulatszamu, nagy tomegl forgorész
mozgasi energidjaban tarolddik; toltése, illetve kivétele magneses elven
torténik. Az
fliggvényében 68-90% kozotti (Kohari Z. 2010). Jellemzéen hosszu életd, az

energiatarolas hatékonysdgdnak mértéke a technoldgia

élettartam folyaman nincs kapacitas-csokkenés. Teljesitménysirlsége a
rendszer szintjén vizsgalva alacsonynak tekinthet6. Haszndlata alapesetben

kisebb, példaul haztartasi |éptékben képzelheté el, de modularisan
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Osszeépitve mar 20 MW-os rendszerek megvaldsitasan dolgoznak (Wang, U.
2013).

Az akkumuldtorok

Az akkumulatorok az utdbbi id6ben hatalmas fejlédésen mentek keresztiil,
egyre novekvl egységteljesitménnyel és energiasliriséggel rendelkeznek. A
tdrolds napi vesztesége altaldban joval 1% alatt marad. Bar a megoldas
mindeddig — a ritka alapanyagok és a viszonylagos rovid élettartam miatt — a
draga megolddsok kozé tartozott, az elkovetkezé néhany esztendSben a
legtobb szakértd attorést és radikalis arcsokkenést var ezen a fronton: 2020-
ra, vagyis alig ot év alatt a koltségek 50%-os zuhandsat prognosztizaljak
(Voelcker, J. 2012). Hulladékként rendkivil kornyezetszennyez6k lehetnek,
igy hasznos élettartalmuk lejartaval kilonos figyelmet kell forditani
visszagyl(jtésikre és Ujrafeldolgozasukra — ehhez altaldban a sziikséges

technoldégia mar rendelkezésre all.

A szamtalan kulonb6z6 megoldas kozil napjainkban az 6lom-savas
akkumulatorokat szoktak alkalmazni (ma mar akdr 10 MWh-s

teljesitménnyel), emellett a nikkel-kadmium és a litium-ion akkumulatorok
rohamos terjedése figyelhet6 meg — alapesetben kis |éptéki rendszerekben.
illetve a folyékony-REDOX
akkumulatorok esetében az erémdvi |éptékl hasznositas is elképzelhetének
tlinik (Shigematsu, T. 2011).

Egyes megoldasoknal, igy a natrium-kén,

A tuddsok nagy reményeket fliznek az un. VRB (Vanadium Redox Battery
Energy Storage System) taroldsi lehet6séghez, amely egy olyan elektrokémiai
ahol kénsavban oldott vanadium segitségével torténik az
a tobb tiz MW-ig terjedd
teljesitménnyel rendelkezik, hatdsfoka 65-75% koz6tt mozog, az onkisiilés

mértéke alacsony (Kadar P.-Vajda I. 2010).

rendszer,
energiatarolas. Jelenleg a néhany kW-tol
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41. abra: Az egyes akkumulatorfajtak 6sszehasonlitasa az energiatarolas szempontjabdl leglényesebb paraméterek alapjan (Lawson, B. alapjan é.n.)

Az akkumulatorok energiatarolasanak témakoréhez tartozik a V2G (Vehicle to
Grid jové
energiarendszerében a villamos energidval valo gazdalkodas és a kozlekedés

,autét a hdlézatra”) koncepcid, amely szerint a

kozott — a kolcsénds elényok jegyében — szoros egyittmikodés lesz
szilkséges. A jarm(ivek hasznos idGtartalmuk csaknem 95%-at ugyanis
Gzemen kivil toltik, illetve a legforgalmasabb érakban sem keril a jarmUpark

1/5-énél tébb Gzembe (Wu, Q. 2013). Felmeril tehat a kérdés, miért ne
préobalnank meg mobilitasunk targyanak egy fontos masodlagos funkciét is

adni, vagyis az dram idGben igen jol szabdlyozhatd vételezése és

felhasznaldasa mellett lehet6vé tenni azt, hogy szikség esetén az

akkumulatorokbdl villamos energiat kaphasson vissza a rendszer — letérve
ezzel a termelési csucsokat? Természetesen fontos tisztazni, hogy pontosan
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mikor, milyen mértékben tdmaszkodhat az autdkra a villamosenergia-
rendszer, hogy azzal ne gatolja a jdrm(ihasznalatot. Ne feledjiik azt sem, hogy
az elektromos alapu kozlekedés jelentGs energiafogyasztoként jelenik meg a
keresletoldalon, ezért érdemes odafigyelni a toltési szokdsok szabdlyozdasara,
hogy az kisebb nehézséget
m(ikodtetésében (Canet, A. et al. 2011). Mindazonaltal az elektromos autd
sokak szerint mdr 10-15 éves tdvlatban elterjedhet, és a keresletoldali
szabadlyozas lényeges kellékévé valhat (Voelcker, J. 2014). Elénye tehat, hogy

minél jelentsen a villamos rendszer

a V2G koncepcidoban mikodtetve az elektromos auté akkumulatora nem csak
aramot vételez, de gyorsan elérhetd energiaforrast is kinal, ezaltal megoldast

jelent a lokdlis termelésben és fogyasztasban fellép6 zavarok

kikliszobolésére, elGsegiti a nagyobb fokd rugalmassagot, és a helyi,
id6jarasfligg6 megujuld eréforrasokra vald tamaszkoddast. A megoldas egyik
hatranya, hogy az energidval valé mobilis gazddlkodas megterhelG a jelenleg
Li-ion csokkenti  azok

elterjedten alkalmazott akkumulatorokra, és

élettartamat (Canet, A. et al. 2011). De érdemes azt is megemliteni, hogy a
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42. abra: Az akkumulatorok élettartalmanak 6sszehasonlitasa az EV és a V2G esetében a
jelenlegi akkumulatortechnolégia figyelembe vételével (Canet, A. et al. 2011)
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jelenlegi akkumulatortechnoldgiat figyelembe véve egyelGre pénzigyi
szempontbdl is l|éteznek sokkal takarékosabb technolégidk, amelyek a

tobblettermelés tarolasara alkalmasak (Allen, P. [szerk.] 2013).

A sliritett levegds tdrozds (CAES - Compressed Air Energy Storage)

A s(iritett levegls energiatarolas lényege, hogy amikor elegendé elektromos
aram all rendelkezésre a rendszerben, igy az dara alacsony, a felesleges
arammal egy kompresszort mikodtetnek. A kompresszor nagy nyomassal
(~50 bar) egy tarozdéba sajtolja a

levegbt, amit aztdan az alacsony

energiatermelési iddszakban, példaul szélcsendes id6ben, fokozatosan
kiengednek, és ezzel hajtjdk meg a turbindkat, melyekkel aramot

termelhetnek vissza a rendszerbe. A technoldgia elvileg mar ma s
rendelkezésiinkre all, de nagy méretekben m(ikédé hatékony rendszer és a
m(ikodtetése alatt szerzett gyakorlati tapasztalatok még nem kiforrottak. Az
tarozot (Huntorf CAES Plant)
alakitottak ki 1978-ban. A 310000 kdbméteres tarozéd

600 méter mélyre nyulik és névleges teljesitménye 290 MW, amit 2 éran at

els6 komolynak tekintheté foldalatti
Németorszagban

tud biztositani a csucsidészaki aramigények kielégitésére. A tarold egy
gazturbinds er6milirendszer részeként valdsult meg. Azonban nem csak

hagyomdnyos erdéforrdsokat lehet egy ilyen méretli energiatdroléra
kapcsolni, hanem a szakaszosan jelentkez6 megujulékbdl szarmazo

elektromos aramot is. Egy ilyen rendszer kiépitését tervezik az Amerikai
Egyesiilt Allamok nyugati partjan, Kalifornia &llamban. Ennek névleges
teljesitménye 300 MW lesz, és a kozeli Tehachapi szélfarmon (2012)
elGallitott 4500 MW beépitett teljesitménnyel termelt daram rendszerbe
integralasat segiti majd (EPRI 2011). Egy kisebb, 2,4 GWh kapacitasu, 150
MW teljesitményli rendszer létrehozasan faradoznak az orszag északkeleti
térségében, New York allamban, amely 16 éran at lesz képes sdlritett
levegbvel aramot termelni — ugyancsak széler6mi(ivekre alapozva.
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A hidrogén alapu energiatdrolds

A hidrogén a periddusos rendszer els6 és leggyakoribb kémiai eleme, a viz és
a legtobb szerves vegyllet alkotdja. Ipari méretekben, vizg6éz és foldgaz
reakciojabdl nyerik, de elallithaté a viz elektrolizisével is. Az elektrolizis
soran lényegében elektromos dramot vezetiink a vizbe és a pozitiv toltési
anddon fejlédik a hidorgén gaz (a katddon oxigén). Ezt a reakciét alapul véve,
az id6szakosan jelentkez6 felesleges darammal hidrogén gdaz fejleszthetd
desztilldlt vizb6l. Ezzel a mddszerrel tehat sziikséges az elektromos aram
tarolasaval bajlddni, hanem egy masik masodlagos energiahordozot nyeriink,
melybél aztan hé és elektromos aram is kinyerhetd.

A kérdés mar csak az, hogy milyen mddon taroljuk ezt az energiaforrast? A
jelenleg legelterjedtebb maddszer szerint nagy nyomasu palackokban vagy -
252 °C ald htott kriogén tartalyban taroljak folyékony dllapotban. Nem
szabad megfeledkezniink azonban arrdl, hogy a gdz nyomas ald helyezése
vagy ilyen mértékd lehlitése is jelentGs energiafelhasznalassal jar. Az Ujabb
technolégiakndl mar nem elemi formdban prébaljdk tarolni a hidrogént,
hanem mas anyagokhoz (fémek, szerves vegyliletek, stb.) kapcsoltan, fém-
komplexeket alkotva, melyekbdl kis energia befektetéssel, nagy mennyiség
elemi gaz szabadithaté fel. Egyszerl szénvegyliletek, mint a hangyasav
(HCOOH), a metanol (CH;OH) és a metan (CH,) is képes megkotni hidrogén
atomokat, igy egy sokkal biztonsagosabb és természetesebb Utja nyilhat meg
a hidrogén alapu energiatarolasnak Itt a biztonsagos tarolds megtervezése és
Uzemeltetése természetesen kulcskérdés.
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43. abra: A hangyasav felhasznalasa az energia tarolasaban (Boddien, A.
2011 nyoman)

Az el6bbiekben felsorolt metanol a puszta energiatarold funkcién tul egy
sokkal tobb lehetdséget tartogatd megoldas alapja is lehet a jov6ben, melyet

metanolgazdasagnak neveznek. Ennek Iényege, hogy a hidrogénnél

Osszetettebb molekula, a metanol/faszesz (CH;OH) tarolja az energiat

folyékony (zemanyag formajaban, melyet aztan tobbféle mddon is

felhasznalhatunk. A metanol és a dimetil-éter Uzemanyagként vald

1 1

felhasznalasa a kozlekedési szaktorban mind bels6égésli motorok, mind az
Uzemanyagcelldk Uj generacidja, a DMFC? szdmara lehetdséget kindl. Ipari

nyersanyagként etilén és/vagy propilén elGallitasara hasznalhaté (Olah Gy. et
al. 2006).

% Direct Methanol Fuel Cell: folyadék-iizemanyagu, kézvetlen oxiddcids,

metanolos lizemanyagcella.
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A novények a fotoszintézis bonyolult folyamataban Iényegében ugyanazt
csindljak, mint az emberek gépek segitségével, a legszembet(inGbb kiilonbség
azonban az, hogy amig az ember alkotta gépek tonkremennek, ha nem
tartjuk karban Gket, addig a természeti rendszerek akkor lendilnek csak
igazan mukodésbe, ha az emberek nem prébaljak meg iranyitani ezeket.

Jelent6s kutatasok iranyulnak a hidrogén tlzelGanyagként hasznositd
lizemanyagcellak/tiizel6anyagcellak fejlesztésére és alkalmazasara s,

melyek segitségével villamos- és héenergia nyerheté.
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44. abra: A metan, mint villamos arambdl nyert masodlagos
energiahordozo (szerk.: Kimmel, M. 2011 alapjan Munkacsy B.)



A héenergia tdroldsa

A hétarolas  lehetGségei  valamivel  egyszerlbben  kivitelezhet6
technoldgidkkal megvaldsithatok, mert az eltarolt energia mennyisége
leginkdbb egy egyszer( fizikai tulajdonsagtdl, a hétarolé kdzeg tomegétdl
flgg. Az elektromos aram akkumulatorokban tdroldsaval szemben elényos
tulajdonsaga, hogy mig ezeknél a tarolhatd energia volumene a térfogattal
linearisan novekszik, vagyis egy kétszer akkora helyen kétszer akkora
energiamennyiség tarolhatd, addig a hdenergidnal ez az 0Osszefliggés
exponencialis figgvényhez hasonld, tehat a kétszer akkora hétarolo esetén,

akar nyolcszoros is lehet a tarolt energia mennyisége.

A megujulé energidra tdmaszkodd hétdrold rendszereket minimum 200-300
literes kivitelben, szigeteléssel ellatva kell kiépiteni a veszteségek lehetd
legkisebb
|éptékekben sziikséges gondolkozni, ha hosszutavon szeretnénk hét tarolni. A

szintre szoritdsa érdekében. Ennél |ényegesen nagyobb
nyari idészakban béségesen all rendelkezésre héenergia, de a téli idjaras
mar nem biztos, hogy elegend6 hét tud adni, ezért sziikséges a szezonalis
tarolds lehet6ségének felmérése és kiépitése, a téli hGigény takarékos
biztositdsa.

Hamburg egyik kilvarosaban, Braamwischban példaul a

lakoépiiletek sokasdgara felszerelt, Osszesen mintegy 3000 m’-es
napkollektorfeliiletrsl egy kozds, 4500 m*-es foldalatti hétaroldba gydijtik a
héenergiat, ami télen a tavflités nagyobb részét képes biztositani a lakdknak.
Ezzel a mddszerrel nem kell minden haztartasnak kilon kiépiteni a koltséges
és sok helyet foglald tarozo kapacitasokat és a téli hidegben is jelentGsen

csokkennek a f(itési kiadasok.

A forré viz mellett a madsik kézenfekvé lehet6ség a nagy tomegl
épitéanyagokban, igy példaul téglaban (samott-téglaban) tarolni a h6energiat
— ezt haszndlja ki a passziv napenergia-hasznositds vagy a cserépkalyhak,

tomegkalyhak sokasaga is.
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Ipari léptékben ma mar sdoldatokban is tarolnak héenergiat. Az elmult
években tobb olyan naperémdvet is lizembe helyeztek, amelyek szerencsés
esetben akar folyamatosan, 24 6ran keresztlil képesek aramot
2009-ben, a

helyezték lizembe az elsé ilyen rendszert, amely Na-nitrat (60%) és K-nitrat

napi

biztositani. spanyolorszagi Guadix varosanak kozelében

(40%) olvadt sé hétéarold segitségével termovillamos aramtermelést folytat.
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5.2. Az életmod és a mértékletesség problematikaja az
energiagazdalkoddsban
Munkdcsy Béla

Mindenekel6tt a
hatékonysag (efficiency) javitasa kozotti — sokszor még az energetikdban

takarékossag/mértékletesség (sufficiency) és a
jartas mdszaki szakemberek szdmara sem egyértelml — kiilonbségre kell

ravildgitanunk: amig az energiahatékonysdg pusztdn egy miiszaki,
technologiai eszkdz, addig a takarékossag/mértékletesség sokkal inkabb az
energiafogyasztas emberi tényezGjeként irhatd le, éppen ezért minGségileg
magasabb szintet jelent; javitdsa az értékrend és alapveté meggy6z6dések

megvaltoztatasat jelenti (Darby, S. 2007).

Forgatokonyvink lényeges eleme, hogy a miiszaki szempontok mellett
hangsulyosan veszi figyelembe az emberi tényez6 kinalta lehetGségeket, a
takarékossagot és mértékletességet. Csakhogy amig a kilonféle miszaki
paraméterek viszonylag konnyen mérheték, adatok és forrasdokumentacio is
igen nagy szamban all rendelkezésre, addig az emberi tényez6 tekintetében
jelent8s bizonytalansagi tényezével kell kalkuldlni.

Az 1860-as évek kozepe 6ta tudjuk, hogy Onmagaban a hatékonysag
novelésével nem fogunk eljutni a kivant eredményhez, vagyis az erre irdnyulo
intézkedések csak abban az esetben érik el céljukat, ha mindekdzben az
emberi tényezé kapcsan is sikerll szemléletvaltast elérni — Jevons, W. S.
(1865) tanulmanya tamasztotta ala ezt a felismerést, igy ma Jevons-
paradoxon néven ismerjik. Lényegének érzékeltetésére az autdzas szolgal
nyilvanvalé példaként: hidba javult az elmult évtizedek sordn a bels6égés(
motorok hatasfoka, ha ekdzben a jarmivek mérete, 6ssztomege és a megtett
kilométerek szama is intenziv novekedést mutat és végeredményben
nagyobb (zemanyagfogyasztast eredményez.
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A Jevons-paradoxon szoros Osszefliggésben van az Un. visszacsatolasi
mechnizmussal, vagyis azzal a jelenséggel, amikor a hatékonysag nem ér célt,
valahogyan energiafogyasztast gerjeszt. Ez olyannyira |étez6 probléma, hogy
az Eurdpai Bizottsag egy jelentése ennek 3 tipusat is megkiilonbozteti (EEA
2013):

- kozvetlen;

- kozvetett;

- egész gazdasagra kihato.

A koézvetlen visszacsatoldsi hatas esetében egy termék vagy szolgdltatas
megnovekedett hatékonysaga és az ehhez kapcsolddd koltségesokkenés a
fogyasztas novekedését eredményezi. Lecserélhetjik ugyan a hagyomanyos
izzdinkat hatékonyabbra, am ha azokat tovabb is hagyjuk égni az alacsonyabb
fordulhat a
koltségcsokkend beruhdzasunk, s6t a legrosszabb esetben még névekedhet is

fogyasztasukra hivatkozassal, akkor ezzel Vvisszajara
a fogyasztasunk.

A koézvetett visszacsatoldsi hatas kovetkeztében a hatékonyabb termékek

vagy
megtakaritasainkat Gjabb és Ujabb termékekre vagy szolgaltatdsokra koltjlk.

szolgdltatdsok  megvdsdrlasdbol, igénybe  vételébbl eredd
Példaul ha valaki jelentdés Osszeget takarit meg azzal, hogy otthonat
hdszigeteli, dm az ezzel jar6 megtakaritasait egy tavoli orszagba sz6l6
repulGjegy megvasarlasara kolti, akkor ezzel hozzdjarul az (veghazgiz-
kibocsatds noveléséhez — akar a kiindulasi kibocsatdshoz képest nagyobb
mértékben.

hatds esetében a

gazdasagra kihaté visszacsatolasi

hatékonysagnovekedés gazdasagi termelékenységhez vezet, ezéltal megindul

Az egész

a gazdasagi novekedés, illetve né a fogyasztas makrogazdasagi szinten is (EEA
2013).



5. tablazat: A visszacsatolasi hatasok becsiilt mértékei a kiilonféle
szolgaltatasok esetében (EAA 2013)

Szolgaltatasok Visszacsatolasi hatas becsiilt mértéke

Fiités 10-30%
Hiités, légkondicionalas 0-50%
Meleg viz elGallitas 10-40%
Vilagitas 5-12%

Kilonféle tanulmanyok vizsgaljak a visszacsatoldsi hatdsok kévetkezményeit,
am a konkrét értékeket nagyon nehéz megbecsiilni, amit az alabbi
tablazatban lathatunk is.
légkondicionalds, illetve a meleg viz el6allitdsanak kapcsan mutatkoznak az

A legnagyobb bizonytalansagok a hités és

iparosodott orszagok esetében. A fejl6d6 orszagok helyzete még ennél is
rosszabb, ott az értékek magasabbak lehetnek. A hdrom visszacsatolasi hatas
kozil a direkt/kozvetlen rendelkezik a legmagasabb értékekkel (<50%). Ehhez
képest az indirekt hatas kb. 7%-o0s, mig a gazdasagra haté csak 0,5-2% koriil
mozog — vagyis az energiahatékonysagi intézkedéseknek elsGsorban a direkt
visszacsatoldsi hatast kell figyelembe vennilik (EEA 2013).

A fentiekbdl fakaddan az energiafogyasztas csokkentéséhez sziikséges az
alapvet6 tarsadalomtudomanyi osszefiiggések ismerete is, és mindemellett
egyfajta természettudomanyos és mliszaki alapmliveltség. Konkrét hazai
adddik a
kormdnyzati kommunikdcid szerint a magyar tarsadalom jélétének javitdsara

aktualitasként ,rezsicsokkentés” problematikdja, amely a

hivatott, am emellett minden bizonnyal révid tava politikai ambicidkat is
szolgdl. Latnunk kell ugyanis, hogy a jelenleg dominansan alkalmazott
energiaforrasok — és dltaldban a természeti er6forrasok — daranak
csokkentése a fogyasztas ndvekedését eredményezi (I1dsd Jevons-paradoxon),

és egyszerre akadalyozza mind a megujuld energiaforrasokra vald attérést,
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mind az energiahatékony megoldasok térnyerését! Lényegesen
szerencsésebb, és hosszu tavon pedig a tarsadalom egésze szempontjabol
valdoban gylimolcs6z6 megoldas volna az Okoaddrendszer hazai
megteremtése. Ez tobbek kozott azt jelentené a természeti erSforrasok
dranak magasan tartasa mellett inkabb a kornyezetkimél6 technoldgiak
addtartalmanak és a munkdra kivetett kilonféle jarulékok mértékének
radikalis csokkentése, és ezaltal a fogyasztds kornyezetkdzpontiva tétele
kovetkezik be. Megjegyzend6 még, hogy a lakossag anyagi terheinek
csokkentését nem a természeti erGforrasok aranak mérséklésével, hanem a
fizetések eurdpai szinthez vald kozelitésével lehetne elérni — mas kérdés,
hogy ennek karos kornyezeti kovetkezményei csak az imént emlitett

okoaddrendszer révén volnanak orvosolhatok.

Az emberi tényezére alapvetéen két irdnybdl lehet hatast kifejteni. Kiilsé

kényszert, vagyis a jogi és gazdasagi szabalyozds eszkozrendszerét
alkalmazva igen komoly eredményeket érhetiink/érhetnénk el. igy példaul
nyilvanvalé lehetGség rejlik az adérendszer el6bb emlitett atalakitdasaban. A
masik megoldas az ismeretekbdl fakad. Az oktatas és a média dsszehangolt
tevékenysége altal olyan mértékld szemléletvaltas érhetd el, amely egyfajta
bels6 kényszert alakit ki, és ami végeredményben viselkedési mintazatunk
megvaltozasat, igy a jelenlegi fogyasztéi Iétformatdl vald minél hatarozottabb

elszakadasunkat eredményezi.

Az ismeretekre utalva példaul végtelenlil egyszer(i lehetfség sajat
energiafogyasztasunk megismerése: a mér6orak gyakoribb leolvasasa, az
adatok rendszeres rogzitése, egyszer(i elemzése. A kutatdk egybevagod
tapasztalata, hogy az évenkénti leolvasdsrdl a havonkénti leolvasasra és
elszdmolasra vald attérés mar 6nmagdban meglep6en nagy, akar 10-20%
korili fogyasztascsokkentést eredményezhet (Darby, S. 2006), hiszen az
energiafogyasztasunk mértékével valé szembesilésre sokkal gyakrabban

keril sor. Természetesen a heti vagy napi leolvasas, esetleg kifejezetten ezt a



célt szolgalo fogyasztasmérd berendezések hasznalata, tovabbi tAmpontokat
jelent a takarékossag, mértékletesség felé vezetd uton.

Mivel nem rendelkezhet minden fogyaszté alapos ismeretekkel a mdszaki
terlileten, ezért igen hasznos tamogatast jelent az Eurdpai Unid
energiahatékonysdg novelését célzd szabdlyozasi tevékenysége (ecodesign
legistlation) és ehhez kapcsolédéan azon térekvése, hogy kereskedelmi
korlatozast vezzessen be a rossz hatékonysagu eszkdzokre, illetve, hogy az
elektromos berendezéseket a cimkézés segitségével Gsszehasonlithatéva
tegye. Ez utébbi rendszer — bar megjelenése 6sszességében elGremutato —
sajnos nem minden tekintetben mikddik jol, bizonyos esetekben a felliletes
szemlélg, aki csak a bet(ikddokat figyeli, de az éves fogyasztasi adatokat nem,
téves kovetkeztetésekre juthat, rossz fogyasztdi dontéseket hozhat. A hibai
ellenére is jol hasznalhatdé cimkézés egyre inkdbb teret nyer, hasonld
rendszert mar a gépjarmlvekre és az éplletekre is bevezettek.
Osszefoglalasként Iényeges felismerni, hogy az energiahatékonysagi cimkézés
ugyan technoldgiai kapcsolatrendszere miatt mdszaki jellegli, am az mar a
takarékossag és mértékletesség targykorébe tartozd emberi tényez6, hogy
vasarlasi dontéseink sordn ezt a szempontot milyen sullyal vesszik

figyelembe.

Ha a hétkoznapi emberek tekintetében lényegesnek tartjuk az ismereteket,
akkor az energiagazddlkodasban tevékenykedd szakemberek esetében ez
hatvanyozottan igaz. Tapasztalataink szerint hazankban sajnalatosan kevés a
korszer(i energiagazdalkodas bonyolult 6sszefliggésrendszerében eligazodo,
a naprél napra bévilé és frissll6 tuddsanyagot ismerd, megfelel6en
felkészilt mdszaki szakember, aki hajlandé mdszaki ismereteibél idénként
kitekinteni és felismerni, hogy az energiagazdalkodas, vagy — a hazai
aktualitdsok kapcsan — az energiatervezés messze tulmutat ezen mszaki
ismeretek halmazan.

Eurépa masik felében ebbdl a szempontbdl is

lényegesen jobb a helyzet, mert maga a mérnoktarsadalom is lényegesen
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nyitottabb. Danidban példaul fel sem meril atomerém{ épitésének terve, dm
rohamléptekben terjednek a 21. szdzad megujulé energidara alapozott
megoldasai, amelyeket nem a problémak forrasaként, hanem a
nemzetgazdasdg kitorési lehet6ségeként értelmeznek. Tanulsdgos, hogy a
Dan Mérnokok Szévetsége (Danish Society of Engineers - Ingenigrforeningen
i Danmark), amely ténylegesen 0Osszefogja a mérnoktarsadalom egészét,
maga karolja fel a fenntarthaté energiagazdalkodds Ugyét 100%-ban
megujulds tervezési dokumentumokat publikdlva (Safian F. 2011), és e
témaban vilagszinvonalu egyetemi képzéseket és kutatasokat generdlva az
orszdg minden mdszaki felsGoktatdsi intézményében. A dan Mdszaki
Egyetem (Danmarks Tekniske Universitet) szamos mérndk oktatdja-kutatdja
foglalkozik a  tarsadalomtudomanyok és az energiagazdalkodas
kapcsolatrendszerével, s az 1980-as évek 6ta folyd kutatdsaikkal nemzetkozi
hirnévre tettek szert (Ngrgaard, J. S.; Wilhite, H.; Meyer, N. 1.). A masik,

némely szempontbdl ennél is érdekesebb irany, amikor a mdszaki terileten

kivilr6l érkezik az input. Példaul Norvégiaban, az Osloi Egyetemen
kultdrantropolégus vezet és fog 0Ossze energiatervezéssel foglalkozd

képzéseket és kutatasi munkat (Wilhite, H. L. 2013; Wilhite, H. L. 2012).
Természetesen nem csak eurdpai példdk vannak tarsadalomtuddsok
bekapcsoléddsdra, igy az amerikai kontinensen példaul sok mds nagyszerd
szakember mellett Lutzenhiser, L. (2007) vagy Jorgenson, A. K. (2012)

munkdja emelhet6 ki.
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5.3. Az épiiletekben rejlo energiahatékonysagi potencidlok
Szabo Ddniel - Ertsey Attila

tobb okbdl
egyértelmU képet alkotnunk. A kiilonféle forrasok sok esetben egymasnak

A jelenlegi lakasadllomany energiafogyasztasarol is nehéz
ellentmondd eredményeket, adatokat kozblnek, s tovabb bonyolitja a
helyzetet, hogy:

e némely szdmitas a rendszerveszteségeket is figyelembe veszi, mig
masok nem;

e sok esetben nem vilagos, hogy a ,haztartasok” - itt inkabb csalddok —
kozlekedési energiafogyasztasa vajon benne foglaltatik-e az adott
értékben, vagy sem;

¢ alkalmanként nehézséget jelent, hogy az adatok egy része a rendszer
egészét irja le és PJ-ban szamol, mig az adatok masik része a
teriiletegységre vonatkoztatja az adatokat és kWh/m?ben kalkuldl.

Az Energia Klub Negajoule c. kiadvanyaban 74 épiilettipusra végeztek
szamitdsokat, melynek végeredményeként a ,lakastipusok” Osszességére
A f6
épllettipusokat illetéen 3 nagyobb csoportot kiilonitettek el. Szamitadsaik
400-500
kWh/m?/év energiafogyasztas adddott, hiszen ezek az épliletek a legtobb

vonatkozdéan 360 PJ energiafogyasztast kaptak (Fulop O. 2011).

eredményeképpen a csaladi hazak esetében igen magas,
esetben hdszigetelés nélkil épiiltek, ezért az indokoltnal joval nagyobb a
héveszteségik. llyen tipusu épiiletekben él a népesség 66%-a, rdadasul ezek
az egy haztartasra vetitve legnagyobb alapterilet(i lakéépiileteink is. A tégla
tarsashazaknal 200-300, mig a panelépiileteknél 200 kWh/m?/év koriili
energiafogyasztasi értékeket kaptak. Nemzetkozi Osszevetésben ezekkel az

adatokkal nem allunk tul jél: 2010-ben Eurdpa épuletidllomanyanak 76%-at

103

lakdépiletek adtadk az alapteriilet tekintetében, mely lakdépiiletek 65%-a
csaladi haz. Ezen ardnyok mellett a lakdépiiletek atlagos energiafogyasztasa
200 kWh/m?/év, egy 1980 el6tt épiilt atlagos haz 300 kWh/m?/év, a legtjabb
épiiletenergetikai szabvanyoknak megfelel6 épilet 90 kWh/m?*/év, mig a
passziv hazak 15 kWh/m?*/év energiafogyasztassal mikodnek (Kirby, A. 2008).

Hazankban a teljes lakdépilet-dllomdany energiafogyasztasat figyelembe véve
a csaladi hazak rendelkeznek a legmagasabb, 81%-0s részarannyal, tehat
alaposan megel6zik a tobbi épilettipus fogyasztasat (Fulép O. 2011).
Mindebbdl  kitlnik, leggyorsabb és  legszamottevSbb
energiamegtakaritasi eredményeket a csaladi hazak feldjitasaval lehetne

hogy a

elérni — mikoézben a jelenlegi felujitasi politika inkdbb a panellakdsokra
fékuszal. Ezt a megaéllapitast kivéléan aldtdmasztja az EMI-nek a Zéld
Beruhazasi Rendszer (ZBR) eredményeirdl sz616 zardjelentése. A ZBR keretein
bell tobb  mint energetikai
korszer(sitésére kerilt sor. A tdmogatott haztartasok elsdpré tdbbsége,

Magyarorszag 62 ezer hdaztartdsanak
57 ezer lakds panel éplletekben taldlhaté. Az adatok fényében viszont
egyértelm, hogy az egy fére jutd energiamegtakaritas tekintetében a nem
panel épileteket tamogatd pdlyazatok kimagasldan jél szerepeltek. Mig a
Panell és Panel2 palyazatok esetében a megtakaritas 5000 kWh/f6/év koril
mozog, addig példaul a , Klimabarat otthon” és a ,,Mi otthonunk” palyazatok
esetében, ahol a tdmogatott otthonok elsdpré tobbsége csaladi haz volt,

13 000 és 20 000 kWh/f6/év kozotti megtakaritast realizaltak.

Lényeges kérdés az is, hogy a haztartdsok energiafogyasztasaban hol van az a
kritikus terilet, ahova elsésorban be kell avatkozni. A hétkdznapi fogyasztok
ebben a tekintetben kiilondsen tdjékozatlanok, és az energiahatékonysag
javitasara szant pénzzel nagyon szerény eredményeket érnek el. Vildgosan
l[atszik, hogy barmennyi pénzt is koltlink példaul az energiahatékony
vilagitéberendezésekre, ezzel egy atlagos haztartasban érdemi eredményt
nem tudunk elérni. A lakéhazak hészikségletét elsGsorban a fités,



masodsorban pedig a melegvizkészités és a f6zés adja. Mig utdbbi kettd
esetében a h@igény viszonylag allandénak mondhatd, addig a f(itési célu
energiafelhaszndlas esetében jelentds potencidlok mutatkoznak az igények
visszaszoritasara. Ennek megfelel6en a legtdbb térekvés — helyesen — a f(itési
célu energiafelhasznaldas mérséklését tlzi ki célul. Kivalé indikatora e
jelenségnek, hogy mig az alacsony flitési energiaigény( éplletek esetében a
haszndlati melegvizigény 11%-os részesedése mellett az energiafogyasztas
nagyjabol 54%-at a flitési célu energiafelhasznalas adja, addig a passziv hazak
azonos a hasznalati

esetében a flités hdigénye nagyjabdl melegviz

el6allitasanak héigényével.

A hdigény csokkentésének érdekében nélkilozhetetlenill fontos szamunkra,
hogy az igényt add héveszteség milyen tényez6kbdl all 6ssze. Az éplletek
héveszteségiliket az épiletszerkezeten keresztiil, vagy a szell6zés altal
szenvedhetik el, s ezt a veszteséget az épilet kilonb6z6 forrasokbdl
Az
héveszteség mérséklése torténhet példaul a szigetelés fokozasaval, a

szarmazd hdényeresége csokkentheti. éplletszerkezeten keresztili
filtracids veszteségek csdkkentésével, mig a szell6zésbél adddd veszteségek
hévisszanyerd szell6zés segitségével kozel 100%-ban csokkenthetSk. A
hényereség novelésének egyik leghatékonyabb mddja a passziv napenergia-
hasznositds. Ebben az esetben a kiaknazhatd lehet6ségek tadrhaza oridsi. A
sokféle lehet6ség kozos jellemzGje, hogy létfontossagu elemik a tervezi
munka, kezdve a telepilések rendezési tervének elkészitését6l és
telepulésfejlesztési dontéseken at a konkrét épilletek mérnoki tervezéséig.
Sok esetben a passziv napenergia hatékony hasznositasanak legnagyobb
akaddlya az energetikai szempontbdl kedvezétlen telepilésszerkezet.
Kénnyen belathatd, hogy a legnagyobb hatékonysag elérése érdekében az
éplletek déli tajolasa volna sziikségszerd, am ennek akadalyat sok esetben a

rosszul kialakitott, nem megfelelGen tajolt utcahaldzat és épitési telkek teszik

lehetetlenné. Osszefoglaldan: alapveté érdekink, hogy az
energiahatékonysagot hirdet6 szemlélet mar a telepllésrendezés,
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telepiléstervezés szintjén megjelenjen, s6t vezet6 szerepet kapjon. Ezt
kovetéen — a tudatos telepliléstervezés altal nyujtott adottsagok lehetd
legnagyobb mértékl kihasznaldsaval — az épliletek tervezése soran az
épitészeti megoldasok leheté legszélesebb skalajaval szlikséges torekedniink
arra, hogy az éplletdllomany a passziv és az aktiv napenergia-hasznositdsara
minél nagyobb mértékben alkalmas legyen.

A héigények mérséklése mellett gondoskodnunk kell a fennmaradd
energiaigények fedezésérdl is. A legszigorubb fenntarthatdsagi szempontokat
szem el6tt tartva harom elfogadhatd megkozelités kozott valaszthatunk. A
legkisebb koltségekkel a bioszolar rendszerek alkalmazasa jar, ahol a Nap
kozvetlenll hasznosithatd energidja mellett kiilonb6z6 forrasu biomassza
hasznositasaval fedezzilk energiaigénylinket — amint értelmezhetink akar
kozvetett napenergia-hasznositasnak is. Masodik lehetGséglink a tavfiitésben
rejlik. E megkodzelités sok esetben a démonizacié aldozatdul esik, am a mai
technolégiai megoldasok és modern iranyitasi rendszerek mellett ez
kifejezetten hatékony moddja lehet a hdéenergia igények fedezésének.
Harmadik lehetGségként a fajlagosan magasabb koltségekkel jard
hészivattyus rendszerek emlithet6k meg, melyek elénye az, hogy hasznalatuk
autondmidrdél  beszélhetlink a hdéenergia

esetén valédi oOnellatasrol,

sziikségletek fedezésének tekintetében (Ertsey A. 2011).

2050-ig vizsgaldodé modelliinkben azt feltételeztiik, hogy kiilonféle
szabdlyozasi programok eredményeképpen a fentebb vazolt alapokon
épiiletenergetikai
mértéket fognak olteni, hogy a 21. szazad koézepére az egységnyi
75%-kal mérséklodik.
is szdmolunk, hogy az elmilt évek noévekedési

nyugvo, hatékonysagot novel6 beruhazasok olyan

alapteriiletre es6 fiitési energiafelhasznalas
Ugyanakkor azzal
tendencidja a jovében hasonlé marad, igy 2050-re a jelenlegihez képest kb.
20%-kal fog ndni a lakasok fitott alapteriilete. Az aldbbiakban bemutatjuk,



itéljik fitési

energiamegtakaritasra vonatkozo felvetést.

hogy miért redlisnak a forgatokonyviinkben szerepld,

Nemazeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (2008-2025)

A magyarorszagi lakasallomany 6sszességében rossz héfizikai adottsagokkal
rendelkezik. Elkeserit6 az az adat, amely szerint a 4,3 millids lakasallomany
70%-a egyadltaldn nem felel meg a miszaki és hétechnikai kovetelményeknek
(Nemzeti Energiastratégia 2030, 2011). igy logikus, hogy a Nemazeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia (2008) épiiletenergetikai beruhazasokban is
gondolkodik, és a szerz6k szamitasa szerint ezek folyamatos megvaldsitasaval
2025-re mar évi 101 PJ energiamegtakaritas vdlna elérhetévé — csak a mar
meglévd éplileteink esetében (5-15 év kozotti megtérilési idével szamolva).
Mivel a lakossag f(itésre és hasznalati-melegviz készitésre forditott
energiafogyasztasa 360 PJ (Filép O. 2011), ez azt jelenti, hogy a NES készit8i
szerint a 2005-2025 kozott realizdlhatdé megtakaritds megkozeliti a 30%-ot.
Ugyanerre az idGszakra sajat kalkulacionkban 43%-ot hataroztunk meg, mint
idedlis esetben elérhet6 potencial — ez ugyanakkor azt jelenti, hogy a 2000.
évi adatokhoz képest csak 28%-0s csokkenést feltételeztiink, hiszen — az IEA
2010. évi adatai szerint — 2000 és 2005 kozott 15%-kal nétt a magyar
haztartdsok egységnyi alapteriletre es6 energiafogyasztasa. Az altalunk
elérhetGbbnek
energiafelhaszndlas évenkénti értékeinek meghatarozasanal ugynevezett
klimatikus  korrekciéval egyes

hémérsékletkilonbségek hatasat semlegesiti. Ezen elvek alapjan végzett

szamitott  potencidl még latszik, ha a végsé

élink, mely az évek  kozotti

szamitdsok szerint 1990 és 1998 kozott évente atlag 3,9%-kal esett a
haztartasok energiafogyasztasa, melyet az 1998 és 2006 kozotti idGszakban
2%-0s éves novekedés kovetett. 2006 és 2010 kdzott ujabb, évenkénti 4%-os
csokkenés  volt haztartasok

megfigyelheté a energiafogyasztasanak

tekintetében. Az adatok jol érzékeltetik, hogy tulajdonképpeni technolégiai
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fejlesztések nélkil, pusztdn az artamogatdsi rendszerek vdaltoztatasaval
kimutathatd csokkenés idézhetd el6 az energiafogyasztasban (Elek L. 2012).

2013 szeptemberében jelent meg a Masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi
Stratégia szakpolitikai vitaanyaga, melynek épuletekre vonatkozd fejezete
elismeri, hogy az épiiletdllomdnyban rejl6 energiahatékonysagi potencial
legnagyobb hanyada a mar meglévé épiiletek felljitasaval hasznalhatd ki, s
pénziigyi
rendelkezésre alldsa befolyasolja. A NES2 cselekvési iranyait harom idétavra
bontottak. Rovid
Eplletenergetikai

az elérheté kihasznaltsagi szintet legféképp a forrasok

cselekvési kiemelik a Nemzeti
(NEeS)

éplletenergetikai el6irdsok szigoritasat és betartatasat. K6zéptavu célt jelent

tavu iranyként

Stratégia végrehajtasanak fontossagat, az
a kozel nulla energiafogyasztasu, intelligens éplletek épitése felé torténd
elmozdulas, hosszu tavon pedig fontos a , klimavaltozas, mint peremfeltétel
megvaldsitasi

teljes kord beépitése az éplletenergetikai stratégiaba,

programokba és szabdlyozasba.” (NES2, 2013)

Nemazeti Epiiletenergetikai Stratégia 2030 (NEeS)

A 2013-ban az EMI és kiilsé szakérték bevondsaval késziilt tanulmany szerint
éplletallomanyanak energiafogyasztasa a
40%-at Az

lakdépiiletek, 40%-at egyéb épiletek adjak (ezek nagyjabol 30%-a kdzéplilet,

Magyarorszag teljes

primerenergia-felhasznalds adja. éplletallomany 60%-at
a tobbi mez6gazdasagi-ipari létesitmény). Amennyiben abszolut értékekben
vizsgalddunk, elmondhatjuk, hogy a lakdsallomany 4 millié lakasra tehet6, ez

2,6 millio éplletet jelent, melyek kdzil 2,5 millié csaladi haz.

A vizsgalat elején ezt a lakastomeget az épités éve, a falazat tipusa és a méret
szerint osztalyoztadk. Az osztalyozas alapjan elkilonitett 15 tipuson harom



alapvet6 energetikai feldjitdsi modell vizsgalatat végezték el. Az egyes
modellek a kdvetkezok:

a) A7/2006 TNM rendelet elGirdsai szerint végzett feldjitas esetén;

b) A 2013-ban életbe |éptetett szigoritas (1246/2013) elGirdsai szerint;

c) A Kozel Nullds kovetelményrendszer szerint (2020-t6l érvényes).

A felljitdsi csomag vizsgdlata soran a meglév6é lakasallomany atlagos
energetikai szinvonalat 100 és 550 kW/m?/év kozotti értékre becsiilték. Az
egyes csomagok koltséghatékonysag szerinti elemzése soran az alabbi
eredmények szilettek:

Az egyes felujitasi csomagok jellemzgi

Az elérhetd energiaszint i o .
Csomag 2, Raforditas (millid Ft)
(kW/m*</év)
a 90-250 1,4-5,6
b 80-140 1,4-5,6
C 72-100 B+10%

A megtérilés 8-30 év, tipusonként kiilonbozé.

A tanulmany kilon vizsgalta a kozéplleteket is, mely orszagosan nagyjabdl
40 000 db épiletet jelent, 21 tipusra szlikitve. A meglévé épiiletallomany
energetikai szinvonaldt 114-314 kW/m?/év kozé becsulték, mely atlagosan
220 kW/m?/év-et jelent. Az éplletallomany e csoportjdban a kiilonbdzé
felujitasi csomagok alkalmazasaval a kovetkez6é eredmények érheték el:
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Az egyes felujitasi csomagok jellemzdi kozépliletek esetén
Csomag Az elérhet§ energiaszint Energetikai
(kW/m?/év) megtakaritas
A 88-210 (atlagosan 136) 36%
B 43-174 55%
C 40-172 58%

A tanulmany konkllziéi szerint az épiiletallomany energiahatékonysaganak
novelése a legnagyobb megtakaritasi potenciadl és sirgeté feladat. Az
energiahatékonysagi célok elérése érdekében a felujitasok soran a megujuld
energiaforrasok alkalmazasara, a megtakaritasban érdekelt finanszirozasra
(ESCO), tovabba mentoraciéra van sziikség a sikeres megvaldsitas érdekében.

Negaloule 2020

Az Energiaklub Szakpolitikai Intézet és Maddszertani Koézpont altal
kezdeményezett és koordinalt ,,Negaloule 2020” kutatasi projekt kifejezetten
a hazai lakéépiletek épiletenergetikai hatékonysaganak fokozdsdban rejlé
potencidlok felmérésével foglalkozott. Széleskorl vizsgalataik eredménye
szerint a hazai lakoépiiletek energiafogyasztasa Osszességében 42%-kal
(152 PJ-lal) volna csokkenthet6 2010-t61 2020-ig. Ez az adltalunk ugyanerre az

id&szakra feltételezett csokkentésnél 4%-kal magasabb érték.

Az elemzés szerint a 152 PJ-nak mintegy 77%-a akndazhato ki gazdasagosan,
vagyis az épuletek f(itésére és HMV-készitésére vonatkozd tdrsadalmi-
gazdasagi potencial altaluk becsiilt értéke 117 PJ (Ful6p O. 2011). A harom

vizsgalt éplletcsoportra vetitve elmondhatd, hogy abszolut értékben



szamolva a csaladi hazak esetében érheté el a legnagyobb mértékii
megtakaritas, ami az 6sszes lehet6ség 95%-at teszi ki!

A szamitasok szerint a 152 PJ-nyi csdkkentés eléréséhez 330 000 haztartas
feltjitasara lenne szikség, ami nagyjabdl 7 400 millidrd forintot tenne ki,
mely 30%-os tamogatasi intenzitas mellett az dllamnak nagyjabdél 220 milliard
forint tobbletkiadast jelentene éves szinten. 117 PJ-nyi csokkentés elérése
érdekében csak évi 160 000 lakast kellene feltjitani évi 70-85 milliard forintos
allami kiadassal (Flop O. 2011). Lényeges, hogy a csaladok altal befektetett
pénz azonnal megtéril, hiszen az ingatlanok értéke megné. Az allami
befektetések kbzvetett megtériilése ugyancsak révid tadvon varhato — példaul
ha széles korben megindul egy ilyen folyamat, akkor az importkiadasok
jelentékeny csokkenése révén.

A SOLANOVA-projekt tanulsagai

Az épiletdllomany egy jelentGs szegmensét a hazgyari panelépiletek
képviselik. Hogy ezen a téren milyen hatékonysagjavité lehetGségek rejlenek,
abban a dunadjvarosi Solanova-projekt ad tampontot. A 2003 januarjaban
kezd6d6 program keretében egy hétemeletes hazgyari technoldgiaval épilt
panel lakéhaz komplex energetikai felljitasara kerilt sor. A 2006-ig tartd
felujitds gyokeresen megvaltoztatta a lakdk addigi életkoérilményeit, egy
sokkal élhet6bb, a modern elvarasoknak megfelelS épiiletet tudhatnak mara
magukénak. ld6koézben az is kideriilt, hogy a lakdsok energetikai felujitasa
esetén nem elegendd a technikai feltételek megteremtése, hiszen egy haz
energiafogyasztasanak alakuldsaban nagyon sok mulik a lakdk szokasain,
magatartasan.

A felljitdst meghatdrozd harom célkitlizés koziil az els6 a lakdk igényeinek
vald megfelelés elérése volt. A széban forgd projekt esetében a felljitas ideje
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alatt folyamatosan zajlott a lakosok véleményének kutatdsa, a bekdvetkezé
valtozdsok nyomon kovetése. A gyl(jtott adatokbdl egyértelmien kiderdil,
hogy a felljitasok a kivant eredményeket hoztak, a lakosok az elvarasaiknak
megfelel§ valtozasokat tapasztalhattak.

Masodik célkitlizésként az optimalis hatékonysagi mutaték elérését
hatdroztdk meg. Az épitGiparban mar ma is alkalmazott mdszaki

igy példaul nagy vastagsagu homlokzati

rendszerrel, korszerl nyilaszdrdkkal, nagy hatékonysagu hécserélékkel és

megoldasokkal, hdszigeteld

modern f(tési megoldasok alkalmazasaval mar a feldjitds utdni elsé évben

82%-0s, a masodik évben kozel 90%-os csokkenést sikeriilt elérni az
energiafogyasztasban (Hermelink, A. 2007).

raw’s

45. abra: A nemzetkozi hirl Solanova-projekt Dunaujvarosban, a Lajos
kiraly koraton (fotd: Munkacsy B.)



A kiinduld allapot hGigénye 230-280 kWh/m?/év volt. A megvaldsult allapot
értéke 30 kWh/m?*/év. A téli
hdszigetelés, a 30 cm tet6hdszigetelés, a 10 cm hdszigetelés a pincefédém
alatt,
szell6ztet6 rendszer, a fltési rendszer korszerdlsitése, a radiatorok, vezetékek

Py

hévédelmet szolgdlia a 16 cm kilsé
a 3rétegli ablakok, az el6szobaban elhelyezett hdévisszanyerd

cseréje, és a szélfogd a foldszinten. De legaldbb ilyen fontos a nyari
hévédelem eszkoztara, mellyel a gyakran a flitésnél is tobbe keriilg, jelentés

energiafelhaszndlast generdlé légkondicionaldast lehet kivaltani. A
napvédelem eszkozei: kilsé allithatd arnyékoldk harmadik, kilsé

Uvegréteggel védve, lakdsonként szabdlyozott szell6ztet6 rendszer, a
lapostetdn létesitett zoldtet6, terasztets, mely kozosségképzé elemmé valt

és végil a napkollektorok, amelyek arnyékold funkciot is ellatnak az el6tetén.

Harmadik célkitlizésként a napenergia optimalis mérték(i felhasznalasa jelent
meg. A Solanova-hdaz esetében a flitési és hasznalati-melegviz igény mintegy
Azt
figyelembe véve, hogy egy fére minddssze 0,6 m® napkollektor jut, ez

20%-at tudjak éves viszonylatban a napkollektorokkal fedezni.

meglehetdsen jo értéknek szamit.

A j6 komfortérzethez tovabbi részmegoldasok jarultak hozza: akusztikailag
méretezett ablakok, kilsd, allithatd arnyékoldk, az északon csokkentett
ablakméretek, a zoldtetS, a kdzosségi hasznalatra is alkalmas terasztetd, a
pollenszlirGvel elldtott szell6zteté rendszer, és a takarékos vizhasznalatot
el6segitd specialis zuhanyfejek, melyek alacsony vizfogyasztds mellett jo
tisztitohatast érnek el.

Az eredmények oOnmagukért beszélnek. A 85-90%-os flitési energia

megtakaritdsnak (mely a  hdszigetelésnek és a  hGvisszanyerd

szell6ztet6rendszernek kdszénhetd), és az 6sszességében 50%-0s melegviz-
energia megtakaritasnak koszonhet6en mara az energiakoltségek
haztartasonként atlagosan 6 300 Ft/hd-ra mérséklédtek, mely érték magaban

foglalja az alapdijat, a f(ités és a melegviz el6allitas koltségeit.
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Az unids forrassal tdmogatott projekt raforditdsa a lakdsok értékének 60%-a
volt — a kisérletben: 2,9 millié Ft/lakas, de a foldszintet is feldjitottak, ez
rontja az aranyt. Am a szakértdi vélemények szerint egy ilyen szint( feltjitas
elterjedt alkalmazas esetén 2,1 millié Ft/lakas aron készilhetne el. Jelent&s
energetikai eredményeket célzo felljitas esetén a koltségek redlisan
40 000 Ft/m” koril mozognak (2009-es arakon). A beruhazis megtériilése
elméletileg 12 év, s tovabbi bonuszt jelent, hogy télen-nyaron nagyon jo a
komfortérzet a lakdsban. Hazai gyartasu berendezések alkalmazasaval
(h6visszanyer6 szell6zés) a raforditds tovdbb mérsékelhets. Ugyanakkor
leszogezhetjiik, hogy a gyakorlatban a lakadsok piaci értéke nagyjabdl a
felujitas értékével nétt meg, tehat aki eladast fontolgat, annak a raforditas —
ha sajat maga kellett volna megfinanszirozza —, az eladds pillanataban
megtéril. Mas kérdés, hogy ebbdl az épiiletbdl a felljitas 6ta nem nagyon

akart még senki elkoltozni...

A Budapest IlI. keriiletében az 1970-ben megépiilt ,FALUHAZ” energetikai
megujitdsat célzo projekt technoldgiai megoldasai jéval visszafogottabbaknak
tekinthet6k. Az éplilet 10 cm vastagsagu kilsé hGszigetelése, kétrétegi
Uvegezésli Uj ablakai és a tet6n elhelyezett napkollektor-rendszer
lakdsonként nagyjabdl 1,6 millid forint koltséggel jart. A végeredmény a fenti
m{szaki megoldasok tikrében nyilvanvaléan joval alulmulja az el6z6ekben
értékeit. A  FALUHAZ

végeredményben 120 kWh/m?/év hGigénnyel, vagyis 49%-os fiitésienergia-

taglalt mintaprojekt felujitdésa  esetében
megtakaritassal, 62%-os CO,-emisszié csokkenéssel szamolhatunk, mig a

haszndlati melegviz elGallitas esetében 50%-0s csokkenés tortént.

A két projekt Osszehasonlitasa életciklus-koltségelemzéssel és megtérilés-
szamitdssal végezhet6 el. A SOLANOVA 12 éves megtériilése azt bizonyitja,
hogy az épllet teljes életciklusat tekintve egyértelmiien jobb a SOLANOVA a
Faluhaznal. Ugyan utébbinak gyorsabb a megtériilése, de az épllet hatralévd
élettartama alatt joval kisebb a

megtakaritds és nagyobb a



A fenti
Osszevetésbdl az kdvetkezik, hogy olyan hitelkonstrukciéra van sziikség, ahol

kornyezetterhelés, mint a dunadjvarosi éplilet esetében.
egy 12-15 éves megtériilés is finanszirozhatd — ezt tdmasztjak ald a korabban

bemutatott NEeS megallapitasai is.

A bemutatott projektek egyik legf6bb tanulsaga az, hogy az épliletenergetikai
hatékonysagot fokozo felljitasok sikerének kulcsa a komplexitasban rejlik, és
minden koriilmények kozott kerlilend6k a szuboptimdlis megoldasok. Ezeket
olyan beruhazasokként definidlhatjuk, amelyek némi koltségmegtakaritast
eredményeznek ugyan, am a kis tobbletraforditassal elérhetd lehetfségekhez
képest végll mégis magas energiafogyasztast eredményeznek a kévetkezd
feltjitasig, vagyis altaldaban tovabbi hosszu évtizedekre (Feiler J. — Urge-
Vorsatz D. 2010). Sajnos a gyakorlatban — minden épllettipus esetében -

szinte kizarélagosan ezekkel a ,félmegoldasokkal” taldlkozhatunk, s a
Solanovahoz hasonléan eredményes nagyberuhdzds nem valdsult meg

hazankban — legfeljebb jobban propagalt.

Panelhaz feltjitasa a Kézel Nulla Energiaigényii Epiilet kovetelményéig

A Solanova projekt eredményei mellett tovabbi bizakodasra ad okot az
Ujpalotai Zsokavar utca 2. épilet feldjitdsa, mely 2011-ben zajlott le. A
projekt célkitlizései el6irdnyoztak az épiiletek passzivhazzad alakitasat,
megkdzelitbleg 90%-os energiamegtakaritast elérve, melynek készonhetéen
a flités energiaigénye 100%-ban fedezhetévé valik napenergia segitségével.
Tovabb meg kivantdk teremteni a hdszivattyls rendszerre valé atallas
lehetGségét, melynek kodszonhet6en lehetségessé valik a levalas a tavhé
haldzatrdl. A tervezés soran a kitlizott célokat harom ltemben hataroztak
meg. A teljes megvaldsulds esetén a megtériilést 5 évben allapitottdk meg.
Az éplilet energetikai méretezése a passzivhazak tervezésére fejlesztett
PHPP-szamitdssal késziilt az 1967-74 kozott alkalmazott paneltechnolégiardl
rendelkezésre all6 adatok alapjan.
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A feldjitas el6tti kiinduld &llapot szerint a valds higény 258 kWh/m?/év volt.
A feldjitds 1. Gteme alatt keriilt sor a homlokzat feldjitdsara, melynek
kdszonhetSen 49 kWh/m?év-re kivantak csdkkenteni a kiinduld allapot
héigényét, ezzel 80%-os megtakaritast elérve. Az els6 Utem mdszaki
tartalmat tekintve a kdvetkez6 elemekbdl allt:

e 16 cm asvanygyapot hészigetelés;

e 3 rétegli passzivhaz-ablakok;

¢ ideiglenes szellzés — az els6 (temben még hévisszanyerés nélkdl.

Abban az esetben, ha csak a hdszigetelés késziilt volna el ablakcsere nélkiil,
az elérhetd hsigény 84 kWh/m?*/évre mddosult volna, ami eleve jéval
alacsonyabb a Faluhdz 120-as értékénél. A szdmitott 80%-os megtakaritassal
értékek nagyjabdél 60%-os
energiamegtakaritasrél tanuskodnak (szemben a faluhdz 49%-aval). Az

szemben a megvaldsitds utdn mért
elvarthoz képest elért gyengébb mutaté a talf(itésnek tudhaté be. A
lakdsokban ma atlagosan 24 °C-os h6mérsékletet mérhetiink, a szamitott
80%-0s megtakaritas azonban 18 °C esetén volna érvényes. Lathatd tehat,
hogy a megtakaritds mértéke kizarélag az ugynevezett emberi tényezén, a

lakdk szokasain, igényszintjén és az ebbdl fakadd fogyasztasi dontésein mualik.

A Il. Gtem soran kerilt volna sor az éplilet gépészeti feldjitdsara, melynek
soran megvaldsult volna a hdvisszanyerés szell6zés, 17 kWh/m?/év-re
csokkentve a héigényeket, nagyjabdl 93%-os megtakaritdst eredményezve.
Ezzel az épllet elérte volna a Passzivhaz-kovetelményrendszer
épiletkorszeriisitésekre meghatarozott 25 kWh/m?/év kiszobértékét, és

kielégitette volna az A+ szintet. A Il. item azonban nem valdsult meg.

A feldjitas lIl. Giteme soran a lakéhaz ,Kézel Nulla Energiaigény(i Epiiletté”
valna. A harmadik Utem mdszaki tartalmat tekintve a kovetkezd elemekbél
all:



e 220 m’ napelemes feliilet felszerelése a tetdre, illetve a kapcsolddd
berendezések;

e egyedi elektromos légf(ité egység lakasonként;

e talajszondds hdszivattyu |étesitése, levalds a tavhérél.

Megvaldsuldsa esetén a napelemek teljesitménye 18 °C-os belsé
hémérsékletet eredményezd alapflitést ingyen teljesitene, e feletti
hémérsékletigény egyedi elszdmolassal biztosithatd volna. A HMV
szolgdltatas tovabbra is fizet6s maradna. A beruhdzas megtériilése ESCO-
finanszirozds esetén minddssze 5 év — a flitésszamla tovabbfizetésével,
onrész nélkiil.

)

46. abra: Az energetikai felujitas részeredménye a budapesti Zsékavar
utcaban (fotd: http://domtec.hu/)

A panelhaz-feldjitdsi projektek eredményei alapjan elmondhatd, hogy e
haztipusok esetében is elérheték a ,Nearly Zero” éplletek
kovetelményrendszere altal el6irt célok. Azonban kiilonosképpen az
elektromos igények fedezése kapcsdn megjegyzendS, hogy az épilet
energianyerd feliiletei nem elegendSek a teljes o6nelldtasra. Ujépitési
épliletek esetén viszont az Onellatas megvaldsitasa jo tervezéssel teljesithetd
feladat.

A magyar lakdasok min6sége meglehetésen rossz, ami azt jelenti, hogy kb.
otodét teljesen le kellene bontani, 6tode teljes feldjitasra, kétotode részleges
felGjitasra szorulna és csak a maradék 20%-a tekinthetd jé allapottnak (Urge-
Vorsatz D. - Novikova, A. 2008). A szigetelés, nyilaszarécsere, vagy a
megujuldéenergia-hasznositds mind a koltséges beruhdzdsok kozé tartoznak,
amde esetikben van megtérilési id6, ami utdn mar nyereségekkel
szamolhatunk. Ezeket a beruhdzdsokat kedvezményes hitelekkel,
tdmogatasokkal és jogi szabalyozassal a kormany is segiteni tudja. Ennek
elémozditasara szolgal az Eurdpai Unid szintjén hozott néhany direktiva is.
Ezek reménybeli hatékonysagéra jellemz8, hogy a 2002/91 EK Direktiva
(amely az éplletek energetikai jellemzGivel, illetve azok javitasaval foglalkozo
jogszabaly) a szamitasok szerint 6nmagaban 22%-os energia-megtakaritast
eredményez (Magyar Z. 2009). A jogszabdly példaul elGirja az épliletekre
vonatkozdan is az energiatanusitvanyi cimkék alkalmazasat. Ez egy olyan
igazold okirat alapjan késziil, ,,amely az épiletnek a kiilon jogszabaly szerinti
szamitdsi moddszerrel meghatdrozott energetikai teljesit6képességét
tartalmazza” (176/2008 kormanyrendelet). A kormanyrendelet, hasonldéan a
mszaki cikkek energetikai tanusitvanyahoz, az épiletek esetében is a
betlijeles besorolas alkalmazasat irja el6. Minden tanusitvany érvényessége
tiz évre sz6l (vagy a jogszabaly altal meghatdrozott kévetelmények
megvaltoztatasdig). Amellett, hogy a dokumentumban lakdsra szabott



energetikai beavatkozasi javaslatok szerepelnek (amelyek segitik a
tulajdonosokat a kelléen hatékony korszerUsitések megvalasztdsaban),
szdmos mas el6nnyel is kecsegtet az épiletenergetikai tanusitvany
bevezetése. Példaul fontos tdjékoztatd eszkozzé valhat az ingatlanpiac
keresleti oldalan, hiszen a vasarldk a besorolds alapjan elvileg hiteles képet
kaphatnak az ingatlan varhaté energiafogyasztasardl, illetve koltségeirdl. Ez
egyértelmlen noveli a jobb paraméterekkel rendelkezé ingatlanok irdnti
keresletet, mely a jobb mutatdval biré épiletek értéknovekedésével jar.
Mindez kdzvetve élénkiti az energiahatékonysagi szolgaltatasok, termékek és
a megujulé energiaforrasok piacat is, mely munkahelyteremt6 hatdsa mellett
kifejezetten szerencsés kovetkezménye a

koérnyezeti szempontbdl s

tanusitvany bevezetésének.

A nemrégiben elfogadott 2010/31 EK Direktiva tovabbi el6relépéseket var el,
igy példaul elGirja, hogy 2018. december 31-e utdn épiil6 Gj kdzéplileteknek,
valamint minden 2020. december 31-e utan épild 0 éplletnek kodzel nulla
energiaigényli épiletnek kell lennie. Ez a komoly energia-megtakaritason tul
azt is jelenti, hogy az épiletek altal felhasznalt kis mennyiségli energianak
jelentés részben megujuld forrasokbdl kell majd szarmaznia. Kiléndsen
lényeges |épésnek tekintjik ezt az irodaépiiletek tekintetében, hiszen itt az
elmult évtizedekben elharapddzott egy ,beton-acél-lveg kalitka” épitési
trend, amelynek egyértelm(i vesztesei az éplileteket bérl6 cégek. Ezen
nélkili alkalmazasanak torvényszer(

épitéanyagok meérték ugyanis

kovetkezménye télen a magas flitési, nydron pedig a magas hiitési
energiafelhaszndlas — amely a rezsikoltségeknek (és persze kozvetetten a

kornyezet terhelésének) indokolatlanul magas voltat eredményezi.

Ennek az intézkedésnek varhatdan tovabbi kdzvetett hatdsai is lesznek. igy
példaul a korszerl technolégia ara a nagyobb darabszamok miatt minden
bizonnyal olcsébb lesz, igy egyfelSl a megtérilési mutatdk tovabb javulnak —
tekintettel a fosszilis energiahordozdk aranak elkeriilhetetlen novekedésére
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is. Masfel6l igy egyre tobb csaldd szamara valnak elérhetévé ezek a
megoldasok — ezdltal véleményiink szerint egyfajta pozitiv visszacsatolasi
mechanizmus indul be, amelynek eredménye az energiahatékony épiletek
igen gyors elterjedése lesz. Ennek elsé jelei mar hazankban is latszanak, igaz

egyel6re az alkalmazott technoldgiai megolddsok messze nem a
legkorszerilbbek.

Nemzetkozi kitekintés — az ODYSSEE projekt felmérése alapjan

Az ODYSSEE projekt az Eurdpai Unid tagdllamaiban és Norvégidban koveti
nyomon az energiahatékonysagi intézkedésekkel kapcsolatos szakpolitika
alakuldsat, valamint ezek eredményességét.

Az ODYSSEE kutatdsa szerint 2000 és 2010 kozott 12%-kal javultak az
energiahatékonysagi mutatdk az Eurdépai Unidban, dm a tendencia nem
fokozatosan elért eredményekrél arulkodik: a folyamatban kirivd
valaszvonalat jelent a gazdasagi valsag 2007. évi kirobbanasa. Mig 2000 és
2007 kozott éves atlagban 1,5%-os javulas volt mérhetS, addig a valsag
éveiben, 2010-ig minddssze évi 0,6%-0s javulast konyvelhettiink el. Mindezek
ellenére a vizsgalt orszagok energiafogyasztdsa 963 PJ-lal névekedett a 2000-
ben mért értékekhez képest, azonban az energiahatékonysag fejlesztése és
intézkedések  nélkl 5443 P) tobblettel

takarékossagi nagyjabdl

szamolhatnank.

Hatékonysagi szempontokat figyelembe véve, a szektorok koziil a haztartasok
esetében volt tapasztalhaté a legjelent&sebb javulas, 6sszesen 38%-kal jarult
hozza az 0Osszes energiamegtakaritdéshoz. A  haztartasok atlagos
energiafogyasztdsa az EU tagallamokban 2009-re tobbségében csdkkent. E
tekintetben is jelent&s hatdst gyakorolt a gazdasdgi vilagvalsag hatasa, de
trendfordulét nem jelentett a 2007-ig tapasztalhatd értékekhez képest. Az

Ujabban csatlakozott tagallamok kozil a legmarkansabb csokkenés Romaniat,



Lengyelorszagot és Esztorszagot jellemzi. Az EU 6sszes tagallamat vizsgélva

Belgium ugrik ki jelent6sen a sorbdl. Volt viszont néhdny orszag
(Gorogorszag, Ciprus, Horvatorszag, Finnorszdg és Magyarorszag), ahol
novekedés mutatkozott meg a fogyasztdsban. Hazdnk esetében 1997 és 2010
kozott az egységnyi alapteriletre juté energiafelhasznalds a hdaztartdsok

esetében mérsékelt novekedést mutat.

A kutatas legutdbbi felmérésének eredménye szerint az Eurdpai Unidban
forditodik a
energiafelhaszndlasanak nagyobbik része — a legmagasabb aranyokkal Dania,

szinte minden tagdllamban a f(itésre haztartasok
Németorszag, Ausztria és Szlovénia rendelkezik. A helyi épitési szabvanyok
sikerének tudhatd be, hogy a jéval hidegebb tell Finnorszag vagy Svédorszag
esetében aranyaiban kisebb a f(itési célu energiafelhaszndalas. Nagy-Britannia
viszont arra mutat latvanyosan példat, hogy a magasabb életszinvonal, a jobb
bérek eredményeként hosszu tavon radikdlis valtozasok is jelentkezhetnek:
1970 o6ta nem kevesebb, mint 7 °C-kal(!) n6tt a flitési szezonban a lakasok
atlagh6mérséklete. Ez azonban sajnos nem kizarélagosan a szigetelési
technoldgia széles kord elterjedésére vezethetd vissza, hanem a drasztikus
mértékben megndétt tlzel6anyag-felhasznalasra is (Kemp, M. 2010). A fenti
jelenség karos kovetkezményeit er@siti, hogy az EU 0Osszes orszagaban
gyorsabban né a haztartdsok szdma, mint a népesség. Ez sajnos egy fére
vetitve még nagyobb lakdsokhoz, még tobb berendezéshez, magasabb

energiafogyasztashoz vezet.

Konkluzio

Az eddigiek alapjan jol lathatéva valt, hogy az épuleteinkben ériasi
energiamegtakaritasi lehetGségek rejlenek. Ezek léptéke a dunaujvarosi
Solanova panelépiilet lizemeltetési tapasztalatai szerint 85-90%. A Negajoule
tanulmany szerint orszagos kitekintésben a csaladi hazak esetében érhetd el

a legnagyobb mértékli megtakaritds. Hatarozott véleménylink, hogy az
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egységnyi flitott lakoterlletre es6 energiafelhaszndldas kapcsan a
forgatokonyviinkben 2050-ig elérend6 célként meghatarozott 75%-os
csokkentés nem csak tarthatd, de akdr tal is szarnyalhatd. Ezt annak
ismeretében is kijelenthetjiik, hogy a 90% korili megtakaritas, csak egy-egy
pedig a teljes

éplletre vonatkozdé érték, am forgatdékonyviinkben

magyarorszagi lakasallomanyra kell becsléseket tenni.

A felljitasokkal kapcsolatos hajlanddsag felmérésére az Energiaklub végzett
kutatdst. E szerint a megkérdezett lakossag 57%-a csak akkor fogna hozza a
beruhdzdsokhoz, ha az allam is hozzajarulna a koltségekhez. Azok, akik
amugy is szerettek volna valamilyen energiahatékonysagot noveld
beruhdzast végrehajtani a hdztartasukban, 55%-os allami tdmogatds mellett
mar batran belevdgndnak a felljitasokba. A legtdbben (54%) az ablakokat,
ajtokat cserélnék le, szigetelnék a falakat, illetve korszerlsitenék a flitési

rendszeriiket.

A palydzatok esetében — s6t a m(iszaki szabalyozasban altaldnossagban is —

meg kellene jeleniteni az energiafelhaszndlds mas aspektusait is.
Véleményiink szerint az épit6anyagokkal kapcsolatosan elvarasként kellene
megfogalmazni a szillitdst nem igényl6 helyi anyagok minél nagyobb
aranyban  térténé  alkalmazasat

feltételrendszerét is — ami vélhetéen nem lehet annyira bonyolult, ha

(megteremtve  ennek  mdszaki
évszazadokkal ezel6tt sem okozott problémat), illetve az épit6anyagok
legyartasahoz sziikséges energia (embodied energy), valamint a kilonféle
szintetikus anyagokkal szemben favorizdlni — és anyagilag is tamogatni -

kellene a természetben lebomlé épitéanyagok alkalmazasat.
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6. A fenntarthato kézlekedés felé vezeto ut

6.1 A kozlekedés problematikaja komplex megkozelitésben
Kertész David — Dallos Emilia Bernadett — Munkdcsy Béla

Fejezetlink célja, hogy olyan alternativat vazoljunk fel, ami lehet6vé teszi az
elérhetd legalacsonyabb energiafelhasznaldst és szennyezdanyag-kibocsatast
a hazai kozlekedésben. Ezen cél elérését a személyi kozlekedési médok és az
aruszallitasi agazatok aktivitdsanak atstrukturaldsaval, valamint a jarmtvek
hatékonysaganak radikalis javitasaval véljik elérhet6nek. Az druszallitas
témakore az ,Erre van el6re” 2011-ben publikalt els6é verziéjdban szerepel
részletesebben (Miklés Gy. et al. 2011).

Véleményilink szerint a kozlekedéssel jard karos hatasok csdkkentésének
érdekében tobbek kozott az aldbbi valtoztatasokra van sziikség — hazai és
vilagviszonylatban egyarant:

1. Mdiszaki fejlesztés (hatasfok novelése):

e a hatékonyabb, igy alacsonyabb kibocsatasu villamos hajtasra valé
atallas — az eré6milivek megujuld energiaforrasokra valo atéllasaval
parhuzamosan;

e ajarmilivek 6nsulyanak csokkentése;

e fékezési energia visszanyerése és hasznositasa;

e anyagtakarékossag: hulladékmentes gyartasi technoldgidk széleskord
alkalmazasa, melléktermékek uUjrafeldolgozasa.
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2. Kornyezettudatos teriletfejlesztés és kozlekedésszervezés:

e utazasi igények csokkentése varostervezési eszkozokkel (pl.
munkahelyek és vasarlasi lehetségek kozelitése a lakdhelyekhez);

e autdbuszos gyorskozlekedés (BRT — bus rapid transit) rendszer
fejlesztése, kotottpalyds kozlekedés radikdlis fejlesztése, P+R
parkoldk kialakitasa;

e kornyezetkdzpontu intermodalitds tdamogatasa (kozut-vasut: Rola,
kozut-hajé: RoRo);

e autdmegosztas (kozforgalml autdzas — carsharing) széleskord
alkalmazasa;

e forgalomirdnyitdsi berendezések 6sszehangolasa;

e akozosségi kozlekedésben a menetrendek 6sszehangolasa.

3. Gazdasagpolitikai intézkedés:
e a helyi onellaté kozosségek minél szélesebb korl tamogatisa —
amivel csokkenthetd az indokolatlan szallitmanyozasi tevékenység;
e utdijak és dugddijak alkalmazdsa a légszennyezés és a forgalom
csokkentésének érdekében;
e indokolt
személygépjarm(ivek a belvarosbdl vald kitiltasat is eredményezheti;

esetben behajtdsi zonak I|étrehozdsa, ami akar a

e a kozlekedési igények radikdlis csokkentése pl. a tdvmunka
tdmogatasa révén;

e a lakossag Osztonzése a kozOsségi- és a gyalogos kozlekedésre
(példaul megfizethetd jegyarak, kedvezmények bevezetésével);

* méret vagy teljesitmény alapjan exponencidlis mértékben névekvd

adoteher a személygépjarmivek hasznalatara.

4. Emberi tényez6:
e szemléletformdldas a gyaloglas, a kerékparozads és a kozOsségi
kozlekedés szélesebb korben vald elterjesztése érdekében (Kemp, M.
[szerk.] 2010);



e az Utvonaltervezés tovabbfejlesztése és altalanossa tétele;
e tudatos vezetési technikak intenziv oktatasa.

Why cycle?

Be admired for the €

ar you don't drive

Why walk?

Step €
P your way to a happy, heal\hy lifestyle

47. dbra: Szemléletformalé kiadvanyok az Egyesiilt Kiralysagbol (foté:
Munkacsy B.)

Szamitdsaink szerint az el6bbiekben vazoltak kévetkezetes megvaldsitasaval
a kozlekedés energiafelhasznalasa konnyen leszorithaté akar a jelenlegi
harmadara is 2050-re — a 2000-es bazisévhez képest (Miklds Gy. et al. 2011).
Ehhez képest a brit ZeroCarbonBritain projekt ennél lényegesen nagyobb,
78%-0s csokkentéssel szamol, rdaddsul 20 évvel rovid id6keretben, 2030-ig
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(Allen, P. [szerk.] 2013). Elképzelésiink szerint a kovetkezd 5-10 évben kellene
megindulnia a biolzemanyagok és az elektromos hajtds szélesebb kord
haszndlatanak. A biolizemanyagok szinten tartasa mellett 2025-t6l az
elektromos meghajtds fokozatos dominancidjat és a megujuld alapu
aramtermelésre tdmaszkodd hidrogénhajtas megjelenését varjuk, mint Ujabb
alternativat. Szamitdsaink szerint — eltokélt kornyezetkdzpontu szabalyozasi
politika alkalmazasaval — 2040 kornyékén a kéolajszarmazékokat kizarhatjuk
a kozlekedésbdl.

hidrogén
Energia (PJ)
M elektromos meghaijtas

M biolzemanyag

M k6olajszarmazék

2000

2010

2020
Ev

2030 2040 2050

48. abra: A hazai kozlekedési szektor energiafelhaszndlasa és
forrasszerkezete a Vision Hungary 2040 forgatokényvben (Miklés Gy. et al.
2011)



Személyi kézlekedés

A személyi kozlekedésben a legalacsonyabb hatékonysaggal rendelkezé, de
ennek ellenére napjainkban mégis nagy szamban igénybevett jarm(ivek
(személygépjarm, repulS) csokkentését tlztiik ki célul az elkdvetkezd
évtizedekre. Ezt kizardélag olyan mddon tartjuk elérhetének, ha ezzel
egyidejlleg aranyosan noveljuk a lényegesen jobb energiahatékonysagi
mutatokkal bird kozosségi kozlekedés sulyat, az ebben részt vevs eszk6zok
szamat, illetve a szolgaltatds min&ségét. Hogy az emberek szivesebben
valasszak a koOzOsségi kozlekedést, vonzd alternativava kell ezt tennilink
részben folyamatos feldjitassal, illetve Uj jarmUvek beszerzésével — melyek a
mar ma is elérhetd villanybusz, hibridhajtasi gazbusz technoldgidkra

alapozva egyuttal kbrnyezetbaratak is lennének.

49. abra: Dizel-elektromos hibridhajtasu autébusz a németorszagi
Lineburgban (2011) (foté: Munkacsy B.)
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Az utasszallitas terén jelenleg a személygépjarmi a leggyakrabban hasznalt
kozlekedési eszkoz, hiszen az Eurdpai Unidban az 6ssz-utaskilométerek 72%-
at személyautdkkal tesszilk meg (EEA 2010). Erdekes, hogy ebben a
tekintetben hazank szerencsés helyzetben van, hiszen a statisztikai adatok
tanusdga szerint nalunk ez a részarany az egyik legalacsonyabb, 60%-nal alig
magasabb. Hazankban jelenleg mintegy 3 millié auté fut az utakon, tehat
majdnem minden harmadik lakosra jut egy személygépkocsi (KSH 2011). Az
Amerikai Egyesiilt Allamokban, ahol az autéhasznédlat sokkal nagyobb
hangsulyt kap, komoly tanulmanyok késziiltek ebben a témakorben, melyek
kozil az egyik legjelenté6sebb a Nemzeti Hidrogén Tarsasdg munkaja (NHA
2009). E szerint — az autdk szamanak és a megtett tavolsag novekedése
ellenére — az (iveghdzhatdsu gazok kibocsatdsat csokkenteni lehetséges
volna, mégpedig legjobban a hidrogéncellds jarmdvekkel, akdr az 1990-es
kibocsatasi érték 20%-dra. Az akkumuldtoros auté esetén az 1990-es
kibocsatdsi érték majdnem 60%-kal csdkkentheté — persze attdl figgéen,

hogy milyen erém(bdl nyerjik a villamos energiat.

50. abra: Tiizel6anyag-cellas autok (fuel cell electrical vehicles - FCEV)
Koppenhagaban (fotd: http://www.hydrogenlink.net/)
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51. abra: A kiilonb6z6 meghajtasu gépjarmiivek altal kibocsatott
liveghazhatasu gazok mennyiségének valtozasa az id6 fiiggvényében (mrd
tonna szén-dioxid-egyenértékben szamitva) — (NHA 2009)

Fontos azonban a személyszallitdé jarmlvek aktivitdsdnak és ennek
figyelembe vételével a kozlekedési rendszer egészének hatékonysag
szempontjabdl torténé modellezése is. Ehhez projektliinkben a Nemzetkozi
Energia Ugynokség alapadatait és INFORSE-Europe xls-alapu alkalmazésat
hasznaltuk.
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52. dbra: A személyszallitasi tevékenység aktivitasanak
forgatokonyviinkben tervezett valtozasa (Miklds Gy. et al. 2011)



140

AN

120
100 _L\ \ Auté
) \\\ Busz

\

1/hatékonysag (%)

60 \

40

20 T T T T T T T T T 1
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

53. dbra: Az egyes kozlekedési eszkdzok energetikai hatékonysaganak
varhato javulasa (Miklds Gy. et al. 2011)

Rendkivil
hatasfokanak terén, mind a haszndalatanak maddjaban valtozas alljon be. A

Iényeges, hogy a gépjarmivek kapcsdan mind a motorok
probléma egyik Iényeges eleme, hogy a felhasznalt energia donté tobbsége a
gépjarmiivek sajat tomegének tovabbitasara forditddik — vagyis egy 1500 kg
napjainkban kézepes mértelinek szamité autd esetében az
60-90 kg-os
gépjarmiivezetd célba juttatasara. Lényegesen jobb a helyzet a kés6bbiekben

tomeg,

GUzemanyagnak csak igen szerény részét haszndljuk a

ahol a jarm( sajat tomege

igy a

targyalandd (elektromos) kerékparokkal,
elenyész6 (az eletromos kerékparok esetében is csak 20-25 kg),

felhasznalt energia valdban az utazni vagyo kozlekedését szolgilja.
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54. dbra: Az autdmegosztas mar 1943-ban is az er6forrasgazdalkodas fontos
eszkoze volt — . vildghaborus propagandaplakat az Amerikai Egyesiilt
Allamokban (http://commons.wikimedia.org)



A tovabblépésnek tehat lathatdan tobb irdnya van:

a) atgondolt cél- és jarmdlvalasztdas — csak valdéban indokolt esetben
kozlekedjunk és még  inkdbb  indokolt esetben  valasszunk
személygépjarmlivet;

b) a jarm(ivek jobb kihasznalasa (tobb utas szallitasa);

c) a kisebb méretld és tomegli kozlekedési eszkozok fejlesztése és
elterjesztése;

d) az energiaatalakitas hatasfokanak javitasa.

55. dbra: A méret- és stlynévekedés tendenciaja az egyre rosszabb hatasfok
iranyaba mutat

Az elektromos meghajtdsra valé attérés az utdbbi vonatkozasban jelentene
attorést, hiszen — magat a gépjarmdvet tekintve a rendszerhatarnak (tank-to-

wheel) — a villanymotorok alkalmazdsa 55-80%-o0s hatasfok elérését teszi
lehet6vé — szemben a bels6égésli motorok maximum 18-22%-os értékével
(EABEV 2008). A hazai villamosenergia-rendszerben a fajlagos, nettd
villamosenergia-termelésre szamitott szén-dioxid-kibocsatas 320 g/kWh CO,
(MAVIR 2013). Az elektromos autdk 0,10-0,15 kWh/km energiafelhasznalasaval
szamolva ez napjainkban kb. 32-48 g CO,/km kibocsatast jelent, ami joval az
EU jelenlegi elvarasai — 2015-re 130 g; 2020-ra 95 g CO,/km — alatti érték.
Ahogyan egyre nagyobb részardnyt ériink el a megujuld eréforrasoknak az
aramtermelésbe torténd integralasaban, ugy csokken lépésrél |épésre ez az
érték, és elméletileg megkozelitheti akar a nulla emissziés értéket is —
ugyanakkor mas jellegli szennyez6 hatdssal a tovabbiakban is szamolni kell, igy
I[ényeges példaul olyan technolégidkra fokuszalni, amelyek a kés6bbiekben
keletkez6 ~ akkumuldtorhulladékok

vélhetGen nagy  mennyiségben

Ujrafeldolgozasara megfelel§ lehet&séget kinalnak.

Forgatékonyviinkben  2030-t6l  szdmolunk  kilonféle  hidrogéniizemdi,
alapvetden tiizel6anyag-cellas elektromos jarmiivek Gizembe allitasaval. 2040-
ben a kozuti kozlekedésben ennek a madsodlagos energiahordozénak a
részaranya 15% (5,8 PJ), 2050-ben pedig 20% (a hatékonysagndvekedésbdl
fakadd csokkend energiaigény miatt mar csak 5,2 PJ).

Eurdpaban mar 2012 tavaszan csaknem 150 hidrogén téltéallomas mikodott
az EU-ban, ebbdl 41 Németorszagban. Az allomasok nagy részét
tomegkozlekedési vallalatok Gzemeltetik, igy Németorszagban 2013
szeptemberében még csak 15 nyilvanos kuat allt az atlagfogyasztok
rendelkezésére — igaz, 2015-re a nemzeti program keretében 50 ilyen
mikodtetését tlizték ki célul.

A hidrogén alkalmazasaival jaré kihivasok legy6zése utdn a tlizel6anyag-cella
alkalmazasa az akkumulatoros energiataroldsnal is jobb hatasfok elérését teszi
lehet&vé.



a) Mig alacsony sebességnél igen magas hatasfok érhetd el, addig magasabb
sebességnél az akkumulator egyre nagyobb aramokat kell szolgaltasson, ezért
nem tudja leadni az elméletileg eltarolt toltést. Drasztikusan noévelve a
sebességet a jarmi a tervezett hatdtdvolsaganak a negyedét sem éri el. Ezzel
szemben a tlizel6anyag-cellas jarmdben a cella folyamatosan tolt, igy a rendszer
mindig az optimalis tartomanyban tud mikodni, ezért a hatdtdvolsagra a
sebességnek joval kisebb hatasa van (Kertész D. 2011).

b) A hatétavolsag novelése ugyancsak a tilizelGanyag-cellas jarmUvek esetében
oldhaté meg hatékonyabban. Ugyanis a hatdtdv megkétszerezéséhez a
tlizel6anyag-cellas jarmiinél nem kell az egész rendszert dupldzni, csak a
hidrogén palackok térfogatdt. Az akkumuldtoros verziéndl a tarolt dram
kétszerezésével a jarm( hatdétdvolsaga a sulygyarapodas miatt nem né a
duplajara. Ennek oka, hogy a nagyobb tdmeg mozgatdsa nagyobb aramokkal
terheli az akkumulatort, ezért a Puekert-kapacitds okan nem lehet ugyanakkora

toltést kivenni az akkumulatorbdl, mint kisebb aramoknal (Kertész D. 2011).

56. abra: Elektromos jarm(ivek tolt6pontja a biikkabranyi 6nkormanyzat
éplilete el6tt (fotd: Munkacsy B.)
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Az
forgatékonyviinkben 2020-tdl latjuk realisnak. Rovid- és kozéptavon a

elektromos autdk érdemi elterjedésének megindulasat
biolizemanyagok helyettesithetik részlegesen a kdolajat. Ezek nodvekvd
térhdditasa azonban nem jarhat egytt a biodiverzitas szempontjabdl értékes
teriiletek mdvelésbe vonasaval, ezért kalkulacidinkban nem szamoltunk a
nemzetkozi elvardsoknal magasabb részarannyal, ami forgatdkonyviinkben
2020-2030 kozott 12 PJ energiamennyiség felhasznalasat jelenti (Miklds Gy.

et al. 2011).
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6.2 A varosi kézosségi kozlekedés ujragondoldsa
Tunyogi Bendeguz

A tomegkozlekedési eszkozok szennyezG6anyag-kibocsatasa és
energiafelhaszndlasa adott utaskilométerre vetitve joval alacsonyabb, mint
az egyedi kozlekedésl autoké, éppen ezért a j6v6 kdzlekedési rendszere nem
képzelhet6 el a kozosségi kozlekedés mélyrehatd reformja, radikalis
megerdsitése nélkil. A szabdlyozdsi eszk6zok egylittes alkalmazasaval el kell
érni, hogy ezek részaranyat noveljik — figyelembe véve azt a problémat, hogy
a kozosségi kozlekedés eszkozei csak abban az esetben hatékonyak és
kornyezetkimél6ek, ha kihasznaltsaguk megfelel6. Energiahatékonysag
kozul  3-
egyértelmien a villamos
D. 2009). Valés Uzemi

korilmények kozott az autdbuszok atlagosan 32 kWh/100 utaskilométer

tekintetében a kozosségi kozlekedés kilonféle megoldasai
6 kWh/100 utaskilométeres energiaigénytkkel

vontatasu vonatok viszik a primet (MacKay,

energia felhaszndldsaval éppen feleannyi lzemanyagot igényelnek, mint
D. 2009). Vagyis a buszok intenzivebb
alkalmazasa mar 6nmagdaban jelentés mértékben csokkenti a kozlekedési
ebbdl
haszndlatanak mértékét forgatékonyviinkben a 2000. évi
2050-re.  Munkank

novelésével is szamoltunk,

napjaink atlagautéi (MacKay,

rendszer egészének energiaigényét - a megfontolasbdl, ezek
értéknek a
sordn az  autdbuszok

dupldjara  emelnénk

hatékonysaganak mégpedig nemzetkozi
trendeknek megfelel6en megkdzelitSleg a 4-es faktort vettik szamitasba, igy
tovabbi jelentds energiamegtakaritast tételeztiink fel. A dizel-elektromos
hibridiizem révén a gyarték mar most 25%-os (izemanyag-megtakaritast
garantalnak. Ennél is komolyabb hatdsfok-névelés érheté el a plug-in
rendszerl akkumulatoros-elektromos autébuszok alkalmazdasaval. Ezeknek
vilagszerte mar ma csaknem 20 gyartdja ismert. A tesztlizem szakaszéban

lévé hidrogéniizemii autdbuszok megjelenésével még jobb eredmények
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érhet6k el — egyel6re Osléban, Londonban, Milandban, illetve tébb német
varosban kozlekedhetnek az utasok ilyen jarmivekkel. A hatékonysag
noveléséhez hozzdajarul a szervezés, a menetrendek 6sszehangoldsa, valamint
a helyes buszméret megvalasztdsa. A nagyvdrosokban tovabbi buszsavok,
illetve a kotottpdlyas gyorsautdbusz-rendszerek (BRT) kialakitasa is
szamitasba johet — ez utdbbira szdmos nagyszer(ien miikodé példa akad a
vilagban (Curitiba, Bogota, Guangzhou [Kanton], Isztambul) (Miklés Gy. et al.

2011).

A villamosok energiafelhasznalas szempontjabdl igen kedvez6 megoldast
jelentenek, hiszen 100 km megtételéhez atlagosan 9 kWh villamos energiat
hasznalnak egy utasra vonatkoztatva — valds lizemi korilmények kozott, tobb
éves tapasztalat szerint (MacKay, J.C. 2009). A villamos lGzemU kozlekedés
masik lehetGsége a trolibusz, amelynek mikodtetése az energiafelhasznalas
szempontjabdl a villamossal vethetd ossze, igy példdul az autdbuszhoz képest
Annak
koszonhetben, hogy nem a s(ir(in lakott varosi kérnyezetben szennyez,

mintegy hdromszoros energiahatékonysdggal Uzemeltethetd.
bizonyosan szerencsésebb valasztds a hagyomanyos buszokhoz képest, dm a
sziikséges infrastruktira kiépitése és az Uj jarmUvek beszerzése nagyobb

beruhdazast igényel.



s

57. abra: Koltség- és er6forrashatékony kapacitasbdvités a luzerni (Svajc)
troli jaratan — 2009 (fot6: Munkacsy B.)

A KSH adatai szerint a vizi kézlekedés terén a magyarorszagi helykozi
70%-0s csOkkenés
kovetkezett be az utazdk szamaban. Tovabb rontja képet, hogy az utasok

személyszallitasban egy évtized tavlatdban kozel
tulnyomé tobbsége ujabban a turizmus révén keriilt be a statisztikdba.
Megitélésiink szerint hatékonyabb technoldgiaval, jobb szervezéssel -
minimalis t6ke bevonasa aran - elképzelhet6 lenne, hogy a hajézas a
helykozi, esetlegesen a helyi személykozlekedésben is nagyobb teret nyerjen.
Budapest esetében példaul a varos északi és déli részét 30 km tavban koti
0ssze a Duna. A folyé mentén nincsen teljes hosszban megoldva sem a kotott
palyds, sem a kozuti tomegkozlekedés, igy kézenfekvs lenne a hajézasi
szolgdltatds igénybevétele — feltéve, ha béviilne a meglévé vizi kdzlekedési
rendszer és tovabb javulna szinvonala. Kiakndzandd lehet6ség rejlik még a
budapesti déli

kozlekedésének diverzifikalasaban is. A Dunakanyarban a folyd jobb partjan is

agglomeracido északi és részén fekvé telepilések
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szdmos olyan telepililés taldlhaté, amelyek nem allnak vasuti

Osszekottetésben a févarossal, igy a beutazok csak személygépkocsival vagy
busszal, altaldban a dugdban araszolva kozelithetik meg a centrumot.
Forgatokonyviinkben azt feltételeztik, hogy a vizi személyszallitas volumene
— a jelenlegi zuhandrepilést kévet6en — 2030-ra Ujra elérné a 2000. évi
2045-re mar a 2030-as szallitasi

teljesitmény megduplazddasaval kalkulaltunk. Ez a névekedés azonban nem

szintet, majd tovabb bdvilhetne.
jarna az energiaforrasok nagyobb mértékl felhaszndldsaval, mert a vizi
személyszallitas hatékonysagat forgatékonyviink szerint 2050-ig a duplajara
kell
lecserélése,

emelni. Ennek alapja egyfel6l az eléregedett flotta folyamatos

masfel6l az Uj tipusd hajtaslancok (villanymotorok) és
Uzemanyagok (hidrogén) bevezetésével jard jelentds hatékonysagnovekedés

(Miklos Gy. et al. 2011).

Mai ismereteink szerint a légikozlekedés fenntarthatésaga a leginkdbb
vitathatd, raadasul ebben az &4gazatban az energiahatékonysdg tovabbi
fokozasara mar kevés mozgdastér maradt (MacKay, D. 2009). A racionalizalas,
vagyis a kihasznaltsag javitdsa azonban még rejt tovabbi lehet6ségeket, amit
az igazol, hogy az e tekintetében legsikeresebb cég (egy eurdpai fapados
légitarsasag) a repill6gépek energiafelhasznalasat 100 utaskm-re vetitve
37 kWh-ra (ami egy
személyautdban két f6 utazik), mig a szektor atlagos mutatéja 50-

szoritotta vissza Osszevethet6 azzal, amikor
55 kWh/100 utaskm. Forgatdkonyviinkben a légi utasszallitds volumenét a

2000. évi érték 70%-4ara szoritottuk vissza 2050-ig (Miklds Gy. et al. 2011).

A korszerl kozosségi kozlekedés mozgatérugdja az informatikai hattér: a
Kozuti Kozlekedés és Forgalom Telematika (RTTT) lehet6vé teszi az Utas
Tajékoztatd Rendszerek (PIS) m(ikodtetését, és a naprakész, valds idejd
kozlekedés

informdaciék aramlasat. A felhaszndld orientdlt kozosségi

legfontosabb célkit(izése a fogyasztdi kereslet és a szolgaltatéi kinalat



0sszehangoldsa, mely nem csupan a mobilitasi szinvonal emelkedésével jar,
hanem a pénzligyi megtériilést is célozza (Mulley, C. — Nelson, J. 2009).

A rugalmas kozlekedési szolgdltatasok kozil a leginkdbb kidolgozott
megoldasok a) a haztdl-hazig (,door-to-door”) vagy tarcsdzz egy fuvarért
(,,dial-a-ride”), illetve a b) a vedd fel - tedd le (,,pick up, drop off”). A door-to-
door az alulrdl felfelé szervez6dés elvet koveti, melynek célja a
végfelhasznaldi igények kozvetlen mddon torténd kielégitése (Brake, J. —
Nelson, J. 2007). Az utazni kivané személy meghatdrozott idével az utazas
el6tt jelzi, hogy mikor és hovd szeretne utazni, a szolgaltatd pedig a
rendelésekhez igazodva megszervezi az utvonalakat (Mulley, C., — Nelson, J.
2009). Az id6skoruak korében igencsak preferdlt megoldas hatranya, hogy
korlatozott a spontan utazds lehet6sége. Ezen probléma orvosldsara a pick
up, drop off kinal lehet&séget. Ebben a rendszerben kijeldlt operacios zdnak
allnak a felhaszndlék rendelkezésére, ahol az utazast meg lehet kezdeni,
illetve be lehet fejezni. Az informatikai rendszer ellatja szervezési feladatokat,
és az érintett jarm(ivek a lehetGségekhez mértén szallitjak az utasokat (Brake,
J. — Nelson, J. 2007). Ez a megoldds az utasok részérdl is megkovetel egyfajta
rugalmassagot, de ez semmiféleképpen sem haladja meg a jelenlegi
rendszerhez valé alkalmazkodas mértékét

(menetrend, megalldok

elhelyezkedése).

A kotetlen vagy félig kotott dtvonalakon kivil sziikség van menetrend szerinti
jaratokra is. Ez magdban hordozza a koltséghatékonysdg romldsat, hiszen
mindig — bar eltér6 mértékben — mutatkozik kihaszndalatlan kapacitas. A
menetrend-alapu kézosségi kozlekedés tekintetében az el6z6 fejezetben mar
emlitett gyorsbuszok (BRT) kinaljak a legmagasabb hatékonysagot. A
rendszer el6nye a kereslethez vald konnyebb igazitds lehetGsége, és a
hagyomdnyos kotottpdlyas megoldasokhoz hasonlé befogadasi kapacitas és
nagy jarats(ir(iség. A kotottpalyas kézlekedési mddok szamos elénnyel birnak
valo fliggetlenség, elektromos-alapu

(befogaddképesség, fogalomtdl
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rendszer), de az Uzemeltetési koltségek a specialis infrastruktura
karbantartdsa miatt igen magasak lehetnek (Edwards, M. — Mackett, R.

1996).

Mindezen moddszerek és megoldasok segitségével a lakossag korében a
személygépjarm(ivek igénybevételében 2040-re jelent8s visszaesés, a 2000-
es bazisév-hez képest 35%-os csokkenés viziondlhatd. Ez természetesen
magaban hordozza az a kihivast, miszerint szdmottevd kapacitasbbvitésre és
mindségjavitdsra van szikség a kozosségi kozlekedési vdllalatok
mUikodésében: 2040-re akdr 80%-kal n6het az autdbusz alapu kodzosségi

kozlekedés.
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6.3 A kerékparos kozlekedésben rejlé lehetoségek
Meleg Ddniel - Munkdcsy Béla

A kerékpar az egyik leginkdbb kornyezetbarat kozlekedési madd, igy nem

hidnyozhat energiaforgatdkényviinkb6l. Ez a fejezet bemutatja a
kerékparozas el6nyeit és jelenlegi helyzetét, majd felvdzolja azt az utat,
lehetne novelni a kozlekedésben betdltott

amivel 2040-ig jelent6sen

szerepét.

1. A kerékparozas el6nyei

A kerékparozas az egyik legkisebb energiaigényli kozlekedési méd. 100
utaskilométer megtételéhez minddssze 1,5 kWh energia szilkséges (MacKay,
D. 2009). llyen kis értékekkel csak a gyaloglds és az elektromos vasut
versenyezhet — ez utdbbi csak igen magas kihasznaltsag esetén. A kerékpart
az emberi izomeré hajtja meg, tehat energiaforrdsa megujuldé, bar az
élelmiszer el6allitdsdhoz (ma még) fosszilis energiat is felhaszndlnak.
Osszehasonlitva egy 4&tlagos személygépkocsi energiaigénye 1 utassal
szamolva 80 kWh/100 utaskm, mig az egyre terjedd varosi terepjaroké még
magasabb: 113 kWh/100 utaskm (58. &bra). A kerékparét sokszorosan
meghaladd energiaigényeket raadasul ezek a jarmlvek fosszilis alapu

Gzemanyaggal elégitik ki.

Az alacsony energiaigény mellé alacsony liveghazhatasugaz-kibocsatas is
tarsul. Bar a kerékpar kozvetlenil nem bocsat ki semmilyen kdros anyagot, a
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teljes életciklust vizsgalva mégis jelentkezik egy nagyon kismértékd
kornyezeti hatas. A kerékpar gyartasabdl és fenntartdsabol 5 g CO,e/km
kibocsatas adadik. A teljes életciklus leglényegesebb elemeit végigtekintve,
vagyis gyartdst, fenntartast és a mikodtetést Osszegezve a kerékparozas
21gCO,e/utaskm (ECF 2011) -
legnagyobb része az infrastruktura létrehozdsdhoz kapcsoldédik. Erdekes

liveghazgaz-kibocsatasa melynek
modon az elektromos rasegitéssel dolgozé kerékpar, a pedelec kibocsatasa
ezt a szintet alig haladja meg, mutatdja 22 g CO,e/utaskm (ECF 2011).

Mas kozlekedési mdédokkal 6sszehasonlitva a kerékparozas az lveghazgaz-
kibocsatas szempontjabdl is az egyik leginkdbb kornyezetbarat megoldas.
(2 f6 alatti)
személygépkocsi 271 g/utaskm kibocsatassal rendelkezik, de még az
autébusz 101 g/utaskm értéke is messze meghaladja a kerékparét (ECF

Varosi  kornyezetben, atlagos kihasznaltsdg mellett a

2011) - rdadasul ugy, hogy a gépjarmiveknél nem a teljes életciklussal,
hanem csak az lizemeltetés kibocsatasaval szamoltunk. Mindemellett azt is
[atni kell, hogy a kihasznalatlanul Gzemeltetett buszjaratok A kerékparozas
tehat kivalo eszkoz a klimavaltozas elleni harcban, mert — mas kozlekedési
moddokat kivaltva — a leginkabb problémas szektorban, a kozlekedésben
képes jelentGsen csokkenteni az (iveghazhatasu gazok kibocsatasat.

A kerékpdrozds a kedvez6 energiagazdalkodasi jellemzGin tul tovabbi
elényokkel rendelkezik. Csendes és nem bocsat ki légszennyez6 anyagokat,
ezaltal képes mérsékelni a varosokban komoly problémat jelent6 zaj- és
légszennyezést.
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58. abra: Kiilonféle kozlekedési modok energiaigénye a teljes életciklusban (szerk.: Dave, S. 2010 alapjan Meleg D.)

A kerékpdr gyors és kiszamithatd. Varosi kérnyezetben, 200 m és 5 km
kozotti utakon a leggyorsabb kozlekedési mod, de 8 km-en is csak par perc
hatranya van az autéval szemben (59. abra). Ennek oka az, hogy az autdk a
gyakori torl6ddsok miatt a megengedett sebességnél jéval lassabban tudnak
csak haladni, valamint a parkoléhely keresése is id6be telik. A kerékpar
viszont — megfelel6 infrastruktira esetén — nem keril torlddasba, és
parkolasa a célallomas kozelében egyszerlien és gyorsan megoldhatd (ajtotol
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ajtoig utazas). A kerékparozas jol tervezhetd, kiszamithatd. Mind a forgalmi
akadadly, mind a m(szaki meghibasodas kockazata alacsony.
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59. dbra: A kiilonféle kézlekedési médok gyorsasaga varosi kornyezetben
(Eurdpai Bizottsag 1999)

A kerékpar tehat a telepiiléseken belili rovid utazasokra idealis, és mivel a
megtett utak jelentGs része kis tavolsagu, a kerékpdarozas térnyerésére nagy
reményeink utazasok 70%-a
telepiiléseken belll tortént, és a személygépkocsival megtett atlagos
tavolsag 17 km volt (KSH 2013), ami azt jelenti, hogy az autds utazasok
jelent6s része nem haladta meg a kerékparral is versenyképesen megtehetd
8 km-t.

lehetnek. Magyarorszagon 2012-ben az

A kerékpdarozas egészséges, remek lehet6séget kinal a testmozgasra. A
rendszeres, napi fél 6ras tekerés — tobbek kdzott — a felére csokkenti a sziv-
és érrendszeri betegségek, a cukorbetegség és az elhizds kockazatat (WHO
1999). A kutatdsok szerint nem igaz az az allitas, hogy a szennyezett levegdjd
telepiiléseken torténd kerékparozas kdrosabb az egészségre, mint mas
kozlekedési formak (Magyar Kerékparosklub 2013). A kerékparozas kozvetett
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madon, a zaj- és légszennyezés csokkentésével is hozzajarul a népesség
egészségi allapotanak javulasahoz.

A kerékparozds gazdasagi elonyokkel is jar. A civil szervezeteket tOmorit6é
Kerékpdros Kerekasztal szamitdsa szerint a kerékpdarozas fejlesztését szolgald
beruhdzdsok a befektetett pénz legaldbb 125%-at termelik ki (Kerékparos
Kerekasztal 2013). halalozas
egészségesebb, a munkabdl ritkdbban kies6 népességhdll és a kevesebb
fosszilis tlizel6anyag-felhaszndldsbél tevédik Ossze. A fenti szdmitds altal

A  megtakaritas a csokkenésébdl az

figyelembe nem vett tovabbi elény, hogy a kerékparozads novekedésével
mérséklédnek a forgalmi torldddsok, igy id6émegtakaritas érheté el. A
motorizalt kozlekedés kivaltasaval annak externdlis koltségei sem
jelentkeznek. Egy kerékpar beszerzési és fenntartasi koltsége a toredéke egy
személygépkocsiénak, ezért a tdrsadalom nagy részének elérhet, ami
segitheti az elterjedését. A kerékpdros infrastruktira kiépitése is sokkal
olcsébb a koézutakénal. 2007 és 2012 kozott 1 km kerékparos utvonal
atlagosan 35 millid Ft-ba keriilt (Viteco Kft. — Terra Studio Kft. 2013). A ma
még ritkdn alkalmazott, de altaldban kedvez6bb kerékparsav még ennél is
olcsébb. Dragabb viszont az autdpalydk épitése, hiszen ez esetben
2000 millié Ft/km korali 6sszegekrdl szélnak a hazai hiraddasok — mig a

szomszédos Horvatorszagban ugyanez akar 330 milliébdl megépithetd...

A kerékpdrozas kevés helyet igényel, ami kiilondsen a zsufolt belvarosokban
nagy el6ny. Egy varosi kérnyezetben lévé 3,5 m széles Uton 1 éra alatt
biciklivel 14 ezer, mig személygépkocsival csak 2 ezer ember tud athaladni
(Eurdpai Bizottsag 1999). A kerékparozas igy folyamatosabb forgalmat tesz
lehet6vé. Ezek parkolasa is sokkal helytakarékosabb, mint az autdké.

Kerékpdrozni 6rém. A bicikli olyan utazasi élményt és szabadsagot kinal, ami
egyre tobb embert vonz. A sokszor stresszes autds kozlekedéssel szemben a

kerékparozas remek lehetGséget nyujt a kikapcsolédasra, megfeleld



atmenetet biztositva a munka vagy tanulas és a maganélet kozott. Kiilondsen
a fiatalok korében ma mar divatnak szamit. Ezt a hatdst nem szabad
lebecsiilni, mert sokan nem kornyezettudatossagbdl, hanem egyszerlien az
utazasi éilmény miatt kezdenek el biciklivel kozlekedni.

Az el6nyoket Osszegezve a kerékparozas kornyezetbarat, gyors, egészséges,
olcso és egyediilallé utazasi élményt kindld kozlekedési mdd, ami leginkabb
telepulési kornyezetben, kis tavolsagokra idealis valasztas.

2. A kerékparozas adottsagai és jelenlegi helyzete

A kerékparozast a természeti adottsagok kozil a domborzat és az éghajlat
befolydsolja. Magyarorszag mindkét szempontbdl jé helyzetben van. A
inkabb
a hivosebb,

népesség nagy része sikvidéken él, az éghajlat pedig sokkal
,kerékparosbarat”, mint a biciklizés vezet6 térségében,
szelesebb és csapadékosabb Eszaknyugat-Eurépaban. Ha figyelembe vessziik,
hogy Amszterdam és Koppenhaga milyen sikereket ért el, akkor erre a

kedvez6bb éghajlatu magyar varosok is képesek lehetnek.

A kerékparozast leginkabb hatraltaté tényez6 a nagy hideg és a sok csapadék.
Magyarorszagon a téli napok szama (amikor napi maximum hémérséklet
nem haladja meg a 0 °C-ot) féldrajzi helyzettdl fiigg6en 15-75, és az 1 mm
csapadékot meghaladé napok szdma 70-100 (OMSZ 2001). Természetesen a
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két periddus kozott atfedés is lehet. Ezeket a napokat leszamitva, vagyis az év
295-265 napjan az
csapadékmentes napjain pedig kifejezetten kedvezd. A fenti kalkulacié

id6jaras kerékpdrozdsra alkalmas, a nyari félév
eredményét természetesen hatranyosan befolydsolja a szél és a téli félévben

a reggeli 6rak kellemetlen hidege.

Az el6nyds természeti adottsdgokat ki is haszndlja a lakossag, ugyanis a
kerékparozas tekintetében Magyarorszag — barmilyen meglepé — Eurdpa
élvonaldba tartozik: az Eurdpai Kerékpdros Szovetség felmérése szerint
hazank az EU tagdllamok kerékparos rangsordban a 8. helyet foglalja el (ECF
2013). A kutatas tobb szempontot is figyelembe vett: a kerékpar, mint jarm(
biciklis
Hazdnk a

aranya a kozlekedésben (modal share), kozlekedésbiztonsag,

turizmus, kerékparok eladdsa, kerékpdros érdekképviselet.
kerékparozas kozlekedési aranydban és a biciklis turizmusban atlag felett
teljesitett, mig az 1000 f6re jutd uj kerékparok eladasa nalunk volt az egyik
legalacsonyabb (utébbi nem feltétleniil probléma, mert elég jelent6és a
statisztikdkban nem szereplé hasznaltpiac). Magyarorszagon a népesség
19%-anak a kerékpar szolgal f6 kozlekedési mdédként (60. abra). Talan
meglepd, de ez az ardny az EU-ban kiemelkedd, Daniaval holtversenyben a 2.
legmagasabb érték — az 1. helyen Hollandia 3all. Az 6romteli eredmény az
alféldi varosok hagyomdanyosan magas biciklihasznalatdval, valamint az
utébbi években, f6leg Budapesten tapasztalhato kerékparos (civil) mozgalom

megerdsodésével magyarazhaté (Magyar Kerékparosklub 2013b).
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60. abra: A kerékparozast f6 kozlekedési modként tekinté népesség aranya az EU-ban 2010-ben. (szerk.: a The Gallup Organization 2011 alapjan szerk. Meleg D.)

Mas forrasbdl szarmazé adatok is hasonld képet mutatnak. A Magyar

Kerékparosklub megbizdsdbol készilt rendszeres felmérések szerint
orszagosan a lakossag 38-47%-a, Budapesten 6-18%-a haszndlja a
kerékparjat kozlekedésre (61. abra, Magyar Kerékparosklub 2013c). A
kutatds moddszertana szerint ez azokat az embereket jelenti, akik az
adatfelvételeket megel6z6 14 napban legaldbb egyszer kdzlekedtek biciklivel.
2010 o6ta a kerékparos kozleked6k aranya mind orszagosan, mind
Budapesten stagndl. Forgalomszamlalasi adatok szerint viszont az elmult

években a févdrosi kerékparozas évi 50%-kal nétt. Jelent6s szezonalis
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ingadozas jellemz: nyaron joval tobb biciklis kozlekedik, mint télen. A
kerékparos kozlekedés gyakorisaga is valtozatlan, meglehetfsen magas: a
megkérdezettek az adatfelvételt megel6z6 14-b6l atlagosan 9 napon
kozlekedtek biciklivel. A legaldbb 10 napot, vagyis minden hétkoznap
tekerdk aranya a kerékparral kozleked6k kozott 60%. Azt lehet mondani,
hogy szamukra a bicikli az els6dleges kozlekedési eszkdz. Aranyuk a teljes
népességen belll 23-28%, ami nagyjabdl megegyezik az Eurobarométer
felmérés eredményével.
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61. abra: A kerékparral kozleked6k aranya Magyarorszagon 2010 és 2013 kozott (Magyar Kerékparosklub 2013c¢)

A KSH szerint 2012-ben a kerékpdarozas aranya az utazasok szamaban 17%,
mig a megtett Uthosszban 4% volt. Ez is jol mutatja, hogy biciklivel altalaban
rovid utazasokat tesznek meg (az atlagos tavolsag 3 km). Budapest messze
elmarad az orszagos atlagtél. Az utazasok szamanak 2%-a és a megtett Gt
mindOssze 1%-a kot6dik a kerékparozashoz (KSH 2013).
megvizsgalni a kerékparos utazasok szerkezetét is (62. abraHiba! A
hivatkozasi forras nem talalhat6, KSH 2013). A cél szerinti megoszldsban
alig van kllonbség a személygépkocsihoz képest. Ugyanlgy a munkaba jards

Tanulsagos
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és a vasarlas a két legfébb motivacid, és a tobbi uti cél megoszlasai kozt is
csak kis kildnbségek vannak. Erdekes mdédon a vasarldsokban a bicikli
4 szazalékponttal megel6zi az autét. Ezek a tények arra utalnak, hogy a
sokoldalu kozlekedési és meglepGen sok esetben

kerékpar eszkoz,

helyettesiteni tudja a személygépkocsit.
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62. abra: A személygépkocsival megtett és a kerékparos utazasok szerkezete Magyarorszagon 2012-ben (szerk.: KSH 2013 alapjan Meleg D.)
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Probléma azonban, hogy a kerékparos infrastruktira komoly lemaradasban
van Nyugat-Eurépdhoz képest. Hazankban a kerékparutak hossza 2007-ben
2 367 km volt (GKM 2007). Ezzel szemben a mintanak tekinthet6 Danidban
12 400 km rendszerbe szervezddd, jol kiépitett kerékparos utvonal taldlhato
(Schigtt Stenbaek Madsen, J. 2010), ami 289 m/km? uts(irtiségnek felel meg,
szemben a hazai 25 m/km?-el. A magyar kerékparutak tobbsége raadasul igen
rossz minGségl és elavult szemléletl; nem a kdzlekedési, hanem a hobbi célu
kerékparozas szamara épilt. Az Utvonalak sokszor a jardan futnak, ami
konfliktust
keresztez6désekben

egyrészt eredményez a gyalogosokkal, masrészt a

balesetveszélyes. Budapesten példaul a kijelolt
kerékparutak 70%-a tartozik ebbe a kategdridba, és csak 7% a korszer(bb és

biztonsagosabb kerékparsavok aranya (BKK 2013).

3. A kerékparos kozlekedés fejlesztésének lehetdségei

A kozlekedési energiafogyasztds mérséklése, valamint a szamos jarulékos

elény miatt elengedhetetlen a kerékpdrozds fejlesztése. Mint lattuk,
Magyarorszagon annak ellenére kerékpdroznak sokan, hogy e

kornyezetkimél6 kozlekedési méd eddig nem volt a politika el6terében, és

igen kevés beruhazas tortént az infrastrukturdba, szemléletformald

kampanyokat pedig kizarélag civilek folytattak. A kerékpdrozds minimalis

IM

kiils6 beavatkozassal, szinte ,magatél” Eurdpa élvonaldban van, ami azt vetiti
elére, hogy megfelelS fejlesztéspolitikdval nagyon jo eredményeket lehetne
elérni. A vildg egyik vezet6 kerékparos nagyvarosaban, Koppenhagaban
véghez tudtak vinni, hogy a kerékparos utazdsok szama 30 év alatt, 1980 és
2010 kdzott 215%-al megnétt (Koppenhaga Onkormanyzata 2011). A Nyugat-
Eurépdban jol bevalt fejlesztési gyakorlatot alapul véve ilyen fejlédési Gitemet
hazank is elérhet, igy redlis azt a célt kitlizni, hogy Magyarorszagon a

kerékparos utazasok szama 2040-re duplazédjon meg a 2012-es szinthez
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képest. 2012-ben 280 millié kerékparos utazds tortént (KSH 2013), igy a
szamszer( célkitlizés 2040-re 560 millid ilyen utazas. Mindezt kozlekedési
szerkezetvaltozasnak kell kisérnie: a kerékparozas béviilésének forrasa donté
részben a személygépkocsis utazasok csokkenésének kell lennie.

A fenti célkitlizés elérésére két f6 eszkdz all rendelkezésre: a vonzd
kerékparos kornyezet kialakitdsa és a szemléletformalds, kommunikacid.
Mindkett6 egyforman fontos, amit a fejlesztési pénzek elosztasanal is
érvényesiteni kell, azonban el&szor célszerl az infrastruktura-fejlesztésre
fektetni nagyobb hangsulyt. Ha mar kiépilt egy megfelel6 szinvonald
alaphaldzat, azt kovetGen a meglévé eredményekre épitve lehet intenzivebb
kampanyokba kezdeni, az ellenkezé sorrend kontraproduktiv lehet. Végiil
érdemes megvizsgalni egy Uj lehet6séget, az elektromos kerékpart, amely

szintén hozzajarulhat a célkitlizések teljesliléséhez.

Vonzé kerékparos kérnyezet

Az infrastrukturafejlesztés hatékony eszkdz a kerékparozas novelésére. A
koppenhagai tapasztalatok szerint egy Uj kerékparos Utvonal épitése az adott
10%-kal
személygépkocsik szamat (Koppenhaga Onkormanyzata 2013). Figyelembe

szakaszon 20%-kal noveli a kerékparosok, és csokkenti a
véve, hogy a kerékparozas rovid tdvolsagokon belil hatékony, elsGsorban a
telepiléseken belill kell jol szervezett, 6sszefliggs, hierarchizalt haldzatot
épiteni. A varosok kozponti teriletein koncentralodik sok munkahely,
intézmény, bolt, és a legtobb utazds ide irdnyul, ezért a belvarosokban
kiilonosen fontos a kerékparosbarat kérnyezet kialakitasa, a fejlesztéseket
ezzel érdemes kezdeni. A kerékparosbarat kornyezet azt jelenti, hogy a teljes
belvaros atjarhaté kerékparral. Ennek

kénnyen és biztonsdgosan

megalapozdsahoz 3ltalanos forgalomcsillapitasra van sziikség, ami tobbek



kozott a dugddij bevezetésével (csak Budapesten), forgalmi savok elvételével
és sebességkorlatozassal érheté6 el (Leveg6 Munkacsoport 2009). A
kerékparozas szempontjabdl ez azért lényeges, mert a kisebb forgalom
megnoveli a biciklisek biztonsagérzetét, valamint a zaj-és légszennyezés
csokkenésével vonzébb kornyezet alakul ki. A szlik belvarosi magban célzott
forgalomcsillapitast vagy forgalomkorlatozast kell bevezetni, egyes utcakat at
lehet alakitani sétalo- és kerékparos utcakka.

s

Minden f6ut mentén megfeleléen széles, egyiranyu kerékparsavokat kell
kialakitani. A sziikséges teret a mostani autds sdvok rovdsdra kell nyerni. A
63. abra budapesti Kossuth Lajos utca példdjan mutatja be a szilikséges
valtoztatdsokat. Egy forgalmi sav elvételével nyerhetnénk egy — szintben
megemelt — kerékpdrsdvot és szélesebb jardat, tobb zoldfelllettel; igy
Osszességében sokkal élhet6bb kornyezet jonne létre. A kisebb utcakban
nem szikséges kulén kerékparos infrastruktura, elegendé a 30 km/h-as
sebességkorlatozas, esetleg a kerékpdros nyom uUtburkolati jel.

A megfelel6en széles egyiranyu utcakban engedélyezni kell a forgalommal
szemben torténd kerékparozast. A kerékparos haldzat igy jobban atjarhatd,
a biciklisek nem kényszerilnek kertil6ére, és haladhatnak a forgalmas
féutvonalak helyett a sokkal kellemesebb kdrnyezetet nyujté kis utcakban. Az
intézkedésnek szimbolikus, kommunikaciés Uzenete is van, mert a
kerékparosok olyan el6nyhoz jutnak, amit az autdsok nem élvezhetnek, és ez
mutatja a varos kerékparos elkotelezettségét. A biztonsagossagot egyrészt a
lecsokkentett autdsforgalom, masrészt a megfelel§ tablazas és a kerékparos

nyom Utburkolati jelek biztosithatjak (64. abra).
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63. abra: A budapesti Kossuth Lajos utca mai allapotaban (fent) és
kerékparsavval (lent). (Levegé Munkacsoport 2009)



- T,
64. abra: A kerékparosok szamara mindkét iranyba megnyitott Pozsonyi
utca Budapesten. (Google utcakép)

Lényeges, hogy
kameraval megfigyelt kerékparparkolok (Magyar Kerékparosklub 2012). A

strlin dlljanak rendelkezésre biztonsagos, lehetbleg
szlikséges teret itt is leginkdbb az autds infrastruktira rovasara kell nyerni
(65. dbra). Kulonosen fontos, hogy a jelentGsebb izletek, intézmények,
kozlekedési csomodpontok, vasut- és metrédllomdsok kozelében nagy
kapacitasu kerékpartaroldk épiljenek. A vallalatokat 6sztondzni kell biciklis
vonzéva teheti a

parkoldk, oOlt6z6k és zuhanyzdék telepitésére, ami

munkavallalok kerékparral torténé ingazasat.
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65. dbra: Autds parkolo helyén létesitett kerékparparkolé a budapesti ViIl.
keriiletben (Magyar Kerékparosklub 2012)

A nyugat-eurdpai (Parizs, Amszterdam, Bécs) pozitiv tapasztalatok alapjan
kerékparkolcs6nzé rendszereket kell kialakitani a varosok belsé zénajaban.
Mar torténtek erre vonatkozé lépések. Hazdnkban els6ként Szegeden, 2014
szeptemberében pedig Budapesten valdsult meg kozosségi kerékparos
rendszer. A févarosban egyel6re 76 allomast mikodik, egymastdl atlagosan
300-500 m-es tavolsagban. Az 1100 egyedi, mindenki szdmara kényelmes
kerékpart barmelyik allomdsra vissza lehet vinni. Az elsé fél éra ingyenes, ezt
kovetéen a szolgdltatas dija savosan egyre magasabb, ezzel is a rovid
hasznalatot 6sztonzik. A rendszer els6sorban azok szamara lesz hasznos, akik
a nagyobb tavolsag vagy a domborzat (Budai-hegység) miatt nem tudnak a
lakdhelylkrél végig kerékparral kozlekedni a belvarosba, ott azonban
szivesen tekernének. A kozbringa rendszer igy szorosan kapcsolédik a
kozbsségi kozlekedéshez. A masik nagy el6nye az, hogy megkonnyiti az Uj



kerékparosok bevonasat. Az olcsé és konnyen hozzaférheté kerékparok
kivald lehetdséget teremtenek a kerékparozas kiprébdlasara, ami vélhet6en
sokaknak megtetszik majd, ezaltal rendszeres kerékparozokka valnak. Nem
mellékesek a turisztikai el6énydk sem. A varhatdéan kedvez6 tapasztalatok
utan véleményink szerint a rendszert bdviteni kell, valamint minden
nagyvarosban ki kell épiteni.

A belvarosok jé kerékparozhatdsagat tovabbi kisebb Iépésekkel is segiteni
kell. Lehet6vé kell tenni a buszsavokban torténd biciklizés ott, ahol nem
kiemelked6en magas a buszforgalom. A keresztez6dések biztonsagat
(BKK 2013) és a
id6zitésének mddositasaval lehet ndvelni (Koppenhdga Onkormanyzata

eléretolt kerékpdros feldlléhelyekkel jelz6lampak
2011). El6bbi Iényege az, hogy az autdsoknak hatrébb kell megallniuk, és az
igy keletkezett szabad terlileten a kerékpdrosok varakozhatnak a piros
sokkal lathatova valnak (66.

keresztez6désekben a kerékparosok par masodperccel el6bb kapnak zéld

ldampanal, ezdltal jobban adbra). Ha a
jelzést, mint az autdsok, az szintén a lathatdsdgukat és a biztonsagukat

noveli.

A viarosok belsé zonajabdl ,kerékparos szupersztradakat” kell épiteni a
Ezek
koppenhagai mintdra olyan j6 min&ségl és jol karbantartott kerékparutak

kiilvarosokba és az agglomeracidés telepilésekre. londoni és
vagy kerékparsavok, amelyeket els6sorban a kerékpdros ingazdk igényei
szerint terveznek. Ennek megfelelen elsGrend(i szempont a gyorsasag, amit
tobbféle eszkdzzel lehet noévelni. Egyrészt az Utvonal kijel6lésénél
minimalizalni kell a [dmpas keresztez6dések szamat. A nagy forgalmu utak
vagy vasutak keresztezésénél kerékparos alagutat vagy felliljarét kell épiteni.
Masrészt az elkeriilhetetlen lampds keresztez6désekben a lampakat a
kerékparosok igényei szerint kell bedllitani ugy, hogy 20 km/h-as sebesség

esetén zold hullamuk legyen.
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66. abra: ElGretolt kerékparos felalléhely egy londoni keresztez6désben
(foto: http://www.tfl.gov.uk)

Ezekkel a megoldasokkal lehet6vé vilik a teljes it megtétele megallas nélkdl.
elldtott, jol kitablazott és
megkilonboztetett Utvonalak. Az autésok megszokjdk, hogy itt fokozottan

A kerékparos szupersztradak szammal
kell szamitaniuk kerékparosokra, ami nagyban noveli a biztonsagot. A londoni
adatok azt mutatjak, hogy a kerékparos szupersztradak jelentGsen
megnovelik a kerékparos forgalmat. A két elkészilt itvonalon masfél év alatt
Osszességében 46%-os, illetve 83%-os novekedést tapasztaltak, de egyes
mérdpontokon 150-200%-kal is bévilt a kerékparos forgalom (Transport for

London 2011).



67. abra: Kék szinnel j6l megkiilonboztetett és szamozott kerékparos
szupersztrada Londonban. (fotd: http://www.tfl.gov.uk)

Osztonozni kell az intermodalitast, vagyis a kombinalt kerékparos és a
kozosségi kozlekedéssel torténd utazast. A vasutakon és az elGvarosi
vasutakon javitani kell a kerékparszallitas feltételeit. Minden forgalmasabb
kozosségi kozlekedési megalldéban B+R parkoldkat (bike + ride = biciklizz és
utazz), a f6palyaudvarokra pedig nagy kapacitasu, 6rzott kerékpartaroldkat
kell épiteni (68. abra). A kerékparozas javitia a kozosségi kozlekedés
hatékonysagat, mert megné a megalldk utasfelvevd korzete. Ha a lakdhely és
a megalld kozott 10 perces utazasi id6t feltételeziink, akkor gyaloglds esetén
2 km*es, kerékparozva 32 km*es korbél tud utasokat vonzani a megalld
(Eurdpai Bizottsag 1999).
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68. abra: Emeletes B+R parkolé Koppenhagaban (foté: Munkacsy B.)

A kerékpdros uUtvonalakat haldzatba kell szervezni. Egy Uj Utnak mindig
kapcsolddnia kell legaldbb egy régihez, a hidnyzdé szakaszokat poétolni kell. A
kerékparos Utvonalakat legaldabb kétszint(i hierarchia-rendszerbe kell sorolni.
A Dbelvarosi féutaknak és a kerékpdaros szupersztradaknak kiemelt
kategéridban kell lennilik, ami garantdlt Utmin&séget és karbantartast
(utjavitast, hodeltakaritast) jelent. Ha a megnodvekedett forgalom igényli,
biztositani kell az irdnyonkénti 3 kerékpdrsavot. Ez a megoldas lehetévé teszi,
hogy két kerékparos kényelmesen, egymas mellett tekerve beszélgethessen,
mikdozben az el6zés szdmara marad egy

Onkormanyzata 2011).

szabad sav (Koppenhaga



Szemléletformalas, kommunikacid

A kerékpdrozds novelésének fontos eszkdze a szemléletformalas,

kommunikacié is. A kozlekedési mdd valasztdsa végsG soron az emberi
tényezén, a lakossag dontésén mulik (lasd: 6. dbra). A fejlesztéspolitikanak
ezt a dontést kell a kerékparozas iranydba terelnie. A valasztdsban — a
kerékparos infrastruktira mindsége és biztonsagos volta mellett — fontos
szerepe van a rendelkezésre allo

kerékparozasrol informacidknak,

tévhiteknek, a szubjektiv biztonsagérzetnek, a kdornyezettudatossagnak és a

szimbolikus, érzelmi tényezéknek is. A szemléletformalds ezekre a
paraméterekre hat, pozitiv irdnyba megvdltoztatva a kerékpdrozasrol
kialakult képet, ezaltal novelve a kerékpdrozds jelentGségét. Itt is

megnyilvanul az, hogy az energiagazddlkodas nemcsak mf(iszaki tudast
igényel, hiszen a szemléletformalashoz elengedhetetlen a pedagdgusok,
pszicholdgusok, kommunikacids és marketing szakemberek munk3ja.

Kampanyokkal kell tudatositani a kerékparozas el6nyeit, és el kell oszlatni a
tévhiteket. elénydk a
legfontosabbak, azonban a legtobb kerékparosnak nem ez az elsGdleges

Energiastratégiank szempontjabdél a kornyezeti

motivacioja. Sokkal Iényegesebb szamukra, hogy a biciklizés gyors, kényelmes
és egészséges kozlekedési mod, ami életoromot is ad (69. dbra).
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69. abra: A koppenhdagai kerékparosok motivacidink megoszlasa 2012-ben
(Koppenhaga Onkormanyzata 2013)

Ugy lehet sok Uj kerékparost megnyerni, ha a legfontosabb motivacidkra
koncentrdl a szemléletformdlds. Bécsben példaul a kerékpdarozas pozitiv
életérzésére, szabadsagara épitettek egy kilon kampanyt, amivel az egyéni
boldogulast szem el6tt tartd, nyitott, jol keres6 varoslakdkat céloztak meg,
akik még nem ultek biciklire, de nem is zarkdznak el téle (70. dbra).
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70. abra: Pozitiv kerékparos életérzést kozvetit6 plakatok Bécsben
(http://www.fahrradwien.at/)

Az autdrdl kerékparra valtas érdekében negativ reklamra is sziikség van, ami
a személygépkocsik karos hatdsait hangsulyozza (BKK 2013). A kampanyokat
tobb fellileten (driasplakatok, ujsagok, internet, TV, radié) és tobbfajta
(hirdetések,
folytatni. A kampdanyokat tdrsadalmi csoportok szerint és foldrajzilag is

madon cikkek, kiadvanyok, rendezvények) egyszerre kell
célzottan kell megvaldsitani a nagyobb hatékonysag érdekében. Kezdetben a
legkdnnyebben megnyerhet6 rétegeket (fiatalok és kdzépkoruak), valamint a
kozlekedési szerkezetvaltas érdekében a gépkocsivezetSket kell megszdlitani.
Azokon a teriileteken érdemes intenzivebb szemléletformalast végezni, ahol
atlag alatti a kerékparozas szintje. igy példaul Budapesten kiemelten fontos

lenne tovabb erdsiteni az elmult par évben kezd6dott kerékparos fejlédést.
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A kerékparozas biztonsagat figyelemfelkelt6 és oktatdsi programokkal

szilkkséges javitani, amelyek célcsoportja a kerékparosok és a
gépjarmivezetSk. Fontos elérni, hogy a kozlekedés alapvet6 szabalyaival
minden kerékparos tisztaban legyen, és képes legyen felismerni és elkertlni a
balesetveszélyes helyzeteket. A kerékparos kozlekedés elméleti és gyakorlati
ismereteit be kell épiteni az altalanos iskolai tanrendbe. A kerékparosokkal
egylttm(kodd gépjarmlivezetési gyakorlatot szintén kotelez6en oktatni kell
a tanulévezet6knek.

Mar csokken6 maédon, de jelenleg a gépjarmiforgalom szempontjai
dominalnak a kozlekedési |étesitmények tervezésénél, ezért sziikséges a
szakmai kozvélemény formalasa is. Fontos, hogy a kozlekedésmérnokok,
teriilet-és teleplilésfejleszt6k, urbanisztikai szakemberek ismerjék és
alkalmazzdk a fenntarthatd kozlekedés elveit és gyakorlatat. Ez szakmai
konferencidkkal, képzésekkel érheté el, ahol a jél bevalt kilfoldi kerékparos

megoldasok tanulmanyozasara is lehetGség nyilik.

A kerékpdarozas tajékoztatasi rendszerét jelentdsen fejleszteni kell. Az

ismeretek egy részének ataddsa kiadvanyok, szérdlapok, térképek,
informaciés tdblak formdjaban valésulhat meg. Inditani kell egy kdzponti
kerékparos weboldalt, ahol minden szlikséges informacié elérhet6. Itt kapna
helyet egy orszagos kerékparos térkép és utvonaltervez6 is, ami hazank

Osszes kijelolt és javasolt kerékpdaros Utvonalat tartalmazna. A felhasznaldk

be is kildhetnének adatokat az egyes szakaszok allapotardl, igy a
karbantartdsok gyorsan és a megfelel6 helyeken torténhetnének meg. Az
utvonaltervez6t mobilalkalmazds formajaban is biztositani kell. A

kerékparozasnak legalabb régiénként egységes arculattal kell rendelkeznie,
és a fejlesztéseket folyamatosan kommunikalni kell.



Elektromos kerékpar
Az elektromos kerékparok a biciklizés térnyerésének egyik Uj lehet&ségét
jelentik. Tobb tipusuk létezik. Az e-bike elektromos motorja pedalozas nélkiil
is miikodtethet6 a kormanyon lévé ,gazkarral”, jogilag kismotornak szamit. A
pedelec esetén az elektromos rasegités dontéen pedalozas kdzben térténik —
raadasul ennek mértéke a kortilményekhez igazodé mértékben 3-5
fokozatban allithatd. Valdjdban tehat hibridizem( eszkdzrél van sz, amely
az emberi izomer§ és az elektromos aram kombindciéjat kinalja. A
legdragabb modellek arra is képesek, hogy fékezés soran az akkumulatorba
visszatermeljenek villamos energiat. Kisebb valtozata a ,pedelec 25”,
amelynek motorteljesitménye nem haladhatja meg a 250 W-ot, és az
25 km/h folott

tekinthet6, igy nem kell regisztrdlni, nem kell rd biztositast kotni, jogositvany

elektromos rasegités kikapcsol. Jogilag kerékparnak
és bukodsisak nélkil is vezethet6. Er6sebb valtozata az S-pedelec, amelynél az
elektromos rasegités 45 km/h-ig miikodik. Jogilag kismotornak szamit

(Manthey, N. — Neupert H. [szerk.] 2012).

Tanulmanyunk tovabbi részében a tradicionalis kerékparhoz legkozelebb allo
»pedelec 25”-r6l lesz szd. Ez a hagyomanyos biciklihez képest ugyanahhoz a
sebességhez kisebb emberi erdkifejtést igényel, ezért vonzd alternativat
jelenthet a tagolt domborzati viszonyok kozott élGknek, az id&seknek, a
tdvolabbrdl ingdzéknak, a vdrosi kerékparosoknak, illetve barkinek, aki eddig
O6dzkodott a kerékparozastdél. A szennyezett levegGjl varosi kérnyezetben
példaul segiti, hogy ne kelljen a tulzottan intenziv belégzéssel nagy
mennyiségli mérgez6 anyagot is beszivni a levegbvel egyitt, emellett
hatdsosan csokkenti a tulzott izzadast és az ezzel jard kellemetlenségeket
(lasd irodai dolgozdk). Mindemellett a pedelec ugy tudja kiterjeszteni a
kerékparozas hatdrait, hogy energiaigénye és liveghazgaz-kibocsatasa
lényegében megegyezik a hagyomanyos kerékparéval (Dave, S. 2010; ECF
2011). Az akkumulatorok elhasznaldédasa viszont problémat jelenthet, ezért
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Iényeges a j0 minGségl gépek vasarlasa (amelyeknél Iényegesen hosszabb az
akku élettartama), de gondot kell forditani Ujrafeldolgozasukra is.

71. abra: Az elektromos rasegités el6nyei hegymenetben, erds szélben és a
varosban valnak nyilvanvaléva, ahol gyakori tempoévaltasokra, allé
helyzetbdl valé gyorsitasokra kényszeriil a kerékparos — az ,,assist”

kapcsoléval szabalyozhato a rasegités mértéke (foto:
http://www.elektrobike-online.com)

Eurdpan belil Hollandiaban az egyik legelterjedtebb a pedelecek hasznalata
(Manthey, N.
mutatjak,

— Neupert H. [szerk.] 2012). Az ottani tapasztalatok azt
hogy a pedelecet hasznalék atlagosan 22%-kal tobbet
kerékparoznak, mint a hagyomanyos varosi biciklivel rendelkezék (ECF 2011;
72. abra). A kilonbséget az id&sek és az ingdzok adatai magyarazzak. Utébbi
csoportban a legnagyobb a pedelec elénye (75%-kal tobb megtett ut). Az
atlagos ingdzasi tdvolsag 52%-kal magasabb (9,6 km), a hagyomanyos
kerékparhoz képest (6,3 km),

tehat a pedelec nagyobb tdvolsagok



legy6zésében is segitséget nyujt. Az eredmények azt mutatjak, hogy a
pedelec jelentGs potenciallal rendelkezik a kerékparos forgalom novelése
tekintetében.

A pedeleces utazasok az 6sszes megkérdezettnél 45%-ban helyettesitették a
kerékpart, és 39%-ban a személygépkocsit. Az ingazék kozoétt viszont ez az
aranypar 39-41% (ECF 2011). Magyarorszagon, ahol a holland szintnél
Iényegesen alacsonyabb a kerékparozas jelentGsége, akdr az autds utazdsok
felét is képes volna kivaltani a pedelec, tehat hatékonyan tudja segiteni az
autds-kerékparos kozlekedési szerkezetvaltast.

30

km

20

10

65 évnél idésebbek Ingazok

Mas tarsadalmi csoportok Osszesen

M Virosi kerékpar [l Orszagiti- és hegyikerékpar Il Pedelec

72. abra: A hetente atlagosan kerékparozott tavolsag Hollandiaban 2008-
ban kerékpartipus és tarsadalmi csoportok szerint (ECF 2011)
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7. Hazai megudjulo potencidlok és hasznositasuk
jovokeépiinkben

Munkdcsy Béla —Sdfidn Fanni —Harmat Adém —Németh Sandor

Ahhoz,
energiaforrasokkal gazdalkodhatunk majd fenntarthaté médon szdzadunk

hogy tisztan lathassuk a tekintetben, hogy milyen megujuld
kozepén, munkank elsé |épéseként meg kellett hatidroznunk ezek hazai
potencialjait, valamint a hatékonysag novelésében és a takarékossagban rejlé
potencidlokat. Az egyes megujulé energiaforrasok elméleti (a fizikailag
hozzaférhet6 energiamennyiségeket) és technikai potencialjait (a jogszabalyi
és technoldgiai keretek kozott redlisan kiaknazhatd energiamennyiségeket)
az Erre van el6re 1.0 verzidjaban részletesen attekintettik, bemutatva
szamitdsainkat, illetve az azok alapjat képz6 adatosorokat és szakirodalmat
(4. fejezet). A tarsadalmi-gazdasdagi potencidlokat (tdmogatd szabdlyozasi
kornyezet mellett kinyerhet6 maximdlis évi energiamennyiség), melyek
meghatdrozasanal az 6koldgiai szempontokat is messzemenden figyelembe
tovdbb nemzetkozi

6sszehasonlitasokon alapulé szamitasok segitségével.

vettiik, azonban pontositottuk,  elsGsorban

Jelen fejezetben tehat az egyes megujuléd energiaforrasok technikai és
tadrsadalmi-gazdasagi (fenntarthatd) potencialjait tekintjik at, majd pedig a
Vision 2040 forgatokonyviink megujuléd energiatermelésének célszamait
ismerheti meg az Olvasé. Vagyis azt, hogy hogyan is képzeljik egy
fenntarthatd energetikai jov6kép energiamixét Magyarorszagon — a
potenciadlok keretei kozott, fenntarthatd eréforras-gazdalkodassal, optimalis
szabdlyozasi kornyezetben, mindekdzben — véleménylink szerint — realis
megvaldsithatdsaggal. A forgatokonyviinkh6z tartozdé tarsadalmi-gazdasagi

potencidlokat 2013-14-ben az elmult hdrom év novekedési tendenciait
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figyelembe véve uGjraszamoltuk, ami némely energiaforras tekintetében igen
jelentds novekedést jelent ezekben a mutatdkban.

Biomassza

A hazai megujuld energiaforrasok koziil jelenleg a biomassza felhasznaldsa a
legjelentGsebb: a szilard biomassza esetében ez 2010-ben az 6sszes megujuld
energiaforras 80%-at tette ki (KSH 2011). Mig ma ennek jelentékeny része
erdégazdalkodasbdl szdrmazd tlzifat jelent, jovéképinkben elsésorban a
mez6- és erdégazdalkodasi és egyéb eredet(i szerves hulladékok energetikai
hasznositdsanak szanunk Ennek nem csak

jelentésebb  szerepet.

hulladékgazdalkoddsi szempontbdl van jelentGsége: a biomassza taldn az
egyik
Atgondolatlan felhasznaldsa nem csak magat az eréforrast, de a talajt, annak

legsérilékenyebb, feltételesen  megujuld  energiaforrasunk.
vizgazdalkodasat, a helyi mikroklimat, az él6vilag sokféleségét, egyszdval az

adott terilet 6koldgiai rendszerét is karositja.

A biomasszanak szamos forrdsa, felhasznalasi formaja és -technoldgidja
Iétezik. Munkank soran a tarsadalmi-gazdasagi biomassza potencidlt az alabbi
kategdridkra osztva vizsgaljuk:

1. fenntarthato biomassza-termelés: a tartamos erdégazdalkodds termékei
és mez6gazdalkodas melléktermékei;

2. energetikai Ultetvények: meghatarozdéan olyan (ltetvényes mdivelés

termékei, amely a monokultirds termesztésbdl fakaddan jelentGs

gépesitettséget, fosszilis energiaforrdsokat és agrokemikalidk alkalmazasat
igényli, ezért kérnyezeti fenntarthatésaga legalabbis megkérdGjelezhetd;

3. bioiizemanyagok: elGallitasuk kifejezetten energetikai célu
termesztésben, monokultdras Gltetvényeken torténik — ugyanakkor

jovGképlinkben olyan természtési technoldgiadk szerepelnek, amelyek példaul
vetésforgdval vagy egyéb mas mddon, de nem — vagy csak igen szerény



mértékben — jarulnak hozzd az élelmiszeripari alapanyagok termesztésével
vald versengéshez;

7 7

4. biogaz elGallitasa: forgatdkodnyviinkben elsésorban mez6gazdasagi,
élelmiszeripari és kommunalis eredetl szerves hulladékok feldolgozasaval
szamoltunk és nem vettiik figyelembe az energetikai célu Ultetvények

biomassza hozamat.

1. Fenntarthaté biomassza-termelés

A hazai erdeinkb8l szarmazé biomassza el6nye az energialltetvényekkel
szemben, hogy mig el6bbi kizarélag energetikai alapanyagot szolgaltat, a

(pl.
talajvédelem, vizmegtartds, mikroklima, él6hely stb.) is nyujtanak, illetve

hagyomanyos erd6k ezzel szemben ,természeti szolgaltatdsokat”
ipari, vadgazdalkodasi, védelmi és idegenforgalmi jelent&ségilik is van. A
befektetett és a kitermelt energia hdnyadosa (energetikai rata) is a
kedvez6bb

atlagosan 21, energetikai falltetvényeknél 14), azonban a raforditasok

hagyomanyos erdék esetében a (hagyomanyos erddéknél
megtérilése az energialltetvények esetében nagysagrendileg gyorsabb
(Pappné Vancsé J. 2010).

Hazankban a tartamos erdégazdalkodasbdl évente kinyerheté fa mennyisége
bruttd 8 millié m®, melynek 41%-4t hasznositottak energetikai célokra 2005-
ben (Gyulai I. 2011). Ez — az értékesebb ipari valaszték kllénvalogatasat
kovetSen - 2,2 millié m® tlzifat jelent, amely érték az utdbbi években
jelentésen nem valtozott. A legnépszer(bb tiizelésre hasznalt fafajok (akac,
bikk, tolgy)
erdégazdalkodasbol szarmazé 6sszes rendelkezésre allo energia (technikai

cser, kitermelési aranyaval szamolva a tartamos

potencial) szamitasunk szerint 24,5 PJ évente.
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A fenntarthatd biomassza-termelés masik részét a mez6gazdasagi
melléktermékek teszik ki. A tovabbi szdmitdsokban azzal szdmolunk, hogy
teriiletbdl

forgatokonyvink szerint a 4,5 millié hektdr mez&gazdasagi

0,5 millié hektart energetikai Ultetvény termesztésével valtananak fel
(Pappné Vancso J. 2010). Lukacs Gergely (2009) és az Energia Kézpont Kht.
(Bertdk T. 1999) adataira tdmaszkodva azt feltételezziik, hogy a megmarado
4 millié hektar
mez6gazdasagi hulladék keletkezik, melynek a szakirodalomban szereplé
(Lukdcs G. 2009). A

mez6gazdasagi melléktermékeket azonban almozdsra, takarmdanyozasra,

mez6gazdasagi terileten évente atlagosan 19,5 millidt

minimalis energiatartalma 212 PJ-ra jonne Kki

talajer6-utanpétlasra is hasznositjak, és korilbelll csak a fele hasznosithaté
energetikai célokkal (Lukacs G. 2009; Gyulai I. 2011). Hogy a potencial
mindenképpen kiaknazhaté legyen, még szarazabb években is, mi azt
feltételeztiik, hogy az Osszes energiamennyiség 40%-at haszndljuk fel
energetikai célra, vagyis 78,5 PJ-t, igy hosszu tavon sem veszélyeztetjik a
rendszer anyag- és energiadaramlasat.

A korabban emlitett 24,5 PJ erd6gazdasagi hulladékot is figyelembe véve igy
a fenntarthato
103 PJ/év-ben hataroztuk meg.

biomassza felhaszndldsdnak OGsszesitett potencialjat

Stratégiank szerint a felhaszndlds mar 2020-ban el fogja érni ezt az értéket,
mivel az erémlvi felhaszndlds technolégiai feltételei mar adottak, és a
rendelkezésre all6 energiaforrds teljes mértékben fenntarthaté maddon
aknazhatd ki. Ugyanakkor az energiasziikségletek folyamatos csokkenésével
2045-t6l jelentés mértékd csokkenés varhaté a felhasznalasban, igy 2050-re
mar csak 61%-ban kell igénybe venni az ezen a téren kinalkozd potencialt.

2. Energetikai Ultetvények

Az energianovények energetikai célbdl termesztett f6termékek, amelyek
gyorsan novs, nagy tomeget add fajok. Lehetnek lagyszarq, illetve fas szaru



Ultetvények, utébbinak két f6 tipusa van. Az energiaerd6 az erdégazdalkodasi
mi(ivelési dagba esik, igy inkdbb a hagyomanyos erd6hoz hasonlithatd,
Az
mez6gazdasagi Ultetvénygazdalkodasi mUvelési agba tartozik, és inkabb a
Az
energialiltetvények szamos természetvédelmi kérdést is felvetnek: gondot

fokozottabb energiafa termelési céllal. energetikai falltetvény a

hagyomdnyos  novénytermesztés  szabdlyai  vonatkoznak  ra.

okozhat nem vart elterjedésiik, behatoldsuk értékes természetes
él6helyekre, igy a biodiverzitds szempontjabdl kockdzatosak lehetnek. A
gyakori tarvagas, a sorok kozotti gyomirtds miatt a természetes élévilag csak
egy bizonyos szegmensének tudnak él6helyet nyujtani. Azonban mivel
forgatékonyviinkben olyan mez6gazdasagi tevékenységet valtanak fel, ahol
az el6bbi tényez6k még intenzivebbek voltak, az ilyen miivelési ag valtozas

tulajdonképpen elGrelépésként értelmezheté.

Potencidlszamitdsunk soran térinformatikai eszkdzokkel hataroltuk le azokat
a terileteket, ahol nem érvényesil az értékfenntarté gazddlkodas elve,
vagyis a jelenlegi mivelési rendszer a tajhoz, a kdrnyezethez nem illeszkedik,
illetve a m(ivelési mdd intenzitasi foka sem tarthatd, azonban megfelel az
energianovények termesztési feltételeinek. Az igy kapott teriilet nagysaga
kozel fél millid hektar, ahol a lehet&ségeket figyelembe véve egy viszonylag
alacsonyabb hozammal (6,2 atrotonna/ha) szamolva 64,9 PJ/év potencialt
kaptunk, mely egybevag a szakirodalmi adatokkal is (Marosvélgyi B. 2004: 60-
70 PJ).

3. Biolizemanyagok

A biolizemanyagok elGallitasaval és felhasznalasaval kapcsolatban szamos
szempontbdl fenntarthatdsagi aggdlyok mertltek fel az utébbi években.
Mindemellett azt is latni kell, hogy a kozlekedésben felhasznalt fosszilis
Gzemanyagok alternativainak bdvitése is sziikséges. A mértéktelen iparszer(
gazdalkodasra alapozott, Ultetvényes energetikai novénytermesztést nem
tdvon Forgatékonyviinkben ezért a

tartjuk hosszu elfogadhatdnak.
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biolizemanyagok felhasznaldsat csak korlatozott mértékben vessziik igénybe,
hosszabb
energiaintenziv gazdalkodas hattérbe szoritdsa.

tdvon ugyanis elkeriilhetetlennek tlnik az iparszerd,

Az alapanyagok termesztése kapcsan élesen ketté kell valasztani a biodizel és
a bioetanol gydrtasat. Hazdnkban (és Eurdpaban altaldban) a biodizelgyartas
terén a repce a legfontosabb kiindulasi termék, mig a bioetanol esetében a
kukorica és a buza. A magyarorszagi kortlmények kozott repcébdl elGallitott
repce-metilészter (RME) esetében hazai kutatdk 2,9-5,5 energetikai ratat
(EROEI) szamoltak ki, illetve pihentetett terileteken ennél 10%-kal magasabb
értékeket mértek. A buzabdl nyert etanol esetében az egyitthaté 3,6-3,9
korili, cukorrépabdl nyert etanolnal pedig 2,43-2,53 (Fogarassy Cs. 2001).

Magyarorszag 7,3 PJ energidnak megfelel6 felhaszndldsaval a megtermelt

biolzemanyagot l|ényegében el is fogyasztja. Ezzel az értékkel a
magyarorszagi kdzlekedési szektor energiafogyasztasanak 4,2%-at fedezik. Az
1000 km®-es teriiletegységre vetitett értékeket vizsgalva megallapithatd,
hogy az orszag biolizemanyag felhaszndldsa a térségben taldlhatd, dm
rosszabb mezG6gazdasagi adottsagokkal rendelkezé orszagokhoz képest

jelentds elmaraddast mutat (EurObserv’ER 2011).

Forgatdkonyviinkben a folyékony biolizemanyagoknak csak szerény szerepet
szantunk. Megitéléslink szerint maximum az Eurdpai Unié elvdrasainak
megfelel6 12 PJ-ra lehetne emelni ezeknek az (zemanyagtipusoknak
felhasznalasat 2020-ig (ez a kozlekedési szektor energiaigényének 10%-at
volna képes fedezni). Hosszu tavu célunk kell legyen, hogy ezen kozlekedési
energiaforrasok részaranya a lehetséges mértékben csokkenjen, igy 2045-t6l
ezek kis mérték( (20%-os) leszoritasat tervezziik, a kiilonféle elektromos
Uzem( jarmdvek elterjedésének koszonhetben. Annak ellenére gondoljuk ezt
lényegesnek, hogy a masodik generacios celluldzalapu - esetlegesen akar
melléktermékekre tdmaszkodd -

mez6gazdasagi és erddgazdasagi

biolzemanyagok elterjedése is varhato, s6t 2030-tdl akar az alacsonyabb



vagy magasabb rendd vizindvényekbdl elGallitott harmadik generacids
biolizemanyagok is megjelenhetnek.

4. Biogaz

A kommundlis hulladéklerakdkon keletkez6 depdniagdz, a szennyviziszap, és
a mez6gazdasagi termeléshez kétheté melléktermékek, hulladékok biogaz
termeléséhez valé felhasznadldsa energetikai, hulladékgazdalkoddsi és
fenntarthatdsagi szempontbdl is kedvezd folyamat. A kifejezetten biogaz
létrehozéasa céljabdl termesztett ndvények kapcsan a véleményilink mar nem
pozitiv, ezek esetében az intenziv, monokulturds termesztést kornyezeti

szempontbdl nem tartjuk elfogadhatdnak.

A magyarorszagi biogaz-termelés 1,5 PJ-nyi energiahozamaval (KSH 2011)
meglehetdsen szerénynek mondhatd, mellyel a k6zépmezény aljan vagyunk
az EU tagorszagok sordban. Rothasztétornyaink ma mar féként (57%-ban)
mez6gazdasagi lUzemek, allattartd telepek hulladékat dolgozzdk fel, mig
33,5% a szennyviztelepekhez, 9,1% a hulladéklerakd-telepekhez kothets. A
biogdz magyarorszadgi felhasznalasa esetén 80 PJ technikai potencidllal
szamoltunk 2050-re. Ezt az értéket a hazai szakirodalmi anyagok adatainak
Osszegzésével kaptuk. Az egyes becslések kozott oriasi  eltérésekkel
taldlkozhatunk: mig Bai A. (2007) 77,22 PJ technikai potencialt hataroz meg,

addig Marosvolgyi B. (2004) 157 PJ értékkel szamol.

Tanulmanyunkban kizarélag a hulladékalapu biogdz termeléssel foglalkozunk.
Ennek oka, hogy a szerves hulladékok (biohulladékok) energetikai célu
hasznositdsa nem jar olyan 6koldgiai kockazatokkal, mint amilyenekkel az
elsGdleges biomassza energetikai céli hasznositdasanal szamolhatunk.
Forgatokonyviinkben a biogaz hasznalatanak felfutasa 2015-t6l egyenletesen
és gyors (itemben novekszik. Az altalunk 2020-ra jelzett biogdz-mennyiség
12 PJ energiat képvisel, 2030-ra 30,4 PJ, 2040-re 70,4 PJ-lal kalkulaltunk, mely
az MTA és az Ugynokség szamitasai és

Eurdpai Kornyezetvédelmi
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el6rejelzései alapjan akar visszafogottnak is tekinthetd. A teljes potencidlnak
megfelel6 mértékd felhaszndldssal nem szamolunk, a szamitogépes elemzés
szerint annak 88%-4ra mutatkozik igény 2040-2050 kodzott.

Szélenergia

A hazai elméleti szélenergia-potencial (a foldi légkér mozgdsi energidjabol
magyarorszagnyi terilettel részesedve) Vajda Gy. (1999) szerint 1,8 GW
teljesitményt jelentene, amennyiben teljes mértékben ki tudndnk hasznalni
azt. A technika fejl6dését — és a hazai megujuld energiaforrasok megitélését
— jelzi azonban a tény, hogy tiz évvel kés6bb, 2010-ben, a hazank teriletével
nagyjabdl egyezd kiterjedésli kelet-német tartomanyokban mar 11,6 GW
teljesitménnyel mikodtek szélturbinak (Ender, C. 2011).

Hogy realisan lassuk a hazai lehet6ségeket, sajat, térinformatikai alapu
szamitasokat végeztiink a technikai potencidlok meghatdrozasa céljabdél. A
kutatds részletei megtaldlhatdk az Erre van elére 1.0 verzidjaban (Munkacsy
B.— Kneip Zs. 2011). A mddszertan lényege, hogy a teriilethasznositas és a
hazai jogszabalyok dltal a szélturbindk telepitését nem kizard terileteket
szamoltuk 6ssze megyéink tobbségében, és ez alapjan becsiltik meg a
lehetséges orszagos kapacitasokat és a potencidlis éves szélenergia-
termelést. Az eredmény alapjan az orszag 5,8%-4an lehetne ma szélturbinat
telepiteni (ha lenne Ujabb szélenergia-tender), ahol a jelenlegi technolégiat
alapul véve 48 800 MW (£10%) széler6m(-kapacitas lenne kiépithet6. A hazai
szélerémivek Uzemeltetési tapasztalatai alapjan becsléseink szerint igy évi
370 P) (£10%) villamos energia termelése lenne lehetséges (technikai
potencial), amely az utdbbi évek hazai villamosenergia-termelésének kozel
85%-a (MEKH-MAVIR 2013).



A korabbi szamitasaink szerint (Munkacsy B.—Kneip Zs. 2011) a hazai
szélenergia tarsadalmi-gazdasagi potencidlja kelet-német Osszehasonlitds
alapjan 7 623 és 10 694 MW kozott valészinGsithets. Ujabb szamitasainkban
az Osszehasonlitast terilleti, lakossdgi aranyokkal és a gazdasag
teljesitményével (GDP-vel) korrigaltuk, és igy vizsgdltuk meg, hogy — 1990-
ben ugyanabbdl a helyzetbél indulva — az egyes kelet-német tartomanyok és
Berlin vdrosa 20-22 év alatt megvaldsult beruhdzasai alapjan milyen
volumen( kapacitdas-novekedést realizdlhatnank hazankban a kovetkezé
évtizedekben. A technika fejl6édése miatt 23%-os hatdsfokkal szamolva
Osszesen 9517 MW (+15%) kapacitas kiépitését latjuk megvaldsithaténak
Magyarorszagon a 2050-es évekig. Ekkora teljesitménnyel 85 PJ villamos

energia termelésére nyilna lehetdség, azaz a 2014. évben ezt tekintjik

hazank  tarsadalmi-gazdasdgi  szélenergia  potencidljdnak  2050-es
el6retekintésben.

Vision 2040 jov6képlinkben ahhoz, hogy a 2040-50-es id6szakban
megvaldsulhasson a 100% megujuld alapu energiarendszer, a hazai
szélturbinaknak évi 77,6 PJ villamos energia termelésével kellene

hozzajarniuk a villamosenergia-rendszer miikodéséhez. Ezt a mennyiséget a
MEKH-MAVIR (2013) 2350 éra
draszammal és kozel 10 000 MW kapacitdssal redlisan el lehet allitani, igy
85 PJ gy a 2050-es
célértékiinkhoz elegendé lenne a potencial 92%-at hasznositani.

altal haszndlt évi csucskihasznalasi

ugyanis évi aramtermelésre lehet szamitani.

Napenergia

A hazai napenergia-adottsagok eurdpai viszonylatban jonak mondhaték — az

orszag foldrajzi elhelyezkedésébll addddan teriiletegységre vetitve
magasabb a globalis besugdrzas évi 6sszege (Suri M. et al. 2007), mint
példaul Németorszagban, ahol ennek ellenére csak Bajororszagban majdnem
annyi beépitett napelem-kapacitas mdkodott 2012-ben, mint amennyi az

Osszes hazai eré6m(i Osszkapacitdsa (AEE 2014). Hazankban azonban a
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kedvezGtlen tdmogatasi politika kdvetkeztében a napenergia hasznositasa a
legelmaradottabb a hazai megujulé energiaforrasok kézott (KSH 2011).

Technikai potencidlszamitasunk részletesen az Erre van el6re elsé verzidjanak
4.4.1.-es 2011). Zoldmezds
beruhazasokkal (vagy 2050-ig
valdszinGsithet6en beépil6), napenergia-termelésre alkalmas tet6- és egyéb

fejezetében olvashaté (Munkacsy B.

nem szamolva, csak a beépitett
(pl. parkoldk, vasutvonalak egyes szakaszai) fellleteket figyelembe véve az
orszag teriletének 0,25%-4at kaptuk végeredménydl. Ezen a fellileten — amely
235 millié m*t jelent — valésulhat majd meg napkollektoros héenergia-,
napelemes daramtermelés, vagy pedig hibrid kollektorral kogeneracids
utdbbi

aramtermelésre optimalizalt valtozatdval szamoltunk. Ebben az esetben

termelés. JovGképlinkben az technoldgiaval, mégpedig annak
33 605 MW kapacitassal 152 PJ aram és 212 PJ hGenergia termelése lenne

lehetséges — ezt tekintjlk a hazai napenergia-hasznositas technikai

potencialjanak.

Tarsadalmi-gazdasagi potencidlunkat a mar megvaldsult bajororszagi
napenergia-hasznositasi fejlesztések alapjan a terileti, népességszambeli és a
GDP alapjan mért eltérések figyelembe vételével hataroztuk meg. 2050-ig igy
hibrid napkollektoros rendszereink 06sszkapacitdsa 10 165 MWp (£25%)
lehetne, mellyel 71 millié m? nagyon kedvezéen beépithet teriileten 46 PJ
(x25%) villamos energia és 64 PJ (£25%) hGenergia termelése lenne

realizalhaté.

Vision 2040 jov6képiinkben a kezdeti évtizedekben lassan, am fokozatosan
novekv6é napenergia-hasznositassal szamoltunk. A villamosenergia-termelés
mar 2040-ben eléri maximumat, ekkor — és 2050-ig minden évben — a
tarsadalmi-gazdasagi potencidl 39%-at, 17,8 PJ-t termelnek majd hibrid
kollektorok. A napenergidval torténé hdétermelés csak 2045-ben éri el
csucsat, 20,3 PJ-t, ami a potencial 32%-at jelenti. A szazad kozepére igy az



Osszes energiatermelés 12%-at adjak majd a napenergidt hasznosito
rendszerek jovéképlink szamitasai szerint.

Kornyezeti hé

A kornyezeti h6 hasznositasa alatt értjik a mélységi és felszinkozeli
geotermikus, a hidrotermikus és a légtermikus energia felhasznalasat, melyek

az els6 kivételével hdészivattyds technoldgidk alkalmazdsat igénylik.

Hazankban jelenleg még «csak a mélységi geotermikus energia

(h6)hasznositdsa a jellemz6, de sajnos az is pazarl6 mddon: a direkt
(pl. stb.) 26-38 PJ
héenergidval rendelkez6 meleg vizet hozunk felszinre, és ebbdl atlagosan

héhasznositashoz gyogyfiird6k, Uveghazfiités évi
csak 4 PJ-t hasznositunk (KSH 2011). Geotermikus aramtermelésre elvileg
lenne lehet6ség hazankban is, a kisérleti fazisoknal azonban egyel6re nem

sikerlt tovabblépni.

Az elméleti potencial értékét Rezessy et al. (2005) a negyedid&szaki és felss-
panndniai koru képz&dmények hémennyisége alapjan 5 380 000 PJ-ra
becsiilte. A technikai potencial értékét a szakirodalom alapjan (lasd Erre van
elére 1.0, 4.4.3. fejezet [Munkacsy B. — Krassovan K. 2011]) becsultik meg:
igy 65 PJ mélységi és 35 PJ felszinkozeli (talajszondas és talajkollektoros
kornyezeti h6) geotermikus potencidllal szamoltunk.

A hészivattylzas potencidljat nehéz meghatdrozni: ugyanis mig a kérnyezeti
hémennyiség szinte kimerithetetlen energiaforrast jelent, a fenntarthatdsag
szempontjanak a megujuldé alapi arammal m(ikod6é hészivattyuk felelnek
meg. Becsléseink alapjan 54,68 PJ (ha COP=4) illetve 68,35 PJ (ha COP=5)
hdszivattyus hGtermelésre elegendé megujuld alapu villamos energiat
lehetne ilyen célra forditani a 2050-es években; ezeket a szamokat
tekinthetjlik tehat a hészivattylzas potencialjainak 2050-re.
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Jov6képiunkben a kérnyezeti hé hasznositasanak atmeneti szerepet szantunk:
els6sorban a 2035-40-es években kapnanak kiemelked6 szerepet ezen
technoldgiak. Ekkor 6sszességében évi 65 PJ-lal jarulndanak hozza az Gsszes
energiatermeléshez, ez az érték azonban 2050-re kozel 40%-kal csokkenne
kalkulacidink szerint, méghozza 39,5 PJ-ra.

Vizenergia

Mivel hazank teriletén nincsenek nagy esési folydk, vizenergia-termelésiink
nem jelentds: 50 MW-nyi vizeré6ml(iviink évi 0,7-0,8 PJ villamos energiat
termel (KSH 2011). Mindezek ellenére érdemes azonban megemlékezni arrdl
a tobb ezer vizimalomrdl, amely az 1870-es években hazankban m(ikodott
(Kadar P. 2010), és amelyek valdsziniileg kis teljesitményliek voltak, de a
kezdeti
elvégeztek.

aramtermelés mellett akar fontos mechanikai munkakat is

A potencidlok meghatdrozasanal a vizenergia esetében is elsGsorban a
szakirodalomra tamaszkodtunk, melyrdl attekintés az Erre van elGre 4.4.5.
(Safian F. 2011). vizenergia-
potencialja 27 PJ kordl alakul, amely korulbelll 1400 MW-nyi kapacitasnak

fejezetében olvashato Hazank elméleti
felel meg; mig a technikai potencial értékét 16,2-16,5 PJ-ra teszik, amely
1000 MW osszteljesitményt jelentene. Ezen szdmitdsok magukban foglaljak a
legnagyobb vizenergia-potencidllal rendelkez6 Dundn és Tiszan épiilé

vizerémivek terveit is.

Tekintve, hogy okoldgiai szempontbdl is fenntarthatdé energiarendszer

tervezése a célunk, tdrsadalmi-gazdasagi potencidlbecslésink nem
tartalmazza a fenti Odridser6mlivek megvaldsitdsanak lehetGségét.

Jov6képinkben elsGsorban a meglévé létesitmények (példaul duzzasztok)
atalakitasaval, kiser6muveink kapacitdasanak b&vitésével, rekonstrukciéjaval
vagy Ujak épitésével szamolunk; felvetjik a hajomalmok elvén miikodé
illetve mederfenéki

kiserém(ivek mdkodtetésének Ujbdli lehet&ségét;



atdramldsos turbindk haszndlatanak vizsgdlatat. Mindezek figyelembe

vételével 2 PJ tarsadalmi-gazdasagi vizenergia-potencialt hataroztunk meg.

A Vision 2040 forgatdkonyviinkben azonban szdmitdsaink szerint elegendé
lenne a potencidl 80%-at kihasznalnunk: a hazai vizenergia-hasznositas igy
2035-t6l évi 1,6 PJ daramtermeléssel jarulna hozza a villamosenergia-igények
kielégitéséhez.

A megujulo energiaforrdsok felhaszndldasa forgatokonyviinkben -

attekintés
Az  energiatakarékossag és az  energiahatékonysag novelésével
forgatékonyviink szerint a jelenlegi energiaigény 27%-ara lehetne

csokkenteni a gazdasag teljes energiafelhasznaldasat 2050-ig. Az 6sszes nettd
energiaellatas ez alapjan tehat a kiindulasi évet jelenté 2000. évi 1089 PJ-rdl
2030-ra 543 PJ-ra, majd egy kovetkezd lépésben 2050-re 296,9 PJ-ra lenne
Az
csokkentése — ha azokat hosszi tdvon, fenntarthaté modon kivanjuk

csokkenthetd. energiaforrasok felhasznaldsanak ilyen mértéki
kielégiteni — nem csak sziikséges, de a kiilfoldi kutatdsi dokumentumok,
stratégiak célértékeivel 0©sszehasonlitva, valamint eddigi személyes és

kutatdsi tapasztalataink alapjan egyarant realis elvaras.

149

120

— 578 |

100 “ N\
80

60 /
40 = hiogaz

20 2-_;1 f: | /‘

73. adbra: A megujulé alapl energiatermelés forrasoldaldanak lehetséges
alakuldsa 2000-t6l 2050-ig az Erre van el6re kutatas alapjan (2000-2010
valods adatok a KSH 2011 alapjan; 2010-2050: Vision 2040)
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74. dbra: A KUMMULALT megujulé alapt energiatermelés forrasoldaldnak lehetséges alakuldsa 2000-t61 2050-ig az Erre van elére kutatas alapjan (2000-2010
valds adatok a KSH 2011 alapjan; 2010-2050: Vision 2040)

A megujulé alapu energiatermelés forgatokonyviink alapjan 2010 utan
dinamikusan né 2040-ig, amikor ezen forrasok aranya eléri a 100%-ot. A 74.
dbra szerint a novekedés a kezdeti években a kordbbi évek dinamikajat
koveti, és csak ezutdan bévil radikdlisan a megujuldk felhasznalasa. A
legnagyobb volumen( megujuld alapu termelésre a 2030-40-es években lesz
szlikség, amikor az utolsd fosszilis alapu kapacitasok kivaltasa torténik. Ezt
kovetéen az energiahatékonysag folyamatos novelése az energiaigények
tovabbi csokkenését eredményezi, amely — véleményiink szerint elsésorban a
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megujuldk kozott leginkabb vitatott — biomassza felhasznalds visszaszoritasat
kellene eredményezze.

A megujulé energiaforrasok szerkezetének valtozasa kapcsan (75. dbra) 2050-
re egy sokkal kiegyensulyozottabb allapot elérése a cél, ahol a szél (77,5 PJ), a
biogdz (70,4 PJ) és a fenntarthatd biomassza alapu energiatermelés (62,3 PJ)
a leginkdbb meghatarozé. Rendszerszabalyozasi szempontbdl fontos
megjegyezni, hogy ebben a 100% megujuldé alapu rendszerben kevesebb,

mint 40% az id6jarasfliggs, szakaszosan megtermelt energia aranya.
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75. abra: A hazai energiagazdalkodas megujuléenergia-felhasznalasanak szerkezete 2010-ben (KSH 2011) és 2050-ben (Erre van elére, Vision 2040)
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8. Kihivasok és akaddlyok - avagy mely tényezbk
befolydsoljak a forgatokdonyv megvalositasat?

Energiaforgatokonyviinkben azt feltételeztiik, hogy a szabalyozas rendszere a
tovabbiakban nem akadalyozza, hanem kifejezetten segiti a — véleményink
szerint - elkerllhetetlen valtozdsok megvaldsitasat. Alapfeltételnek azt
tekintettiik, hogy a jelenlegi jogi és gazdasagi szabalyozasi strukturat felvaltja
rendszer,

egy friss szemléletd amely minden mas elé a kornyezeti

fenntarthatdsag szempontjait helyezi.

Gyakorta felmeril az a kérdés, hogy vajon mennyibe fog keriilni ez az
atalakitas, és ki fogja ezt a hatalmas koltséget finanszirozni. Ennek kapcsan
tobb Egyfel6l az
energiarendszer puszta mikodtetése is koltségekkel jar, hiszen az eré6m’ivek

lényeges szempontot ajanlunk  mérlegelésre.
id6vel elavulnak — cseréjik, ha tetszik, ha nem, elkerilhetetlen. A villamos

vezetékrendszer elemei ugyancsak folyamatos karbantartast, bdvitést
igényelnek. A kozlekedés eszkozei is elavulnak, éppen agy, ahogyan az
éplletek felljitdsa is id6rdl id6re sziikségessé valik. Vagyis sok esetben itt
valéjdban arrdl van sz6, hogy az elkeriilhetetlen kiadasokat az eddigi,

valsaghelyzetet el6idéz6 rendszer tovabbi finanszirozasara forditjuk-e, vagy
a korszer(ibb, kornyezetkimélé megoldasokba fektetjiik a pénziinket.

Az értékrendinket is at kell szabnunk: kiadasaink megtervezésénél a
kornyezeti szempontokat sokkal el6bbre kell sorolnunk, és igy példaul
autévasarlas vagy kulféldi nyaralas helyett napkollektorokba, napelemekbe
vagy hészigetelésbe kell fektetniink a megtakaritasainkat. Vagyis sajat
magunk tovabbi kényeztetése helyett sokkal inkdbb gyermekeink jovéjét
biztos — vagy legaldbb kevésbé ingatag - alapokra helyezni. Eppen ezért a
kotet szerzGi egy harmadik megkéozelitést is megfontolasra ajanlanak. A
felmer(ilé kérdést nem uagy kell feltenniink, hogy vajon mibél finanszirozzuk
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az atallassal kapcsolatos kiadasokat, hanem sokkal inkabb Ugy, hogy vajon a
jelenlegi rendszer tovabbi fenntartasa miatt a jovében felmeriil6 dramai
léptékii karok mentesitését hogyan fogja majd az emberiség finanszirozni.

Ugyanakkor az is nyilvanvald, hogy az atalakulasi folyamat nem lesz egyszerdi.
Bizonyosan szamolni kell kilonféle akaddlyok felbukkanasaval, igy egyes
kérdésekben a tdrsadalom negativ valaszreakcidival, vagy az erdSforrasok
sz(ikbsségének problematikajaval. Ebben a fejezetben az energetikai
iranyvaltas tagabb kornyezetét mutatjuk be, és ennek keretében néhany
olyan problémara is ravilagitunk, amely nehezitheti az atalakulast, illetve

olyanokra is, amelyek segithetik ezt a folyamatot.



8.1 A fenntarthato energiagazdalkodas pszichologiai
akadalyai és jarhato utja
Fajzi Gyorgy

Az elmdlt 150 év minden képzeletet fellilmulé tudomanyos, technikai és
gazdasagi fejlédésének anyagi hajtdereje a foldtorténet sok szazmillid éve
alatt felhalmozdédott fosszilis energiaforrdasok voltak, melyek mara a
felhasznalas kozel 90%-at adjak (Szépvolgyi J. 2010). Ez tette lehetévé
bolygédnkon a népesség és fogyasztds ugrasszerld novekedését, mikdzben
természeti er6forrasaink sz(ikossé valtak, életfeltételeinket biztosito
koérnyezetiink allapota pedig leromlott. Am ez a folyamat Féldiink zart
rendszerében nem folytathato tovabb, alapvetd valtoztatasokra van sziikség.
Az atalakitas technoldgidi, mint a konyv tobbi fejezetében is olvashatd, a
gyors fejlédésnek kdszonhetben egyre inkdbb rendelkezéslinkre allnak. A
valtozds emberi oldala, az energiatakarékossag és a megujuld
energiaforrasok széles korld elfogadasa azonban még varat magdara. A
megujuld energiaforrdsok bevezetése mellett jelent6s
fogyasztascsokkentésre is sziikség van, hiszen a megujuldk id6ben torténé
bevezetésik esetén is, Mackay (2011) és masok szerint, csupan mai
fogyasztasunk egy részét, nagyjabdl a felét lesznek képesek fedezni. Ezt a
hatékonysdg folyamatos javuldsa onmagdban nem oldja meg, jelent6s
energiatakarékossagra is sziikség van, aminek megvaldsuldsaban gazdasagi
és lelki tényez6k is szerepet jatszanak. A kozgondolkodasnak, a kollektiv és
egyéni tudat atalakuldsanak id6ben kell megtorténnie, hogy a tarsadalmi
kihivds ne rombolé méretli, hanem épit6 hatasu legyen. Ezért a sikeres
atmenethez figyelembe kell venni az emberi viselkedést meghatdrozé

pszicholdgiai tényezdket is.
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Miért csak beszéliink réla?

A fenntarthaté fejl6dés fontossagaval mar tobb mint 40 éve tisztdban van a
hiszen 1972-ben
kornyezetvédelmi vilagkonferenciat Stockholmban. Ugyanebben az évben

vilag, rendezték meg az els6 ENSZ dltal szervezett
jelent meg a RAmai Klub elsé kozismertté valt jelentése, ,A névekedés

hatdrai” cimld dokumentum. A szerz6k a jovOkutatds tudomdanyos
madszereivel modellezték a vilag legfontosabb tendencidit 1970 és 2100
kozott. Az eredmény dobbenetes volt, hiszen szdmitdsaik szerint jelentés
valtozds, beavatkozds nélkil a 21. szazad kdzepe tajan az emberi civilizacio és
populacié 6sszeomlik. A véltoztatds hatékonysagatol, mértékétsl fuggben
forgatokonyvek  lehetségesek,  kozottik

fenntarthaté megoldast is sikerilt modellezni (Meadows, D. et al. 1972). A

természetesen  kilonféle
kutatdst azdta sokan és sokszor megismételték, aktualizaltak, de az
eredmény lényege nem valtozott (Meadows, D. et al. 2005).

A fenntarthatdsag szakirodalma mara konyvtdrnyira duzzadt. Mindennek, és
a hatalmas nemzetkozi és helyi eréfeszitéseknek ellenére a megvaldsitas
tulzottan lassan torténik — sajnos hazankban is. A tehetetlenség oka a
szakirodalom jelent@s része szerint elménk mikddésében rejlik. Tobb forras
szerint erkolcsi hidnyossagaink (A Magyar Katolikus Plspoki Konferencia
korlevele 2008; Méré L. 1996; Nemzeti Fenntarthaté Fejlédési Tanacs 2010)
vagy gondolkodasmadunk (Mér6 L. 1996; Takats A. 2010) okolhaté a tul lassu
haladasért. Varga A. (2006) a kornyezeti valsag harom okardl ir, melyek
szintén elménk mikddésmaddjabdl erednek. Ezek az evollcids, a jatékelméleti
és a kulturalis okok, illetve magyarazatok.

A fenti magyarazatokkal egyet érthetlink, de a fenntarthatd fejl6dés
akaddlyaira nem elég rdmutatni, azok hatasmechanizmusat is meg kell
értenlink ahhoz, hogy a sziikséges valtoztatasokat meg tudjuk valésitani. A
kovetkez6kben az emberi viselkedéssel foglalkozé tudomanyok attekintése
révén targyaljuk azokat az ismereteket, amelyek megmagyarazzdk, hogy



miért csak beszéliink a fenntarthatdsagrél. Mik lehetnek vajon azok a lelki
akaddlyok, amelyek a hatékony és elégséges cselekvés utjaban allnak? Ezek
ismeretében felfedezhet6k azok a még jaratlan bels6 utak, amelyek a
szlikséges valtoztatasokat lehet6vé teszik.

K6kori elmék a modern kulturaban

Mibdl kovetkeztethetiink arra, hogy a fenntarthatésagba valé atmenet
utjdban pszicholdgiai akadalyok 4dllnak? Abbdl, hogy ha pszicholdgiai

akaddlyok nem lennének, akkor a tobbség raciondlis és el6relatd
gondolkodasa révén a fenntarthatdsdg néhany évtized alatt megvaldsult
megvaldsithatd lenne. Ezt a jelen kotet példdi, illetve maga a
Az

Osszességében nagyon keveset |éptiink elére. Ha egy ember tudja, hogy mit

volna, ill.

forgatékonyv is aldtamasztjak. elmalt negyven évben azonban
kell tenni és képes is azt megvaldsitani, de mégsem teszi meg, akkor joggal
gondolhatjuk, hogy pszicholdgiai akadalyai vannak a cselekvésnek. Az
emberiség, ill. az embercsoportok, tarsadalmak is tudjak, mi a feladatuk,
képesek is ezt megvaldsitani — hiszen driasi szakirodalma van a fenntarthato

fejlédésnek — mégsem tudunk érdemi eredményeket felmutatni.

Intelligenciank azt mondja, hogy a fenntarthatésag mindennél fontosabb,
egyéb inditékaink viszont elsdprik és a hattérbe szoritjdk okoskodasat —
legalabbis a legtobb ember esetében. Ezt bizonyitjak a politikai valasztasok,
valamint az egyének és csoportok dontéseinek, viselkedésmddjanak
tobbsége. Az elmult negyven évben ezt sokszor megtapasztalhattuk. Az okok,
vagyis a pszicholdgiai akadalyok kezelése nélkil a kovetkezd negyven évben
is hasonld tehetetlenségre szamithatunk. Mik lehetnek vajon ezek az egyéb

inditékok, melyek gyakran feliilirjak raciondlis kovetkeztetéseinket?
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Inditékaink nagy része 6roklott pszicholégiai programok formajaban, elménk

mikodésének részeként Ilétezik benniink, mindnydjunkban. Ezek az

algoritmusok azonban nem mindig szolgaljak jol felfogott érdekeinket. Ennek
létre az akkori alkalmazkoddsi problémak megoldasa érdekében, melyek
kozott a mai problémak nagy része nem szerepelt. A civilizacié néhany ezer
éve ezeken a programokon mar nem tudott szamottevGen valtoztatni az id6
rovidsége és az elme bonyolultsdga miatt. Rendeltetésiik mindig a genetikai
ratermettség novelése, vagyis a sikeres szaporodds biztositasa volt, a
kialakulasukkor létez6 viszonyok kozott. Csak azok a programok maradtak
fenn, amelyek révén a hordozdindl ez megvalésult, és kés6bb csak azok
tlintek el, amelyek ezt tartdsan akadalyoztak (Bereczkei T. 2003).

A mai evolucids pszicholdégia kozismert gondolata szerint ,modern

koponyank kékori elmét rejt” (Cosmides, L.M. — Tooby, J. 1997). Az emberré
valas kb. 3,5 millié6 esztendejének tébb mint 99%-at kékori kdrnyezetben
toltottik vadaszd, haldszo, gydjtogets életforma keretei kozott. Agyunk az
akkori  szocidlis, kulturalis és természeti kornyezet kihivdsainak
megvalaszolasara szelektdlédott, mikozben térfogata haromszorosara nétt.
Viselkedésiinket ezért ma is jelentds mértékben az emberré valas el6tt és
alatt sikeresnek bizonyulé mechanizmusok irdnyitjdk. Ezek a pszicholdgiai
programok minden emberben megvannak és hasonldak, mint pl. testi
adottsagaink. M{(ikodésik mégis szinte észrevétlen, mivel nalunk,
embereknél nem kozvetleniil a viselkedést hatdrozzak meg, hanem a
inditékokat,

moddokat és ezekhez tartozd érzelmeket.

viselkedés mogott  allo preferencidkat, érzékelési és

gondolkodasi A programok
megvaldsuldasa érdekében létrejové viselkedés viszont nagyon rugalmas,
ezért az ember minden kultirdhoz és szélsGséges korilményekhez is tud
alkalmazkodni (Cosmides, L.M. — Tooby, J. 1997; Bereczkei T. 2003; Lakatos L.

—Janka Z. 2008).



Példaul ma is, mint az &skorban, minél tobb energidhoz szeretnénk jutni
életlink biztonsaga és kényelme érdekében. Az Gskorban a zsiros falatokat,
édes gylimolcsoket és a tlizelSt gydjtogetéssel és vadaszattal szereztilk meg.
Ma viszont a jol fizet6 allasokat, megbizasokat, palyazatokat igyeksziink
ylevaddszni” és a pénzt gyljtogetjik az energidkhoz valé b&séges hozzaférés
biztositasa érdekében. EbbdSl és mas tapasztalatainkbdl is lathato, hogy
mindenhol és minden korilmények kozott viselkedésiink fébb tendenciai
nagyon hasonldéak, amit Csanyi V. (1999), és masok nyoman emberi
természetnek is nevezhetlink. Mik is ezek a természetiinket alkotd, Gsi
pszicholdgiai programok, melyek ilyen nagy hatdssal vannak viselkedésiinkre?

Allati 6rokségiink

A pszicholdgiai programok keletkezésének id&szakat és koriilményeit két
csoportba sorolhatjuk: az emberré valas el6tti és az alatti idGszakra,
kortulményekre. Az emberi agy kifejlédésének torténete sok szazmillié éven
allatokra altaldban jellemzé mkodésmadd, amely nagyrészt az emberré valds
soran is megmaradt.

Példaul az erdforrasokkal vald banasmddunkat is ilyen &si programok
vezérlik. Minden él6lény igyekszik a legkevesebb raforditds ardn a leheté
legtobb erdforrashoz jutni. A megszerzett eréforrasokat aztan genetikai
ratermettségének novelésére forditja oly mddon, hogy génkészlete minél
nagyobb mértékben megjelenjen a kdvetkezd generdcidkban. Ezt Ugy éri el,
hogy er6forrasait egyrészt magara forditjia a novekedés, fejlGdés,
homeosztazis biztositasa érdekében. Masrészt pedig szaporoddasa érdekében
haszndlja fel a pdrzas, sziil6i gondoskodds és rokoni tdmogatas formajaban. A
raforditasok aranyait minden egyed a pillanatnyi kérilmények fliggvényében

optimalizalja a maximalis genetikai ratermettség vagy nyereség elérése
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érdekében. Ezek az alapvets programok az embernél is miikodnek (Bereczkei
T. 2003). A fogyasztéi kultura legfébb lelki hajtéereje ez a pszicholégiai
program, aminek eredményeként természeti eréforrasaink jelent8s részét
mar el is fogyasztottuk.

Kokori orokségiink
Csoporton beliili és csoportok k6zotti kapcsolatok

Emberi kapcsolataink iranyitdsara alakult ki a legtobb és legkidolgozottabb
pszicholdgiai program, hiszen ezek voltak az életben maradas és szaporodas
legfGbb feltételei. Ezek a ma is m(ikodé algoritmusok a kékori kortilmények
kihivdsainak megvalaszolasara fejlédtek ki. Oseink 100-200 f&s, nagyrészt
zart, 6sszetartd csoportokban éltek. Az egyén szamara alapvetéen fontos volt
a sajat csoport altali elfogadas, a csoporton belili minél jobb helyzet elérése,
valamint az egész csoport sikere. Ma is altaldban 100-200 ismerGse van egy
embernek, akiknek igyekszik megfelelni (Bereczkei T. 2003). Velilk szivesen
egyuttm(ikodik, és dontéseknél gyakran figyelembe veszi érdekeiket.

A Romai Klub mar emlitett elsé jelentése szerint a probléma f6 oka, hogy
dontéseinket tobbségében rovid id6tavban elSretekintve és csak magunkra,
esetleg sz(ik kornyezetiink érdekeire figyelemmel hozzuk meg.
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76. abra: A mindennapi dontéshozatal térbeli és id6beli sikja (Meadows, D.
H. et al. 1972)

A sajat csoporton kivilieket azonban altaldban idegeneknek tekintjik, akikkel

bizalmatlanok vagyunk és csak érdekb6l mdkodink egyltt velik.

Dontéseknél az 6 érdekeiket mar kevésbé vesszik figyelembe. Kénnyen
kialakulhat vagy kialakithatd a versengés, az idegenektdl vald félelem, és az
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idegengylilolet. A szomszédos csoportok egylttmikodtek és rivalizaltak,
idénként haboruztak is egymdssal (Csanyi V. 1999; 2011). A fenntarthatdsag
megteremtését a rivalizacié, f6leg a csoportok kozotti versengés
nagymértékben neheziti, hiszen a k6zos cél érdekében sokrétli kooperacidra

lenne sziikség az emberek és a kilonb6z6 csoportok kdzott.

Gondolkoddsunk sablonjai

Gondolkodasunkat is athatjak az Gsi programok, ezért ha nem vigyazunk,
azok kdnnyen félrevezetnek benniinket. Ezek a programok ugyanis rendkivil
egyszer(liek, sablonosak, ezért gyorsak és kevés energiat igényelnek. Szinte
azonnal, eréfeszités nélkil jonnek az intuicidszerl valaszok, melyeket olyan
altaldnos iranyelvek vezetnek, mint ,ragadd meg, amit felismersz” vagy a
lehet&ségek kozil ,valaszd mindig a jobbat, nagyobbat, gyorsabbat,” stb.
Ezek az algoritmusok f6leg a kialakulasukhoz hasonlé korilmények kozott
mikodnek megfeleléen, s6t meglepden jél, hiszen egy nagy, 100-200 fGs
csoportban nincs mod allandéan minden helyzetet alaposan elemezni
(Bereczkei T. 2003). Valdszindsithet6, hogy gyakran sem elég id6, sem elég
informacié nem allt rendelkezésre. A mai kozéletben azonban sok hibat
okoznak, mivel gyakran helyettesitik az alapos utdnajarast és elemzést.

Példaul, ha a jov6kutatds rendkivil alapos, elemz6, tudomanyos
mddszereinek eredményei  helyett egyszerllen csak intuicidinkra

tdmaszkodnank kilatdsaink megitélésében, akkor koénnyen rendkivil nagy
hibat kdvethetnénk el. Erdemes tehat azon is elgondolkodni, hogy mikor elég
az intuicid, mikor szikséges ellenérizni vagy esetleg mellGzni.

Az 76. abra azt érzékelteti, hogy dontéseinknél fSleg sajat magunk, esetleg
szlik kornyezetilink révid tavu érdekeit vesszik figyelembe. Ha utdananéznénk
a dolgoknak, racionalisan gondolkodva kdnnyen rajohetnénk, hogy a hosszu
tavy, globalis gondolkodas sajat 6nz6 érdekeinket is szolgalja, utddainkon
keresztiil. |daig azonban kevés ember jut el. Altaldban nem az értelmi
képességekkel van baj, hanem az &si, érzelmekkel erdsitett algoritmusok



gyakran erdsebbek, igy koénnyen félretoljdk a raciondlis érveket,

gondolatokat.

A sablonos gondolkoddsi programok erdssége, dominancidja miatt érdemes
kiilon felhivni a figyelmet a hosszu tava gondolkodas fontossagara. Ezt teszi a
Long Now Alapitvany, tobbek kozott azzal, hogy 6t szamjeggyel irja az
évszamokat, igy most 02014 van. Ezzel is jelezni akarjak, hogy ahogyan
10 000 éve ember élt a Foldon, ugy 10 000 év mulva is fognak itt emberek
élni. De, hogy milyen életet, az rajtunk is mulik... (Rose, A. 2010).

7 g7

Informdcidink sziir6i

A veszélyt nem mindig érzékeljik megfelel6en, errél elharité, vagy énvédo
mechanizmusaink is tehetnek. Ezek algoritmusai is a k6korban alakultak ki.
Feladatuk nagyon fontos: az elme optimalis mikodéképességét hivatottak
biztositani azzal, hogy a rossz érzéseket és gondolatokat igyekeznek szamdzni
a tudatbdl. Kialakulasukkor a tavoli veszélyeket még nemigen lehetett el6re
Iatni, a kockdzatot megjdsolni, ezért gyakori lehetett a tévedés vagy rémbhir.
Ennek kovetkeztében az ilyen tipusu veszélyeket kénnyen torli tudatunkbdl
ez a tudattalanul m{kodé mechanizmus. Ma mar az elGrejelzések sokkal
pontosabbak, pszicholdgiai programjaink azonban valtozatlanok. Példaul az
egészségtelen életmdd kockazatai és elkerllésik lehet6ségei mar
kézismertek. A legtobb ember azonban mégsem ezeknek a figyelembevétele
alapjan viselkedik, mert vagy — struccpolitikat folytatva — kilénb6z6 mdédon
elnyomja magdban az ezzel kapcsolatos gondolatokat, vagy sikeresen

megmagyarazza maganak, hogy miért is hagyja ket figyelmen kivil.

Egy egész tarsadalom is képes elharitani a negativ érzéseket, félelmet vagy
blintudatot kelt6 gondolatokat. Popper Péter: Az 6nként vdllalt vaksdg —
Menekiilés a hétkéznapokba ciml konyvben fejti ki a tarsadalmi

katasztréfavaksag fogalmanak lényegét. Ertelmezése szerint az elhdrité
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mechanizmusok néha olyan erdsek, hogy a csoport vagy a tarsadalom
tobbsége — egymast erGsitve — nem latja meg a valdsagot, a kozelg6 veszélyt.
Oka a jov6tdl, a katasztrofatdl valé félelem, célja pedig ennek csokkentése
(Kalo J. — Kigyds E. — Popper P. 2006).

Ezt tessziik példaul az atomerémiivek esetében. A jelen kockazatairdl éppen
ugy nem vesziink tudomast, mint a radioaktiv hulladék jovét terheld
problémadirdél. Hasonldképpen tdrsadalmi méretli elhdritdst jelez a nagy
fogyasztasl, jelent6s kornyezetterhelést okozd ,varosi terepjardk”
statusszimbdélumma valasa. Nem csak hasznaloik haritjak el maguktdl a ,,rossz
gondolatokat”, hanem a tdrsadalmi elismerést nyujtd tdbbség is, hiszen
nélkuliik a nagy fogyasztasu autdk nem statusszimbdélumok lennének, hanem
Okoldgiai szégyenfoltok. Az egyébként nagyon hasznos elharitasok, a
igy olyan

teriileteken is aktivizalddnak, amelyeken éppen a tulélés esélyeit, végil is a

megvaltozott kornyezetben tehat néha hibdasan mikodnek,

genetikai ratermettséget csokkentik.

A valdsag pontos észlelését ezeken kivill még kiilsé korlilmények is torzitjak.
Olyan informacié-dradatban éliink, amelybdl igazan nehéz kihdmozni a
tényleg fontos ismereteket. Rdadasul jelentds részik dezinformacié vagy
manipulacié. Nem csoda tehat, hogy minden ember kialakitott maganak egy
sz(ir6t, melyen néha fontos ismeretek is fennakadnak. Rd&adasul a
fenntarthatésaggal kapcsolatos hireket altaldaban a ,nem a személylinket

érint6 informacidk” kozé soroljuk, igy kevés figyelmet szentellink rajuk.

Az ember azonosuldsa kulturdjaval

Az Gskorban, mint ma a természeti népek esetében, a sajat csoporthoz
tartozds egyben a sajat kulturdhoz vald tartozast is jelentette. Minden
csoportnak ugyanis a tobbiektdl kisebb-nagyobb mértékben eltéré nyelve
vagy nyelvjarasa, szokasai, hiedelmei, stb., vagyis kulturdja volt. A sajat



kultdraval valé azonosulds nagyon fontos volt, hiszen térvények hijan ez
szabadlyozta a csoporttagok viselkedését és biztositotta a csoport egységét. A
csoport nyelvének vagy nyelvjarasanak hasznalata példaul pontosan elarulta,
hogy ki tartozik a csoportba és ki nem, igy konnyl volt felismerni a
,megbizhatatlan” idegeneket (Bereczkei T. 2003).

Csoportjaink kultdrajaval valé azonosuldas hajlama, vagyis pszicholdgiai
programjai ma is megtaladlhaték elménkben és kiolvashaték mindennapi
viselkedéslinkbdél is. Ezek a programok mikddnek a fogyasztéi kultdraval vald
azonosuldskor. Hazdnkban nem mindenki sziletett ugyan a fogyasztéi
kultdraba, de mindenki ismerte és sokan vagytak is ra. Ez nem csoda, hiszen a
fogyasztdi kultira szokdsait és értékrendjét konnyd datvenni, mert
nagymértékben kielégiti pszicholdgiai programjaink dltal meghatdrozott
vagyainkat. Példaul a korabban emlitett, eréforrasokkal valé banasmaédunkat
vezérl6 inditékainknak is teljesen megfelel, miszerint minél kisebb raforditas
aran minél tobb erdforrdshoz jussunk, és ezt sajat beldtdsunk szerint
haszndlhassuk fel. Az azonosuldst nagymértékben segiti a média, amely
naponta tobbszor is megerGsiti a fogyasztdi kultura vélt nagyszer(iségét.
Mindennek kovetkeztében a fogyasztas, és annak minél nagyobb mértékd
novelése szokdssa, szikségletté, életcélla valt. A fogyasztdi kulturaval valo
azonosulds miatt azonban a legtobben nem veszik észre ennek az
életmddnak a veszélyeit, vagyis azt az igazsagot, hogy egy olyan zart

rendszerben, mint a Fold, nem sokaig lehetséges exponencialis névekedés.

Az o6ko logikus

,Nem megnyugtaté a vilag, amelyben élink. Még egy olyan egyszerd
csapdara sem sikerllt megnyugtatd megoldast taldlnunk, mint a
Fogolydilemma.” Méré L. (1996, 72. 0.) majdnem husz évvel ezel6tti sorai ma
is aktualisak. A hosszu ideje tartd tehetetlenség okai ebbél a szempontbdl

nézve is pszicholdgiai programjainkban gyokereznek. Ezek gyakran destruktiv
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versengésre serkentenek, pedig nagyon egyszerl viselkedéssel is el lehetne
érni az optimalis eredményt, ahogyan ezt egy kis hal esetében kisérletekkel is
bizonyitottak: , A tuskés pikok nemcsak a Dollararverésben, hanem a
Fogolydilemmaban is sokkal ésszerlibb viselkedésre voltak képesek, mint az
emberek” (Mérd, 1996, 65-66., 69. old.). A mi programjaink azonban a maitél
jelentésen eltéré kornyezetben alakultak ki, ahol nagy genetikai elényt
jelenthetett a versengés, amint errdl az el6z6ekben is sz6 volt. Ismerjik meg
programjainkat a jatékelmélet segitségével is.

Méré Ldszlé néhdny gondolata a jatékelméletrél, melyek 6sszefiiggésbe
hozhatok a kérnyezeti problémdkkal

A kornyezeti valsag kialakuldasanak és fennmaradasanak oka a kilonb6zé
racionalis

élethelyzetekben alkalmazhaté gondolkodas elméletével, a

jatékelmélettel is magyarazhaté. Logikaja szerint a vildag mai helyzete leirhaté

egy
Tobbszemélyes fogolydilemma, vagy mas néven, a kézlegel6k problémaja. A

a Fogolydilemma-helyzet specidlis esetével, melynek neve
vildgunkra vonatkoztathatd helyzet a kovetkez6: tiz gazda legelteti egy-egy
tehenét a falu kozos legel6jén, amely éppen ennyi tehenet képes ellatni. A
tehenek jo hudsban vannak, szépen tejelnek, aminek hatdsdra a gazdak is
gyarapodnak. Egyszer az egyik gazda elhatarozza, hogy még egy tehenet
kihajt a legelSre. Ekkor még alig érezhetd valami valtozas. O igy még jobban
jar, de az egyes teheneknek egy drnyalattal kevesebb f( jut, igy alig
észrevehetéen kevesebb tejet is adnak. Az Osszes tejmennyiség is egy
hajszallal kevesebb lesz, mint amennyit a tiz tehén adott. Igen am, de a tobbi
farmer észreveszi ezt, és mivel 6k is jobban akarnak jarni, egymas utan
hajtjak ki a masodik teheniket is a rétre. Ahogy egyre tobben teszik ezt, ugy
egyre kevesebb tejet adnak az egyes tehenek, és az 6sszes tejmennyiség is
tovabb csokken. Amikor a masodik és harmadik gazda is kihajt még egy

tehenet, akkor még nem torténik semmi baj. A tehenek ugyan szikarabba



valnak, de azért egészségesek és elfogadhatdan tejelnek. Amikor mar hatan
teszik ezt, a tehenek ldthatéan éheznek, és a két tehenet legelteték is
rosszabbul jarnak, mint eredetileg, de ha az egyiket visszavonnak, akkor még
rosszabbul jarnanak. A tobbi gazda pedig, még mindig jobban jarna, ha a
masodik tehenét is kihajtanda. Ezt meg is teszik, és mire mind a tiz gazda két
tehenet legeltet, a legel6 ténkremegy, és az Osszes tehén éhen pusztul.
ElStte azonban mindvégig az volt a helyzet, hogy aki két tehenet legeltet, az
jobban jar.

Ezek a gazddk mindvégig sajat kozvetlen érdekeiknek megfelelGen
cselekedtek, mint altaldban az emberek. A koz0s legelS, és minden mas
erdforrds is csak akkor mikodik optimalisan, ha a felhasznaldk betartjdk a
haszndlatukra vonatkozd szabdlyokat. A szabalyok megszegése a
szabalysértGnek rovidtavon tobbletnyereséget hoz. Az egyes szabalysértGk
csak észrevehetetlenil kis mértékben csokkentik a tobbiek hasznat, ezért
kénnyen elnézik nekik a , kis” csaldst. A sok ,kis” csalds azonban 6sszeadddva
kénnyen tonkretehet minden ko6z0s eréforrast, igy a létlinket biztositd kozos
kornyezetiinket is. Hosszabb tdvon tehat mindenki érdeke, hogy 6 maga és
masok betartsak a szabdlyokat. A szabalysértések ugyanis nemcsak
0sszeadddnak, hanem mintaul is szolgalhatnak masoknak. Kénnyen baleknak

érezheti magat az, aki nem teszi.

A Fogolydilemmdnak két, egymadssal ellentétes j6 megoldasa van, ami
ellentmond a logika térvényeinek. Az els6 megoldas szerint a tobbiek vagy
kihajtjak a masodik teheniket is, vagy nem, ezt egyik gazda sem tudja elére.
Ezért igy gondolkodnak: ha igen, akkor érdemes kihajtani nekem is, mert
ezen az egy tehénen mar nem mulik semmi, és ha végil mind el is pusztul,
addig is jobban keresek. Ha viszont nem hajtjak ki, akkor nekem érdemes
kihajtani, mert azzal a tobbinek alig artok, én viszont sokkal tobbet keresek.
Ha a gazdaknak csak egy része hajtja ki, akkor én azok kozott akarok lenni. A
negativ hatasok ugyis mindenkire hatnak majd, de a pozitiv hatasokat csak
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azok fogjak élvezni, akik két tehenet legeltetnek. Tehat mindenképpen
kihajtom a masodik tehenet is.

A masik j6 megoldas szerint a helyzet résztvevéi igy gondolkodnak: Minden
élethelyzetnek a logika szerint csak egy j6 megolddsa van. En logikusan
gondolkodom és a tobbiek is, tehat ugyanarra az eredményre fogunk jutni.
Ha én arra az eredményre jutok, hogy két tehenet hajtok ki, akkor nyilvan a
tobbiek is, és igy az 6sszes tehén elpusztul. A tobbiek is tudjak ezt, és azt is,
hogy egyforman fogunk donteni. Tehat, az egyetlen logikus megoldas az,
hogy egy tehenet fogok legeltetni. Ha ez az egyetlen logikus megoldas, akkor
masok is erre a kovetkeztetésre fognak jutni. Tehat egy tehenet fogok
kihajtani a legelGre.

A két eredmény szoges ellentétben all egymassal, pedig a logika szerint egy
élethelyzetnek csak egy jé, vagyis optimdlis megolddsa lehet. Mi nem
stimmel itt? Egyetlen kllénbség van a két logikus gondolkodas kozott: a
masodikban a dilemma résztvevéi feltételezték, hogy mindenki teljesen
racionalisan fog gondolkodni és donteni. Ha ilyen lenne a vildg, megsziinne a
kozlegelé problémaja dilemma lenni, és Fogolydilemma nem is létezne a
valdsagban.

Tapasztalataink szerint azonban vildgunk nem ilyen, az emberek nem tisztan
racionalisak. A pszicholdgiai vizsgdlatok is ezt tamasztjak ald. Nagyjabol 50%-
ban kooperalnak (egy tehenet hajtanak be), és ugyanilyen aranyban
versengenek (két tehenet hajtanak be) hasonld helyzetekben. Ez azonban
nagyban flgg a feltételektdl, attdl, hogy egy vagy tébbfordulds jatékrél van-e
sz6, a helyzet pontos korilményeitél és megfogalmazasatol. Azonban a
kiilonboz6 feltételek megfelel6 valtoztatdsaval csak kis mértékben lehetet
novelni a kooperdcid aranyat, az ritkdn emelkedett 60% folé. A tdbbfordulds
jatékban, amely a valds helyzethez még jobban hasonlit, a kooperacié aranya
nétt, megkozelitette a 60%-ot, de a versengésre versengéssel vald vidlasz
miatt id6nként bent ragadtak a versengésben.



Az emberekre tehat ilyen helyzetekben a kooperacié és a versengés egyarant
jellemzd, pedig a kooperacié képes biztositani az egyetlen jé, vagyis optimalis
megoldast. A kooperacié valdszinliségét nagyon fontos lenne novelni.
Tudnunk kellene ehhez, hogy milyen tényez6k segitik el6 a versengést, és
milyenek az egylttm(ikodést. MérG szerint a témakorben sziletett hatalmas
mennyiségli publikaciok gyakran eltér6 eredményeket kozoltek, mégis
kirajzolddik belSlik néhany altalanosithaté tanulsag.

A versengés valasztasanak gyakorisagaban egyforman szerepet jatszik a
kisértés, a mohdsag és a tars arulasatdl vald félelem, a bizalmatlansag. A
kooperacio esélyét a kommunikaciés lehet6ségek egyértelmlien novelték,
de csak korilbelldl 10%-kal. A sokmenetes fogolydilemma jatékban, ahol a
jovére is kellett gondolni, jelentésen tobbszor fordult el6 a kooperacid, de
szinte sohasem haladta meg a 60%-ot. A kooperacié érdekében, a kisérleti
feltételek valtoztatdsai kozil leghatékonyabbnak a helyzet megfogalmazasa
bizonyult. Ha ebbdl vilagosan latszik, hogy mindkét fél csakis akkor nyerhet
sokat, ha a masik egytttm(ikodik, akkor sokkal inkabb vélasztja az ember a
kooperalast.

Néhany személyiségvonds is fontos szerepet jatszik az egylttm(ikodés
kialakitdsaban. A tobbmenetes fogolydilemma szamitégépes programokkal
végzett vizsgalatai soran Robert Axelrod azt taldlta, hogy 6t személyiségvonas
segiti el a kooperacidt, illetve a helyzet optimalis megoldasat. Ezek kozil —
nem tul meglepé mddon — kett6 donté fontossagu: a baratsagossag, vagyis
sohasem kezdeményez versengést és a megbocsatas, vagyis a partner
ballépését kovetden hajlandd visszatérni az egyilittm{kddéshez, tehdt nem
haragtarté. Kevésbé fontos, de a sikert segité6 tulajdonsdag még a
provokalhatdsag, vagyis a versengés viszonzasa. Ezt kdvette a fontossagi
rangsorban a reakcioképesség, vagyis a masik fél stratégidjanak kiismerése,
figyelembe vétele. Végiil az 6todik tulajdonsag lett a kiismerhetdség, vagyis

egyszerliség.
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Axelrod szamitogépes programokkal végzett vizsgdlatainak célja annak
megallapitasa volt, hogy kialakulhat-e egy tisztdn 06nz6 és szamitd
kornyezetben stabil kooperdacié. A valasz egyértelmien igen, feltéve, ha a
résztvev6k az el6z6 ot személyiségvonassal rendelkeznek. Ez nem csak
emberek, hanem allatok és szamitdégépes programok esetében is igaz. Az
ember esetén csak részben domindlnak ezek a személyiségvonasok. Ezt a
fent ismertetett pszicholdgiai vizsgdlatok is alatdmasztjak, melyek szerint az

emberek koérilbelll 50%-ban kooperalnak egymassal.

Tehat a kooperdciéban még oridsi kihasznalatlan lehet6ségek rejlenek. Ha
ezek gyakorisagat sikerllne novelni, akkor hamar érzékelheté tobbségbe
kerillne a versengéssel szemben. Ahogy aranyuk novekedne, Ugy csokkenne a
tdrsak versengésétdl vald félelem, ami a versengés valasztdsdnak egyik oka.
Az egylttm(ikodé tobbség képes lenne egyre nagyobb nyomast gyakorolni a
csokkend szamu verseng6 kisebbségre. Axelrod modellkisérletei szerint egy
tisztan 6nz6 kornyezetben is kialakulhat stabil kooperacié. Fontos lenne
azonban, hogy a résztvevék felismerjék sajat 6nz6é érdekeiket (vagy nagyon
jol legyen megfogalmazva szamukra a helyzet), és ennek megfelel6 jo
stratégiat vdlasszanak (a legjobb, meglep6 mddon a legegyszer(ibb stratégia:
1. el8sz6r mindig kooperal, 2. minden versenyre versennyel valaszol, 3. néha
soron kiviil megbocsat, vagyis visszatér a kooperacidhoz, hogy ne ragadjanak
bele a versengésbe).

Hogyan lehet a kooperdciét, vagyis az optimalis dontéseket elGsegiteni a

fogolydilemma helyzetben, amely tarsadalmi csapdaként vildgunkat

veszélyezteti? Harom dolog megléte vezet a dilemmahelyzet kialakulasdhoz,
amely kornyezeti problémainkat okozza: a raciondlis gondolkodas
hianyossagai, a kisértés és az értékrend specialis elrendez6dése (sajat, rovid
tdvl, anyagias érdekek fontossdga). Ha ezek barmelyikét szamliznénk a
vilagbol, akkor a fogolydilemma helyzet is megszlinne. Erre jelenleg nincs

semmi esély. A hdrom tényez6 negativ hatdsat azonban lehet csékkenteni.



A raciondlis gondolkodas hidnyossagait részben lehet csak korrigdlni a
helyzet megfelel6 megfogalmazdsdval és az egyéb feltételek célszerl
ugy lehet
kooperaldknak a verseng6khoz képest elszenvedett esetleges veszteségeit

alakitasaval. A kisértés mértékét csokkenteni, hogy a
mérsékeljik. Az értékrend specialis elrendezédését a paradigmavaltas képes

megvaltoztatni. Nézziilk meg az utébbi kett6t részletesebben!

A fenntarthatdsdg felé vezeté ut

A kék gazdasdg
A kisértés csokkentésének lehetGségét rejti magaban Gunter Pauli (2010)
gazdasagi modellje, melyet a szerz6 kék gazdasdgnak nevezett el. A
koncepcié lényege a természet korfolyamataihoz hasonléd anyagaramlasok
létrehozdsa a gazdasagban és tarsadalomban, ezdltal a fenntarthaté és
versenyképes miikodés biztositdsa. Az ilyen gazdasag vagy vallalkozas
kialakitdsahoz sok sikeres innovacid szlikséges. Ezek nagy tomegben
valdszinlileg nem johetnek létre olyan rovid id6 alatt, amennyi nekink
rendelkezésiinkre all a fenntarthatdsdag megvaldsitasahoz. A szlkséges
lehet

Okoszisztémaktodl, vagyis az életk6zosségektdl, melyek tobb millidrd éve

Otleteket, ismereteket, szemléletmddot azonban el lesni az

m(ikdédnek fenntarthaté mddon, rendkivil hatékonyan, hulladékmentesen.
Ezek mintdul szolgalhatnak a vallalkozasok és a gazdasagok iranyitdinak a
természeti kérnyezetre is kiterjed6 olyan rendszerszemléletl gondolkodasra,
amely a természeteshez hasonlé korfolyamatok  megtervezését
eredményezheti. A megvaldsitdshoz még igy is jelent8s kreativitas, sok
sikeres innovacié sziikséges. Ezen a téren azonban az ember kilénlegesen
sikeresnek bizonyult. A kreativitas, az innovativ gondolkodasmad raadasul jél
fejleszthet6  képesség, és fontos ennek

koérnyezet s tényezd

megvaldsulasaban.
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A kék gazdasagi modell bevezetése hatdssal lesz az élet egyéb teriileteire is.
Példaul nemcsak az energidval és a nyersanyagokkal banunk rendkivil
pazarléan, hanem az emberi erGforrasokkal is. A munkanélkili fiatalok
aranya 25% korlil van az ipari orszagokban és 50% koril a fejl6dé
orszagokban. Ez azt is jelenti, hogy a fiatalok egyharmaddnak képességeit, az
ilyen korban tet6z6 fogékonysagukat, rugalmassagukat, kreativitasukat,
lendiiletiiket egyszerlien eltékozoljuk, aminek hatdsara veszélybe kerdl
tdrsadalmi integrdcidjuk is. A kék gazdasagi modell bevezetése ndvekedés
nélkil is a jelenleginél sokkal tobb embernek biztositana munkat, mert sok
mindent kézzel is el lehetne végezni, amire mostandban energiafalé gépeket
és egészségtelen vegyi anyagokat haszndlnak. Gondoljunk példaul a
mezGgazdasagban az Okoldgiailag fenntarthatd biogazdalkodasra vagy az
elterjed6ben |év6 permakultiras kertészkedésre.

A kék gazdasag elterjesztését elGsegithetik olyan szabalyozdk, melyek

egyforma  mértékben figyelembe veszik a fenntarthatdésdg és

versenyképesség szempontjait. Példaul az externdlidkat, vagyis a
kozosségnek hatranyt okozd kérnyezethasznalatot azzal fizettetnék meg, aki
okozta ezeket. igy kialakulna a gazdasagi tevékenység tarsadalmilag optimalis
madja és szintje. A kék gazdasag megteremtéséhez sziikséges elkotelezdést
és anyagi eréforrdsok elGteremtését segitheti az energiatakarékos életmaod

kialakitasa.

Az energiahatékonysdg nem elég

Sokan azt gondoltdk, hogy a technoldgidk fejl6dése majd megoldja a
hamarosan szlikdssé valo energiaforrasok kérdését. A technoldgidk tényleg
gyorsan fejlédtek, de a fogyasztdi kultura keretei kozott eredményei nem
javitjak a helyzetet. Fennall a veszély, hogy a megtakaritasokat a mar sokat
kutatott visszapattandsi hatds eredményeként, a fogyasztéi szemlélet

logikdjanak megfelel6en esetleg tovabbi energiaszolgaltatasok igénybe



vételére hasznaljak fel a fogyasztok (Greening, L. A. et al. 2000; European
Commission DG ENV 2011).

Végiil is ez nem meglepd, hiszen a hatékonysag mar 250 éve, az els6é gbzgép
elkészitése ota folyamatosan novekszik, a fogyasztas trendjének szintén
mellett. A
megtorpanasat az energiadrak ndvekedése, és/vagy a vilaggazdasagi valsagok

folyamatos novekedése fogyasztasnovekedés id6nkénti
okoztak. A trendben a hatékonysdg tovabbi javitdsa sem fog hozni

Onmagdban valtozast, hiszen példdul a vildg szegényebbik 80%-anak
tehet6sebbjei mar nagyon varjak, hogy néhany kisebb fogyasztdsu, olcsébban
Uzemeltethetd eszkozt 6k is hasznalhassanak. Hasonlé célokbdl varja a
legtobb ember az olcsébb és kisebb fogyasztasu eszkdzoket — mondjuk egy
kis helikoptert. igy csak hit dbrand marad, hogy a globalis fogyasztas csupdn

a hatékonysdg javulasatdl csékkenni fog.

A fogyasztas csokkentését leginkdbb a kovetkez6 modszerek egyittes
alkalmazasaval lehet elérni:

0 a hatékonysag novelése;

0 az energiadrak novelése és a termelés - fogyasztas flggvényében
torténd valtoztatasa;

0 a takarékossag fontossaganak, mddszereinek megismertetése, és a

viselkedésvaltozas elémozditasa kiilonbozé pszicholdgiai

moddszerekkel.

Az energiadrak egyszer( emelése mellett lehet&ség van az arak altali finom
fogyasztasszabdlyozasra is. Példaul a szél- és a napenergidval termelt daram
mennyisége nagyon valtozik, tarolasa viszont sokba kerll. Ezek miatt
szlikséges volna az drat a pillanatnyi termelés és fogyasztas fliggvényében
Ezt egy
fogyasztasmérdével (smart meter) Osszekotve egy képernyén figyelhetné

megallapitani és akar odranként valtoztatni. intelligens
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minden fogyaszté — vagy még inkdbb egy szoftver —, igy aki sporolni akar, az
akkor fog mosni, mosogatni, fliteni, meleg vizet késziteni, amikor van olcsd
aram, vagyis fuj a szél vagy sit a nap. A fenntarthatdsag melletti
elkotelez6dés nyilvan segiti az alkalmazkodast, egylttmikodést.

A bochumi Ruhr Egyetemen a 2006-2007-es tanévben 5638 alkalmazott
hajtottak egy
A dolgozdkat felvilagositottdk az

részvételével energiatakarékossagi programot végre

pszicholégus csoport vezetésével.
energiatakarékossag fontossagardl, mddszereirél és kis jutalmat is kaptak a

program irant elkotelez6d6k. A takarékossag szabdlyainak betartasara

kiilonb6z6 mobdszerekkel emlékeztették a dolgozdkat, pl. ablakokra
ragasztott kis matricak figyelmeztettek a hatékony és gazdasagos
szell6ztetésre. A beavatkozas eredményeként a viselkedés

megvaltoztatasaval 3-9%-os energiafelhasznalas csdkkenést értek el, ami a
lehetséges megtakaritasnak korilbelll a fele volt (Hellbrick, J. — Fischer M.
1999).

A takarékossag fontossaganak megismerése Onmagdban nem hoz
fogyasztascsokkenést a Pallak — Cook, D. A. — Sullivan J. J. (1980) altal
kozreadott kisérleti eredmények szerint. Amikor azonban a résztvevéknek
megigérték, hogy ha csokkentik gazfogyasztasukat, akkor a helyi Ujsagban fog
szerepelni a nevik, mint kornyezettudatos polgdr, akkor mar szamottevé
Osszeget sporoltak meg. Ezt kovetSen arrdl tdjékoztattak Gket, hogy bizonyos
okok miatt mégsem fog a nevik az Ujsagban megjelenni. A kisérlet
érdekessége, hogy a kovetkez6 hénapban még tobb gazt spdroltak meg. A
vizsgalat altalanosithatd tanulsdga szerint az Ujsagban torténd nyilvanos
dicséret igérete, a jutalom kilatasba helyezése hatdsara az emberek
eldontotték, hogy energiat fognak spoérolni. Ez a dontés aztan meghatarozta
kés6bbi viselkedésiiket az energiatakarékossag terén. Elkotelez6dtek a
viselkedésvaltozds mellett, ami megadta az alapot Uj energiafogyasztasi
szokasok kialakitdsdhoz. A viselkedésvdltozas j6 érzéseket, biiszkeséget



nekik, mikézben egyre inkadbb voltak

szlikségességérél. Mindez el6mozditotta az energiatakarékossag kozosségi

okozott meg gy6z6dve
céljaival valé azonosuldst. Miutan kiderilt, hogy nevik mégsem szerepelhet

az Ujsagban, meggy6z6désiknek erésodnie kellett, hogy meg tudjak
magyarazni maguknak (és masoknak) viselkedésiiket és elkdtelez6désiiket. Ez

eredményezhette a fokozddo takarékossagot.

Tovabbi vizsgalatok azt is kimutattak, hogy a felvildgositds mellett beigért
egyéb jutalmaknak is hasonld hatdsa van a fogyasztasra. Egyik kisérlet szerint
a sikeres takarékossaghoz kotott arengedmény hatdsdra 16%-os
megtakaritast értek el a haztartasok. [Winett et al. (1978) idézi: Hellbrick, J.
— Fischer M. (1999)]. A sikeres viselkedésvaltoztatasban tehat kulcsszerepe
van a felvildgositasnak, a mddszerek megismertetésének és a jutalomnak,
ami elé6mozditja a valtoztatds melletti dontést. Ez a szabadon meghozott
dontés kés6bb mar nehezen valtozik meg és gyakran tovabbi azonos irdanyu
dontéseket, mélyll6 elkdtelez6dést eredményez.

A viselkedésvaltoztatas nagy el6nye az energiadrak egyszerld emelésével
szemben, hogy nem els6sorban az atlagos vagy szegényebb rétegeket
sarkallja tovabbi takarékossdagra, akik ezt eddig is megtették, hanem a naluk
tehetGsebbeket s,
tulfogyasztds nagy részét ugyanis Gk, pontosabban mi okozzuk, hiszen olyan

akiknek van mibdl visszafogni fogyasztdsukat. A
vilagban élink, ahol az emberiség leggazdagabb 20%-a, tehat mi hasznaljuk a

természeti er6forrasok tobb mint 80%-at (Takats A. 2010).

Viselkedésvaltoztatds utjan 10-20%-kal lehet csdkkenteni a fogyasztast. Ez
nem tlnik tdl jelentGsnek, de ha a takarékos viselkedés allandéva, szokassa
valik és atterjed az élet mas terileteire is, mikdzben a megtakaritasokat
folyamatosan a hatékonysag novelésére, a megujulé energiaforrasok
fejlesztésére, a fenntarthatd csaladi és szervezeti miikodés vagy vallalkozas
megvaldsitdsara, a kék gazdasdg megteremtésére forditjdk, akkor mar
jelent@ssé valik. Ha az ilyen tipusu beavatkozasok elterjednek, akkor az egész
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lehet. Nemcsak

er6forrdsokat biztosithatnak az atmenethez, hanem a fenntarthatdsag

energiarendszer atalakitasdaban is fontos szereplk
melletti tomeges elkotelezGdést is, ami eldsegiti a tarsadalmi szemlélet, vagy
mas néven paradigmavaltast. Ez forditva is igaz, hiszen a paradigmavaltas is
el6segiti az energiafogyasztdssal, és altalaban a fenntarthatdsaggal
kapcsolatos viselkedésvaltozast, tehat a két valtozas pozitiv visszacsatoldssal

kolcsondsen erdsiti egymast.

Tdarsadalmi paradigmavdltas

A nagy tarsadalmi valtozdsok azonban, a tdrsadalomtudomanyok

képvisel6inek jelentGs része szerint, a kihivasok hatasara szoktak
megtorténni. Ennek a nézetnek legjelentGsebb képviselGje Toynbee (1971),
aki kidolgozta a civilizaciok fejl6édésének és valtozasainak elméletét, a
kihivas-valasz teodriat. A torténelmi ismereteken alapulé elmélet lényege,
hogy a civilizacioknak folyamatosan Ujabb és ujabb kihivasokkal kell
szembenéznilk. Ha megoldottak egy problémat, az altaldban el6bb-utébb
el6idéz egy masikat, és igy tovabb. A tarsadalmak addig fejl6dnek, ameddig
képesek valaszolni az Ujabb és Ujabb kihivasokra. Ha viszont ez nem sikerdll,
akkor a civilizacid megreked a fejlédésben, megroppan, majd O6sszeomlik.
Diamond, J. (2009) részletesen kifejti, hogy a torténelem tanusaga szerint az
Okoldégiai kihivasokra nagyon kiilonb6z6 vélaszokat adtak a tarsadalmak. A
hirtelen jelentkezd, nagy kihivas dltaldaban Osszeomlast okozott, mig a
fokozatosan kibontakozd, nem tul nagy problémara gyakran megtalaltak a

helyes vélaszt.

A kultdra, és azon belll az energiaelldtas fenntarthatéva alakitdsahoz sok idé
és energia szikséges. Le kell gyartani és mikodésbe kell allitani ugyanis
azokat a berendezéseket, amelyek fenntarthaté6 mdédon elégitik majd ki a
szlikségleteket. Ha tehat megvarjuk a valaszra serkentd tarsadalmi kihivast,



akkor mar késé lesz az adekvat vélaszok magvaldsitasahoz. Hogyan lehetne
kordbban vdlaszra késztetni a tdrsadalmat, amikor még képes azokat
megadni? Nem csak a valdsdg megvaltozasa késztetheti cselekvésre az
embert, a tarsadalmat, hanem a valdsag megvaltozott értelmezése is. Ha
ugyanazt nézzik, de teljesen mast latunk, akkor biztosan az elmében tortént
valtozas. Az ilyen tipusu, alapvetd valtozdsokat nevezhetjik, és nevezik is
sokan Kuhn (2002) nyomdn paradigmavaltasnak. A most aktualis tarsadalmi
szemléletvaltas nemcsak vilagképilinket, hanem énképiinket is meg fogja
valtoztatni mai helyzetlinknek és ismereteinknek megfelel&en.

Vilagképlink valtozdsanak lényege, hogy a Fold egyetlen otthonunk és
menedékiink, ide vagyunk ,bezarva” mindnydjan, hiszen mashol nem
lennénk képesek életben maradni. Ennek véges eréforrdsain kell osztoznunk
mindnyajunknak, utdédainkat is beleértve. Ezt mar az 1992-es ridi Kérnyezet
és Fejl6dés Konferencia is megallapitotta és kinyilatkoztatta. Mégis inkabb
ugy viselkediink, mintha még mindig Ciolkovszkij, a Szovjet (irhajézas
atyjanak fél évszazaddal ezelGtti gondolatai irdnyitandk cselekedeteinket. ,A
Féld az emberiség bdlcséje, de nem maradhatunk 6rékké bélcsében. Az
emberiség nem is marad 6rékké a F6ldén, hanem fényre és térségre vdagyva
el6bb félszegen behatol a légkérdn tuli térségbe, aztdn pedig meghdditia a
csillagok vildgat.” Az Grkorszak hajnalan ezekkel és hasonlé gondolatokkal a
legtobben egyetértettek. Ma mar mast gondolunk a csillagok vilagardl, de ez
tikrozédik.  Példaul

gazdasagi novekedésre vagyunk, pedig az ilyenfajta exponencialis névekedés

mindennapi életlinkben, viselkedésliinkben nem
néhany évtized alatt tonkretenné bolygdnkat. Ez csakis a Ciolkovszkij altal
leirt helyzetben lenne elfogadhatd. Ebbdl is latszik, hogy vilagképlinket

elavult hiedelmek uraljak, melyeken érdemes és lehetséges is valtoztatni.

Enképiinknek, vagyis 6nmagunkrél alkotott képiinknek is a valésaghoz kell
igazodnia. Ennek arra az igazsagra kell alapozddnia, hogy nem a természet
felett allunk, nem is mellette, hanem csupan annak egy része vagyunk. Igaz,
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hogy kilénleges része, de attdl még vonatkoznak rank torvényei, és éppen
olyan sérilékenyek vagyunk, mint a tobbi faj. Mi is teljes mértékben ki
vagyunk szolgaltatva a foldi rendszernek, ezen beliil a bioszféranak is, mely
Azt
elédeinknek kdszonhetjik, és utédainknak kell tovabbadnunk. Tehat a mult

[étlinket biztositja. is tudnunk kell, fejlett kultdrankat kizardlag
nélkil nem léteznénk, a jovGé nélkil pedig nem lenne értelme létlinknek.
Id6ben és térben is részei vagyunk nalunk sokkal nagyobb rendszereknek,
tehat hozzdjuk kell alkalmazkodnunk, veliik kell harmdénidaban élnilink. Ehhez
azonban nem csak ezeket a rendszereket kell megismerniink, hanem

magunkat is.

Enképiinket  legtdbbszér  egyediségiink, és  sajat  kisebb-nagyobb
csoportjainkhoz valé tartozas tulhangsulyozasa uralja, valamint a masokkal és
mas csoportokkal vald rivalizalas, szembenallads. Egyedil, vagy csupan sajat
csoportjainkkal azonban nem valdsithaté meg a fenntarthatésag. Ahogy
kordbban lattuk, kooperalnunk kell masokkal, mas csoportokkal is. Ennek
egyediségiink nemigen lehet akadalya, hiszen emberi fajunk a Wells, S.
(2003) altal vezetett kutatasok szerint genetikailag rendkivil homogén,
Egy kisebb terileten él6 csimpanz

nagyon hasonlitunk egymasra.

populacidban nagyobb a genetikai valtozatossdg, mint az egész
emberiségben. Rdadasul a populdcidgenetika szerint minden egyes ma élé
ember csalddfajat vissza lehet vezetni egyetlen emberre, aki Ugy 60 ezer
évvel ezel6tt élt Kelet-Kozép Afrikdban. & mindnyajunk kozos 8sapja, akit
,genetikai Adamnak” is szoktak nevezni. Abban az id6ben néhdany ezer fére
csokkent az emberiség létszama, igy génjei hamar elterjedtek az egész
populdciéban. Ennek maig terjed6 egyik kovetkezménye a jelent8s genetikai
azonossag. Ezen kivil bolygdnkon a kulturdlis és nyelvi valtozatossdgok is
egyre

Hasonlésagunkon kivil nagyon egymasra is vagyunk utalva, nem csak

gyorsan csokkennek, az emberiség egységesebbé  valik.

gazdasagilag, hanem a tudomany, technika, kornyezet, er&forrasok,



biztonsag teriletein is. Tehat az emberiség részei is vagyunk, tekinthetjik az
emberiséget is sajat csoportunknak, hiszen ez a valdsag.

A kulturankban szokdsos vilagkép és énkép alapjainak megvaltozdsa, vagyis a
paradigmavaltas szellemi aramlatokkal terjedhet el és valhat altalanossa.
Ezeket a szellemi aramlatokat, Uj iranyzatokat Toynbee (1971) és kovetdi
szerint el8szor mindig egy ,teremtd kisebbség” képviseli, amely az Uj
tarsadalmi kihivasra megtalalja a megfelel6 valaszt. Ha ez a kisebbség képes
magaval ragadni a tébbséget, akkor megvaldsul a valasz, a civilizacié életben
marad és tovabbfejlédik.

Osszegzés

A tanulmanybdl lathatd, hogy ha 6nmagunkat, és altaldban az embereket a
fenntarthatdsag eddigiektdl
jelentésen eltéré kép tarul elénk. K6kori agyunk példaul képtelen egy olyan

szemiivegén keresztlil nézziik, akkor az
egyszer(i helyzetet j6l megoldani, mint a fogolydilemma. Még egy kis haltdl is
kikapnank ebben a jatékban, mert nemigen vagyunk képesek kévetkezetesen
torekedni a kooperdciéra. Nagyszer( képességeink ellenére tehat vannak
béven hidnyossagaink, semmiképpen sem bizhatjuk el magunkat. Am
hatalmas lehetGségként is felfoghatjuk ezeket, melyeket akkor tudunk
kihasznalni, ha megismerve Gket, felll tudunk emelkedni rajtuk, felismerve a
fontosabb szempontokat. Ez azért lenne nagyon fontos, hogy képesek
legylink teljesiteni kiildetésiinket, mely minden élSlény esetében a jelen kor
kihivasainak megvalaszoldsa. A tanulmany szerint, a ma él6 ember szdmdra
jutd kialdetés: Gsi programjaink ellenére is meg kell valdsitanunk azok eredeti
»Ccéljat”, megtartdsat  utddaink

vagyis genetikai ratermettségilink

életfeltételeinek biztositasaval.
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8.2 A megujulo energia térnyeréséhez sziikséges 0sztonzési,
szabalyozasi hatter
dr. Fodor Bea

,»A megujulé energiaforras a jelenleg elérhet6 energiak egyetlen tipusa, amely
megfelel a fenntarthato fejl6dés egyre siirget6bb igényének”(Dinica, V. 2006).

Mindezek felismerése és tamogatdsa érdekében az Eurdpai Unid a megujuld
energia egyre magasabb részardnyat varja el tagorszagoktdél. A 2009/28.
kOzOsségi iranyelv szerint 2020-ra a z6ld energidnak a végsé
energiafelhasznalas 20%-at kell kitennie. A 2010-es érték 10,3% volt, igy a
részesedés megdupldzdsa a cél 10 év alatt, azaz jelentds beruhazasokat kell
végrehajtani a szektorban. Ennek eléréséhez a tagallamoknak olyan, a
megujuldéenergia-termelést 0sztonzé rendszereket kell alkalmazniuk,
amelyek vonzé kérnyezetet teremtenek a beruhazasok szamara.

A megujulé energiatermelés elényei, a koérnyezeti externdliak
figyelembe vétele

A szakirodalom szinte egyontetiien hatdrozza meg azt a Lipp, J. (2007) dltal is
kiemelt hiarom célt, amelyek indokolja a megujulé energiahaszndlat
novelését:

— az importalt energiatdl valo fliggdség csokkentése (ellatasbiztonsag
novelése);

— az energiaszektor karos kérnyezeti hatasainak mérséklése;

— azuj ipari fejlédés dszténzése (Lipp, J. 2007, p.5481).2

* Ez utobbi célt a szerzé kettébontja: innovdcio Gsztdnzés-versenyképesség névelés;
valamint helyi és regiondlis lehetdségek kihaszndldsa.

A megujulé energiaforrasok kiakndzdsaval ezen a harom terlleten jelentGs
javulast lehet elérni, sajnos azonban a gyakorlatban, a jelenlegi piaci
kornyezetben az el6nyék még nem érvényesiilnek. EgyelGre nem jelentenek
a z6ld energia szdmdra addicionadlis bevételt, illetve nem dragitjdk meg az
kornyezeti szempontbdl el6nytelenebb hagyomanyos (fosszilis és nuklearis)
energiatermelési mdédokat. Ha példaul a meguljuld energidk tamogatast,
magasabb értékesitési arat szerezhetnének a fenti harom célhoz vald
hozzajaruldsukért; vagy ezzel ellentétesen a fosszilis energiatermelést
stjtanank adodval/blintetéssel a fenti harom szempont szerinti karos
hatdsaikért, akkor maris a megljuld energidk szamara el6nybsebb
feltételeket lehetne teremteni. Ameddig azonban ez nem valésul meg, addig
a z0ld energidk ezen el6ny6s tulajdonsagai az drakba nem épilnek be, azaz
kils6/externalis hatasok maradnak.

Externalis hatasrdl beszélink akkor, ha egy pénzigyileg 6nallé egység
befolyasolja egy masik 6nallé egység helyzetét anélkil, hogy a piacon
kapcsolatba keriilnének egymassal (Kerekes S. -Szlavik J. 1996). A gazdasagon
kivil rekedt hatdsok gyakori példaja a kornyezetszennyezés (Kerekes S.
2007), amikor is a szennyez6 az altala okozott kornyezetszennyezés altal
kdrosan hat masok jélétére. Pigou 1920-ban tette kozzé az externdlidk
internalizdldsara  vonatkozé elméletét, amellyel megteremtette a
kornyezetszennyezés szilkséges megaddztatdsanak alapirodalmat. Ehhez
1960-ban Coase hozzatette az externalidk tarsadalmilag optimalis szintjérdl
sz016 sajat tételét.* Ezen elméletek csak idedlis korilmények kozott
(tokéletes informaltsag. versenyz6 piac) mikodnek, de logikajuk,
megkozelitésiik segitségével a kornyezetszennyezések gazdasagtana,

* Ha a tulajdonjogok tisztdzottak, akkor a piacon alku utjan magadtdl kialakul az
externdlidknak tdrsadalmilag optimdlis szintje, és nincs sziikség dllami
beavatkozdsra. Coase tétele a gyakorlatban a kérnyezetszennyezéssel érintettek
széles kére, az alku létrehozdsdnak tetemes kéltségei; a szabad verseny és a tokéletes
informdltsdg sériilése miatt nem m(ikédik, de elméleti alapnak kivdlo.



kezelésliknek, szabalyozasuknak sziksége egyre inkdbb beépilt a
kozgazdasagi tudatba. Az 1960-70-es évektSl megjelentek az els6 szabalyozo
eszkozok (a kornyezetszennyezési adok, kvétak, hatarértékek).

Napjainkban elsGsorban mar nem a lokalis, a fenti elméletek segitségével
korddban tarthatd externalidk, hanem a globalis kornyezeti externaliak allnak
a kornyezetvédelmi figyelem kozéppontjaban; ezen belil is leginkdabb a
globdlis éghajlatvaltozas és az ezzel szembeni kiizdelem. Tobb, a témaval
foglalkozd szakirodalom is leszlikiti a z6ld energidk kornyezetvédelmi
szerepét, és kizardlag a klimavédelemre koncentralva, annak egyik fontos
eszkozeként definidlja a megujuld energiaforrasok hasznositasat (Fouquet, D.
—Johansson, T. 2008).

Az energiatermelés tekintetében is az egyes technoldgiak CO,-kibocsatasa
vagy a kibocsatott CO,-szintben elért csokkenés mértékét hasonlitjak 6ssze,
melyben a megujulé alapu technolégidk szamottevéen alacsonyabb
értékeket mutatnak, mint fosszilis tarsaik. Ez a megallapitds Osszecseng
Menanteau-Finon-Lamy azon gondolataval, mely szerint a megujuld energia
haszndlatanak allami tdmogatdsa teoretikus megkozelitésben felfoghatd a
fosszilis energiahordozék felhasznaldsaval jard negativ kornyezeti externaliak
korrekciéjaként (Menanteau, D. et al. 2003).

Egyre tobb szamitdst publikdltak az energiatermelés externaliai
témakorében, melyek kozil kiemelkedik a téma attéréjének szamitd, az EU
Bizottsaga altal Osszefogott ExternE nev( projekt. Az aktudlis hazai
viszonyokat illetéen a Power Consult kutatécsoportja vallalkozott arra, hogy
a megujulé er6forrasokra is kiterjed6en szamszer(siti a villamosenergia-
termelés egyes mddjainak externalis koltségeit. Az elemzés a teljes életciklus
alatt keletkez6 karosanyag-kibocsatasokat hatarozta meg (szilard részecskék,
kén-dioxid, nitrogén-dioxid, liveghdzhatasu gazok) és ezek alapjan kalkulalta
az externalis koltségeket (Power Consult 2010).

A 6. tablazat eredményeibdl jol lathatd, hogy mind az egységnyi termelésre
vetitett externalis koltségek, mind pedig az egységnyi termelés okozta CO2-
kibocsatds tekintetében ,zoldebbek” a megujulé energiaforrdsok a
fossziliseknél. A megujulé energiaforrasok kozil a vizerémivek és a
szélerémivek jellemezhet6k a legalacsonyabb értékekkel, a biomassza-
hasznositds és a napelemek féként az Gveghdazhatdsu gazok teriletén jarnak
nagyobb kibocsatassal.

6. tablazat: A kiillonb6z6 tipusu energiahordozdék externalis koltségei.
(Power Consult 2010 alapjan szerkesztette Fodor B.)

viz szél biomassza |fotovoltaikus szén foldgaz nuklearis
teljes technolégiai lancra vetitett
externilis koltség (CEUR/kWh) 0,2-0,45 0,1-0,3 0,1-1 0,1-0,6 1,5-4,5 0,4-2,5 0,007-1
CO, kibocsatas (g/kWh) 10-20 10-40 550-1100 50-200 660-1200 370-580 5-15




Az externdlis koltségek terén jelentGs kilénbség van a hagyomanyos
technolégidk rovdsdra. Ezeknek a koltségeknek dont6 része a kornyezeti
terheléssel, igy példaul a CO,-kibocsatassal hozhatd Gsszefliggésbe. Ezen a
téren minden kétséget kizaréan a fosszilis energiaforrasok alkalmazasai
jelentik a leginkabb aggasztd megoldasokat, de a nukledris energia
életciklusanak karbonkibocsatdsa is meglep6en nagy és — f6ként a banydszat
folyamatosan novekvé energiafelhasznaldsa okdan — egyre jelentékenyebb
tényez6. Sovacool, B. (2008) 103 kiilonbozé életciklus-elemzést 6sszegzé
tanulmanya szerint az atomenergetika teljes életciklusra szamitott
kibocsatasa atlagosan 66,1 gCO,e/kWh volt az ezredforduld kérnyékén, ami
szélturbindakhoz hasonlitva nagysdgrendileg hatszoros, a fotovillamos
rendszerekhez képest kétszeres mennyiség. Nyilvanvaldan egy-egy konkrét
er6md esetében ezek az értékek ettdl eltér(het)nek az adott erémi
életciklusanak egyedi specialitdsai (felhasznalt tlizel6anyag kitermelése,
m(ikodési szallitdsi tavolsagok, felhasznalt

technoldgia, alapanyagok

min&sége, kihasznaltsag/hatasfok) fliggvényében.

Az elmult években a leginkdbb a

fenntarthatdsagra fokuszal. A sulyos kornyezetszennyezések felszamolasa,

kornyezetvédelmi gondolkodas

kezelése, technoldgiai megoldasai utan az érdeklédés a tarsadalom-

gazdasag-kornyezet igényeinek és kovetelményeinek 6sszehangoldsara
helyez6dott at. Amennyiben a kérnyezetvédelmi célt a fenntarthaté fejlédés
elveinek kovetésével azonositjuk — amelynek alapjait az 1987-es Kozos
Jovénk cimd Brundtland-jelentés fektette le —, akkor is kdnnyen beldthato,

hogy a megujuld energiak szolgdljak legjobban a kitlizott a célt.

A fenntarthato fejl6édés harom kovetelménye (Kerekes S. 2007) kozil ketté
érinti a megujuld energia hasznalatot. Az egyik a kimeril6 eréforrasok

ésszer(i felhaszndlasardl szél, amelyet részben a megujulékkal vald

helyettesitésik, részben pedig a technoldgiai haladds segithet. A masik
kovetelmény szerint a megujuld energiaforrasokat csak maximum a
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természetes vagy iranyitott regeneraldodd képességiik mértékéig lehet
kihasznalni.’> Az elsé kovetelmény nem igényel kilondsebb magyarazatot,
hiszen a kimerulé fosszilis forrasok rendelkezésre all6 mennyisége véges,

ezért gondoskodni kell a kivaltasukrol, illetve a minél
hatékonyabb/takarékosabb felhasznalasukrol.

A masodik kovetelmény azonban mar elgondolkodtatd, hiszen azt
varhatnank, hogy minél tébb megujulét haszndlunk, annal nagyobb

mértékben lesz fenntarthatd az energiatermelésiink. De Kerekes S. (2007)
arra is felhivja a figyelmet, hogy a megujuldé erdéforrdsok az id6ben nem
korlatlan mennyiségben allnak rendelkezésre, hanem van regeneralédasi
idejlik, amit kiaknazasukkor figyelembe kell venni. Ez példdul a biomassza
alapu villamosenergia-termelés esetében jol érzékelhets, mert ezek
alapanyagai bar megujuldak, folyamatosan Ujratermelédnek, de ehhez id6re

van szlikség.

Amennyiben a fenntarthatdsagot kiterjesztve, azt a gazdasagi, tarsadalmi,
kornyezeti szempontok kozotti egyensuly megteremtésére vald torekvésként
értelmezziik, akkor mar szinte az idedlis 6sztonzé rendszerrel szembeni
elvarasokig is eljuthatunk. igy abban az esetben fenntarthaté a megujulé
energia haszndlata, ha a gazdasagi érdekek (koltséghatékonysag, nem tulzé
tdmogatas, a legjobb elérhetd technoldgiak (BAT) technoldgidk hasznalata, az
er6forrdsok nem pazarlé felhasznaldsa, elldtdsbiztonsag, versenyképesség,
innovacio, gazdasagélénkités), és a tarsadalmi érdekek (él6hely védelme,
tarsadalmi szempontbdl is optimalis projektek, foglalkoztatottsag novelés,
regiondlis értékek védelme, életmindség javitdsa, elviselhet6 terhek a
megujuld energia finanszirozasabadl) is megjelennek a szempontok kdzott.

> A harmadik kévetelmény arra vonatkozik, hogy a hulladékok keletkezésének
mértéke kisebb vagy megegyezd legyen a kérnyezet hulladék befogadd képességénél.



Az 6szténzo rendszerek sziikségessége és két fo tipusa

A piaci arakba be nem épil6 el6nyck (alacsonyabb externdlis hatdsok,
fosszilis energiafligg6ség csokkentése, innovacié élénkitése) figyelembe
vétele és elismerése az allami szabalyozd feladata és érdeke. A piaci
preferencidk kiigazitdsdra a megujuléd energidk terjedését 06sztonzd
tdmogatasi rendszerek szolgalnak. A szabalyozo segitségiikkel biztosit a zold
energiatermelés szamdra a piaci aron felll egy tobbletjuttatast, amellyel a

terlilet beruhazasai megtériilékké valhatnak.

A zoldenergiak térnyerését segité gazdasagi 6sztonzéknek alapvetéen két —
napjainkban a megujuld energiak szabdalyozdasat urald — tipusa kilonithet6 el
a villamos energia vonatkozasaban. Az ar alapu 06szténzék, a kotelezé
atvételi rendszerek; melyek a zold energia szamara egy el6re garantdlt, a
piaci arnal magasabb atvételi arat biztositanak. Egy masik megkodzelités,
amikor a piaci folyamatokba nem az arakon, hanem a mennyiségeken
keresztill avatkoznak be, ez a zold bizonyitvany rendszerek jellemzéje. Ezek
mellett természetesen l|éteznek kiegészit6 tamogatd rendszerek, mint
példaul a beruhazasi tamogatdsok, addékedvezmények, K+F tamogatdsok, de

7 _ s

az alap6sztonzd szerepét az el6z6ekben kiemelt két tipus tolti be.

Az atvételi tarifa, azaz a feed-in tariff (FIT) rendszerek lényege az, hogy a
megujuld energiaforrasbdél termelt energiat a szabalyozé garantaltan atveszi,
a piaci arnal magasabb aron. Az atvételi kotelezettség vagy a villamosenergia-
kereskedGket, vagy a rendszeriranyitdét, vagy a halézati engedélyeseket
terheli.’ Az atvett zold energia atvételi araban 1év6 tdmogatds Gsszegét a
végfelhasznaldkra terhelik a villamos energia fogyasztéi aran keresztiil.
Ezaltal nem a kdzponti koltségvetés, hanem az dramfogyasztdk finanszirozzak

® Az Gtvételre kételezettek kézotti versenyt a kételezé dtvétel nem befolydsolja, mert
az dtvett mennyiséget az értékesitett villamos energia ardnydban osztjdk kézéttiik
szét, azaz minden résztvevére azonos tobbletkéltséget allokdlnak, amelyet ezutdn 6k
is tovabbosztanak a fogyasztdikra.

171

Py

a megujuléenergia-termelést; pontosabban a kotelezé atvételi ar piaci ar
feletti részét. A szétosztas mddja igazsagosnak tekinthetd, mivel a terheket a
felhasznaldk a sajat villamosenergia-fogyasztasukkal aranyosan viselik, igy a
nagyfogyaszték nagyobb részt vallalnak e tételbdl, mint a villamos energiat
csak kisebb mértékben, takarékosan hasznalok.

A hatdsdgok akkor valasztjdk az aron keresztiili beavatkozasi lehet&séget, ha
értékes tevékenységet szeretnének 0sztondzni a tdmogatassal; olyat, amely
tdrsadalmi szempontbdl hasznos, de a fogyasztdi kereslet nem elegendé a
piaci 6sztonzésére (Verbruggen, A. — Lauber, V. 2012). Tipikus példaja ennek
az, amikor a megujulé energia az externalis koltségek internalizalasanak
hidnyaban olcsdbb fosszilis termékekkel kénytelen versenyezni.

Az atvételi tarifa tehat a hagyomanyos, allami beavatkozds nélkiili piacok
keresleti és kinalati gorbéinek vildgaba’ az ar valtozén keresztiil avatkozik be,
a piaci arnal magasabb arat kinalva. Ezaltal a piaci viszonyok k&zott kialakuld
optimumhoz képest (P,;Q,) nagyobb mennyiségli megujulé alapu villamos
energia termelését tesz lehetévé, mert olyan technoldgidkat/projekteket is
megtérilévé tehet, amelyek az

alacsonyabb piaci ar mellett még

versenyképtelenek lennének.

" A keresleti-kindlati fliggvények dbrdzoldsdra jellemzéen haszndlt koordindta
rendszerben a filiggéleges tengelyen az drat (p=price), a vizszintes tengelyen pedig a
mennyiséget (Q=quantity) jeléljiik. Az dbrdn a piaci kériilményekre jellemzé
vdltozokat , indexszel, a FIT rendszer hatdsdra kialakulé vdltozokat fr indexszel
lattam el (pp, prr Qp Q).
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77. dbra: A kotelez6 atvételi rendszer miikodési elve (jelmagyarazat a
szévegben) (szerk.: Fodor B.)

A FIT rendszer esetében a miikédési mechanizmus Iényege tehat az, hogy egy
magasabb arszintet biztosit (Prr=a Feed-in-tariff atvételi ar), amely az adott
energiaforras hasznositasanak terén a piaci korilmények kozott kialakulonal
nagyobb mennyiségl termelés szamara teszi lehet6vé a hatarkéltséget (MC)
meghaladd bevételhez jutdst. Tobb technoldgia (naperémd, széler6md,
vizerémd) abrazoldsa esetén tobb kiilonb6z6 lefutdsu hatarkoltség gorbét
vazolhatnank fel, melyekre a FIT kiilonb6z6, technoldgianként differencialt
arak megszabasaval hatdrozna meg a termelheté mennyiséget.

A feed-in tariff
versenyeznilk egymassal, hiszen a kotelezd, garantdlt aras atvétel minden

rendszerekben a megujulé projekteknek nem kell

projekt szdmara biztositott, mennyiségi korlat nélkil. A kotelez6 atvételi
rendszerek is generdlnak azért versenyt, hiszen a projektfejleszték a legjobb
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telephelyekért, a berendezések gyartdi pedig a megrendelések elnyeréséért
versenyeznek egymassal (Butler, L. — Neuhoff, K. 2008).

A kotelez6 atvételi arra — amelyek mértékét jogszabalyokban hatdrozzak meg
— egy adott id6tartamig jogosultak a termelék. Azok a technolégidk lesznek
az adott atvételi ar mellett életképesek, amelyek termelési hatarkoltségét
meghaladja a kotelezd atvételi ar. Mivel az egyes technoldgiak bekeriilési és
fenntartasi koltségei eltérnek, ezért a kotelez atvételi rendszerek altaldban
technoldgia, kapacitds, Gizembe helyezési datum, és egyéb egyedi adottsagok
szerint differencialt drakat alkalmaznak (Verbruggen, A. — Lauber, V. 2012).

Ebben a tdmogatasi rendszerben a szabalyozd dllapitja meg az atvételi
tarifakat, ezért kiemelt fontossaggal bir, hogy kelléen informalt legyen az
aktudlisan elérhetd technolégiak megtériléséhez sziikséges arakrdl. Ha tul
alacsony arakat allapit meg, akkor a tarifa 6szténz6 ereje nem érvényesil, az
0szténozni kivant technoldgia addig nem jelenik meg az orszdgban, amig a
technoldgiai haladas lehet6vé nem teszi az adott ar alatti termelést. Tul
magas ar megszabdsa sem el6nybs, mert ez a termel6ket extra profithoz
juttatja, igy az adott technoldgiat alkalmazé termelés a kelleténél magasabb
aron, azaz nagyobb Osszkoltséggel épul ki. Ez amellett, hogy rontja a
szabalyozd eszkoz hatékonysagat, a technoldgia tulterjedéséhez, és ezaltal a
haritott terhek,
novekedéséhez, a beruhazok innovaciés szempontbdl vald ,ellustuldsahoz”

végfogyasztokra azaz a villamos energia aranak

vezethet.

Természetesen abban az esetben, ha a szabalyozé kell6en informdlt a
megujuld energia piacrdl, és a kotelezd atvételi arakat helyesen allapitja
meg® és megfelelGen karbantartja (differenciélja, és a technoldgiai haladas

® Ebben a szabdlyozot segitheti a mds orszdgokban érvényes dtvételi tarifdk

tanulmdnyozdsa, figyelemmel kisérése, ezeknek az orszdgok eltéré6 természeti
adottsdgait leképezd dtvétele.



lekdvetése érdekében bizonyos id6kézonként feliilvizsgélja), akkor a rendszer
pedig
megfelel6en kiaknazhatodak, igy a megujuléd energia alapu villamosenergia-
D. -

esetleges hatrdnyai minimalisra csokkenthetéek, az el6nyei
termelés hatékony és hatdsos moddon 06szténdzheté (Fouquet,

Johansson, T. 2008).

A FIT rendszerek tobbféleképpen épiilhetnek fel. Két altipusuk létezik:

— az egyik esetben az atvételi ar fix és nem fligg a villamos energia piaci
aratél (fix atvételi tarifa rendszer);

— a masik esetben az atvételi ar egy fix prémiumot ad a villamos
energia piaci ara felett, igy a termel6 altal érzékelt atvételi ar mar
flgg a villamos energia szabadpiaci aratdl (dtvételi prémium
rendszer).

A leggyakrabban alkalmazott valtozat a piaci ar alakuldsatdl flggetlen, fix
aras valtozat, mivel a befektet6k szamara ez garantadlja a legnagyobb
kiszamithatésagot.

A forgalmazhaté z6ld bizonyitvany (FZB) rendszerek a FIT rendszerekkel
szemben a piaci dr-mennyiség viszonyokba nem az ar, hanem a mennyiség
oldalarél avatkoznak be. A z6ld villamos energiat termel6k a megtermelt — és
az erre kijelolt hatdsag altal hitelesitett — mennyiségnek megfelel6 mértéku
eredetigazolast (,z6ld” bizonyitvanyt) kapnak. A szabdlyozé kotelezi a
villamos energia piac valamely szerepl6i csoportjat (altaldban a
kereskedGket, de esetleg a termelSket, fogyasztokat is) egy bizonyos
mennyiségli zold bizonyitvany birtokldsdra. A szabdlyozé 4dltal Gsszesen
meghatarozott z6ld bizonyitvany/kvota mennyiség adja meg az adott évben a

megujuld villamosenergia-termelés elvart mértékét (Ringel, M. 2006).

A termel6k ebben az esetben két termékkel kereskedhetnek, melyek piaca
elvalik egymdstdl: egyrészt piaci aron értékesitik a termelt villamos energiat;
masrészt pedig értékesithetik a szamukra kidllitott z6ld bizonyitvanyokat is.

173

Az el6z6 abrdhoz hasonld jelolések mellett az FZB rendszer miuikodési
logikajat mutatja be az aldbbi dbra:
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78. abra: A forgalmazhaté z6ld bizonyitvany (FZB) rendszerének miikodési
elve (szerk.: Fodor B.)

A zoldenergia-termel6k ebben a rendszerben is piaci ar felett értékesithetik
az dltaluk megtermelt energiat, de a szabalyozads nem az ar, hanem a
mennyiségi inputot adja meg, és ezzel jeldli ki a hatarkoltség gorbe és a fix
mennyiségi kereslet metszeténél a zold energia arat. A piaci arhoz képesti
artobbletet, ,bonuszt” a z6ld bizonyitvany ara testesiti meg, ez fejezi ki a z6ld
energia tobbletértékét a hagyomdanyos mddon termelt energidkhoz képest.
Végs6 soron ezt a tobblettdmogatast is a fogyasztok fizetik meg, mert a z6ld
bizonyitvany megvételére kotelezettek itt is beépitik a villamos energia
fogyasztoi araba az igy felmerdilt koltségeiket.



A z06ld bizonyitvany rendszerek mikodési mechanizmusa nem allami
garancidkra, hanem piaci folyamatokra épil, hiszen a bizonyitvanyok ara nem
rogzitett, hanem a keresleti és kindlati viszonyok fliggvénye. A szabalyozo
altaldban évrél évre emeli a kotelez6en megvasarlandd zéld bizonyitvany
mennyiségét, azaz az elvart megujuld alapu termelés értékét, amelyet itt is
aranyosan osztanak szét a kotelezettekre, hogy azok kozott ez ne okozzon
versenytorzulast. A kotelezettek nemcsak a termel6ktél vasarolhatnak zold
tehat ténylegesen egy 06nallg,

bizonyitvanyt, hanem egymastdl is,

forgalomképes aruként funkcionald termék jon létre.

Az 0Osztonzé piaci jellegéb6l addddéan a zold projektek ebben az esetben
versenyeznek egymadssal, ugyanazért a z6ld bizonyitvany teljesitési kvotaért
szallnak harcba. Ha a termelésbe belép egy Uj, olcsébb termel6, az le tudja
szoritani a zold bizonyitvany arakat, amely a tobbi termel6 nyereségének
csokkenését, hosszabb tdvon piacdnak elvesztését is jelentheti. Ezért a
termel6knek érdeke a technolégidk minél hatékonyabb miikodtetése,

innovativ fejlesztése.

Ha a z6ld bizonyitvany piacon tulkereslet van, azaz az allam tobb megujuld
termelést var el, mint amennyi létezik, a z6ld bizonyitvany ara felmegy, ezzel
Uj szereplSket és beruhazasokat 6szténdzve a belépésre. Amennyiben a
piacon tulkinalat van, az arak leesnek, rontva ezzel az esetleges Uj projektek
megtérilési esélyét és a meguljuld energia alapu villamos energia szektor
vonzerejét. Tekintettel a megujulé energetikai projektek tobb éves atfutasi
idejére, ezen a piacon a kereslet-kinalati viszonyok eltolddasabdél fakado
piacrendez6dés (Uj kapacitasok belépése, egyesek kiszoruldsa) nem azonnal,
hanem csak egy bizonyos idG elteltével valdsul meg. Ezt kezeli tébb rendszer
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ugy, hogy a bizonyitvanyok mind a termel6k, mind a kotelezettek részérdl az
évek kozott atvihetdk, szilkség szerint dtcsoportosithatoak.’

Mindezek kovetkeztében a befektet6k kockdzata ebben az esetben
magasabb, mint a kotelezé atvételi rendszereknél, hiszen nem latjak elére
kell6 biztonsdggal projektjuk megtérilését, mert az piaci folyamatok
fliggvénye. Ha a technoldgiai haladas kovetkeztében egy Uj belép6 kvazi
letarolja a piacot, a z0Old bizonyitvanyra jogosultak olyan helyzetbe is
kerllhetnek, hogy termékiiket nem tudjak értékesiteni. A befektetdi kockazat
mérséklésére alakultak ki a gyakorlatban olyan mddozatok, melyek a zold
bizonyitvanyoknak egy minimalis és egy maximalis arszintet hataroznak meg,
amin belll az értékik mozoghat. A minimum garantal egy piaci ar feletti
értéket a zold dramért, a maximum pedig tulkereslet esetén is kordaban
tartja az arak fels6 értékét és a végfogyasztora rakédd terheket (Lipp, J.

2007).

A szabdlyozd hatdrozza meg az adott évben elérend6 megujuld energia
mennyiséget, a rendszer egyéb mlkodési feltételei — az ar kialakitasa is — a
piaci mechanizmusokra van bizva. Emiatt a legversenyképesebb, legolcsébb
technoldgiak alkalmazéi jobb esélyekkel indulnak, biztosabban fogjak tudni
értékesiteni zold bizonyitvdnyaikat, mint a dragdbb, elavultabb, kevésbé
piacérett projektek (Ringel, M. 2006). A rendszernek a hatékonysag terén ez
alapjan j6 eredményeket kellene elérnie. A kérdés mar csak az, hogy a
befektetbket,
alacsonyabb, igy a kockazat magasabb szintje; azaz hogy a bizonytalan piaci

finanszirozékat mennyire riasztja el a kiszdmithatdsag

aralakulas rendelkezik-e kell§ 6szt6nzé erével a belépésre.

° Ha a termel6 az adott évben nem tudta értékesiteni zold bizonyitvdnydt a szdmdra
tul alacsony kialakult drakon, akkor azt a kévetkezd évben is megteheti. Hasonldan,
ha egy kételezett tul sok bizonyitvdnyt vdsdrol, akkor azt felhaszndlhatja a kévetkezd
évi elGirdsok teljesitésére is. A z6ld bizonyitvany piac miikédése sok hasonldsdgot
mutat a CO, kibocsdtdsi egységek kereskedelmével.



EU-szintli kitekintés

A szabdlyozd rendszereket értékel6 és elemzé szakirodalmak (Menanteau, P.
et al. 2003; Haas, R. et al. 2011a) inkabb a kotelezd atvételi rendszerek
alkalmazasat tartjak el6nytsebbnek, célravezetGbbnek. Az Eurdpai Unid
tagallamainak szabalyozasaban is ez a tipus van tulsuilyban, az orszagok kozel
haromnegyede valasztotta ezt a megoldast. A z6ld energiak terén élenjaro
orszagok tobbsége (Németorszag, Dania, Spanyolorszag) is kotelez6 atvételi
rendszert hasznal.

A 2001/77/EK, a megujulé energiaforrasokbdl el6éllitott villamos energia
tdmogatasardl szdlo iranyelv kiemelt jelent6séggel bir a z6ld energiak
tekintetében. Az irdnyelv elismeri a megujuléd energidk tamogatdsanak
sziikségletét. Tudomasul veszi azt is, hogy az egyes tagdllamok szintjén
kiilonboz6 6sztonzé rendszerek alakultak ki és vannak érvényben; de NEM
fogalmaz meg ajanlast az idealis 6sztonz6 vonatkozasdban, hanem a meglévé
rendszerek tovabbvitelére biztat (a kozosségi keretek életbe lépéséig). Az
azo6ta érvényben lévd szabalyozas is 6rzi ezt a szemléletet.

Az Eurdpai Unid tagorszagainak donté tobbsége mar tobb évtizede alkalmaz
pénzligyi 6szténzéket a megujuld alapu villamosenergia-termelés teriletén.
Az orszagok e téren megfigyelhetd teljesitménye, a megujuld energia
hanyadban elért nbvekedés, azaz a valasztott eszkozok sikeressége eltérd. A
sikeresség definiciéja kérdéses, mert egyarant sikernek lehet tekinteni
szamottevé mértékld megujuld erémi kapacitas kiépllését, és azt is, ha a
novekedés csekélyebb mértékl, de mindez alacsonyabb tdrsadalmi terhek
mellett kovetkezik be. Mindenképpen érdemes tanulmanyozni az egyes
orszagok tapasztalatait, 6sztonz6 rendszereinek alakuldsat, valtoztatasainak
okait, és a tdmogatasi rendszerek utdbbi években megfigyelhet6 trendjeit.

2001-ben az EU 15 tagdllama koziil még 6 orszagban m(ikodott FZB rendszer:
Ausztridban, Belgiumban, Danidban, Olaszorszagban, Svédorszagban és a
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rendszer legfébb képviselGjének szamitd Egyesilt Kirdlysagban. Azonban
kozilik tobb orszag is alkalmazott FIT modelleket is. A kizdrdlag FZB-t
miikédteté tagdllamok Olaszorszdg és az Egyesiilt Kirdlysag voltak. A
tagorszagok korének béviilésével a megoszlas valtozott, de a FIT tulsulya a
mai napig megfigyelhetd; az orszagok haromnegyede alkalmaz kizarélagosan
kotelezd atvételi rendszert. E mellett az is jellemzG, hogy tobb orszag hasznal
ykevert” rendszereket is. Az 6sztonz6k mai megoszlasat szemlélteti a 79.
abra. Errél leolvashatd, hogy amennyiben a Z6ld Prémium rendszert is a FIT
egyik aleseteként definialjuk, akkor husz tagallam alkalmaz kizardlag kotelezé
atvételi rendszert. Egy orszdg, Malta egyik rendszert sem alkalmazza, hanem
kizarélag adékedvezménnyel 6szténdz. Hat orszdgban (Olaszorszag, Egyesult
Kirdlysag, Lengyelorszdg, Romania, Svédorszag és Belgium) mikodik zold
bizonyitvany rendszer, de ebbdl kett6ben (Olaszorszag, Egyesiilt Kiralysag)
kotelez6 atvételi rendszert is hasznalnak. Pont ez utdbbi két orszag volt
kezdetben a zo6ld bizonyitvany rendszerek legf6bb példaja, de az elmult par
évben részben Aattértek az ar

alapu szabalyozasra. Az olasz példa

visszaigazolja a napelemek mar emlitett alacsonyabb foku piacérettségét,

egy
energiaforrasnak az esetében egyértelmd kotelez6 atvételi rendszert hasznal,

hiszen az eredetileg z0ld bizonyitvany parti orszdg ennek az
mig a tobbi technoldgia esetében kevert, a befektet6k altal valaszthatd
FIT/ZBR rendszert. Az Egyesilt Kirdlysagban 2010-ben vezettek be a kisebb
kapacitdsu erémdvekre a kotelez6 atvételi rendszert, mert ezt megel6z6en az
elért zold arany rendre elmaradt a kit(izétt céltél (Haas, R. et al. 2011a). igy
mdr csak négy tagdllam maradt a kizardlag FZB rendszert hasznaldk kézott.

Ez a trend felfoghato az FZB rendszer 6nkritikajaként is.



. 1/a - Fix kotelezd atvatel 1/b Kotelezd atvételi prémium

. 2 - Kvotakotelezettség/Z6ldbizonyitvany

79. abra: Az EU tagorszagokban alkalmazott 6sztonzé rendszerek (Held, A.
etal. 2011)

Az alkalmazott 0Osztonz6k sikerességérdl véleményt alkothatunk, ha
megnézziik az egyes orszagok villamos energia fogyasztasan belili megujuld

aranyainak 1999-r6l 2010-re bekovetkezett valtozasat:
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7. tablazat: Az EU-15 orszagok megujuld energia aranya a villamosenergia-
termelésen belil. (Eurostat 2012)

Orszag 1999 2010 Viltozds %  Valtozads 2010/1999 Alkalmazott 6szténzé
Ausztria 71,4% 61,4% -10,0% -14% FIT
Belgium 1,0% 6,8% 5,8% 580% FZB
Dania 12,1% 33,1% 21,0% 174% FIT/ZPR
Finnorszag 26,3% 26,5% 0,2% 1% FIT/ZPR
Franciaorszag 16,3% 14,5% -1,8% -11% FIT
Németorszag 5,2% 16,9% 11,7% 225% FIT
GOrogorszag 9,5% 16,7% 7,2% 76% FIT
irorszag 5,1% 12,8% 7,7% 151% FIT
Olaszorszag 16,7% 22,2% 5,5% 33% FZB/FIT
Luxemburg 1,9% 3,1% 1,2% 63% FIT
Hollandia 2,4% 9,3% 6,9% 288% FIT/ZPR
Portugalia 20,4% 50,0% 29,6% 145% FIT
Spanyolorszag 12,8% 33,1% 20,3% 159% FIT/ZPR
Svédorszag 50,7% 54,5% 3,8% 7% FZB
Egyesiilt Kiralysag 2,5% 6,7% 4,2% 168% FZB/FIT

Az 1999-es és 2010-es értékekbdl kiszamoltam azok egyszerd kiilonbozetét
(valtozads%), amely azt jelzi, hogy a vizsgalt 11 év alatt hany szazalékkal
nétt/csokkent a villamos energian beltli megljulé arany. A kovetkezd
oszlopban azt 4brazoltam, hogy a kezdeti értéket 100%-nak tekintve, az
milyen mértékben valtozott 2010-re. Ugyanis az 0sztonz6 sikeressége
nemcsak attdl figg, hogy mekkora emelkedést figyelhetlink meg a kiinduld
értékhez képest, hanem szamit a viszonyitasi alap is, tehat hogy a kiinduld
érték hanyszorosdra nétt. Nem ugyanaz az eredmény egy 5%-os ndvekmény
példaul 20%-os vagy 5%-os alapnal, hiszen elsé esetben ,csak” 25%-os,
masodik esetben pedig 100%-os novekményt ért el az adott szabalyozé
eszkOz. Az utolsd oszlopban az adott orszdgra jellemz6 6szténzé rendszert
tlntettem fel, nemcsak a jelenleg, hanem a vizsgalt 11 évben alkalmazottat
(Regionalis Energiagazdasagi Kutatokozpont, 2012). Tobb eszkoz alkalmazasa
esetén a dominansabb keriilt elére.



A novekedési Utem tekintetében kiemelkedd (150% korili, vagy e feletti)
teljesitményt ért el nyolc tagallam: Belgium, Dénia, Németorszag, Irorszag,
Hollandia, Portugdlia, Spanyolorszag, Egyesiilt Kirdlysag. Ezen orszagok kozil
hat tagdllam alapvetéen FIT rendszert alkalmazott és minddssze két FZB
rendszerl orszag emelhet6 ki, Belgium és az Egyesiilt Kirdlysag. Ha azonban
az aranyok novekedését is bevonjuk az elemzésbe (negyedik oszlop adatai),
akkor lathatjuk, hogy a gyors gyarapodas ellenére, ez a két orszag mindossze
5,8%-kal illetve 4,2%-kal tudta novelni az aranyt. Azon orszagok, ahol a
megujuld hanyad 10% feletti ndvekedést ér el, a tabldzatban z6ld kiemeléssel
szerepelnek, ezek mindegyikének szabdalyozdsat a FIT rendszer uralja. Az
értékek valtozdsa alapjan tehat a FIT rendszerek, ezen beliil is Dania,
Németorszag, Osztonzbi  tlinnek a

Portugalia és Spanyolorszag

legsikeresebbnek, kovetendd példanak.

A két rendszert 6sszehasonlito, elemzé szakirodalom leggyakrabban a német
és az angliai tapasztalatokat dolgozza fel, ez a két orszag tekintheté leginkabb
a két rendszer ,tipuspéldajanak”.

Az angliai (FZB) szabalyozas legfébb kritikai, hidanyossagai az alabbiak
szerint 6sszegezheté6ek (Lipp, J. 2007; Haas, R. et al. 2011b):

— A kezdeti, 1989-ben bevezetett (Non-Fossil Fuel Obligation) rendszer
els@sorban a fosszilis energiaforrasok visszaszoritasat célozta, amely
az els6 években inkdbb a nukledris energiatermelést tdmogatta, és
csak 2002-ben jelentek meg a megujulé energiak is a kotelezettség
teljesitésének lehetséges eszkozeiként, és ekkor nevezték at a
rendszert Renewable Obligation-ra.

— Az orszag fosszilis energiahordozdkkal vald ellatottsdga miatt a
megujuld arany novelése nem kapott kiemelt prioritast.

— A szabadlyozd6 nem fogalmazott meg hosszi tavu célokat,
preferencidkat, ennek kovetkeztében a szabdlyozds gyakran
valtozott.
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Az FZB rendszer nem volt technolégianként differencialt, ezért csak a
legkoltséghatékonyabb technoldgidk elterjedését segitette, és szinte
kizarélag a szélerémivek és a biomassza hasznositas teriiletén
mutatott fel érdemi elérelépést, de ezt is az orszag adottsagaihoz
képest korlatozott mértékben.

szerinti
befektet6
tulajdondba keriiltek a zold bizonyitvanyok, melyek értékesitésérdl

A projektek  kis szdmossdga és  technoldgiak

differencidlatlansaga  miatt  viszonylag  kisszamu
igy szinte kizardlag egyedi megallapodasok alapjan dontottek. Ez
fokozta az arel6rejelzések bizonytalansagat, emelte a befektet6i
kockazatot, és novelte a rendszer m(ikodtetésének adminisztracios
koltségeit.

A kevés szamu résztvev6 miatt és a kockdzatok csokkentése
érdekében a zo6ld aram gyakran hosszU tavd megadllapodasok
keretében keriilt értékesitésre, igy a piacon, verseny utjan kialakulo
arakra épité mikodési modell igazabdl nem funkcionalt megfelel6en.
A kvdéta nem teljesitése esetén kiszabott blintetés mértéke alacsony
volt.

A rendszer nem engedte a bankoldst, azaz a bizonyitvanyok egyik
évrél masik évre vald atcsoportosithatdsagat, ezért a befektetdk
joggal tarthattak attdl, hogy minél inkdbb elérik a kvotat, annal
alacsonyabb lesz a bizonyitvdnyok d4ra. Ez eleve egy
ellenérdekeltséget generalt a novekedéssel szemben.

Az orszag az engedélyezési rendszert sem tette egyszer(ibbé a
projektek minél gyorsabb terjedése érdekében.

Mindezek kovetkeztében a kitlizott éves zold kvétaktdl rendszerint
elmaradt a teljesitmény.

A megujuld energidk térnyerésének Uteme és diverzifikdltsaga is
lényegesen elmaradt a német és a dan fejlédéshez képest.



— A megujulé energia célok tervtGl valé elmaradasa csak a nuklearis
energia id6kozbeni térnyerése miatt nem veszélyeztette az orszag
Uveghazhatdsu gaz csokkentési vallalasainak teljesitését.

A német modell sikeres miikodését a kovetkez6kkel magyarazhatjuk
(Menanteau, P. et al. 2003; Haas, R. et al. 2011b):

- A kezdetekt6l (1991)
megujuldenergia-termelés novelése irant, és ezt tarsadalmi szintre is
probalta atiltetni.

szabdlyozdé a elkotelezett volt a

— Az alkalmazott FIT rendszer 15-20 évre garantalta az atvételi arakat,
ezzel a befektet6k kockazatat Iényegesen csokkentette.

— A tarifakat nemcsak az egyes technoldgidk kozott, de egy-egy
technoldgian belil is differencidltak az egyes projekthelyszinek eltéré
adottsagai szerint.

— Az atvételi drak Gzembe helyezési idénként is differencialtak, és az
id6ben degresszivek. Az 5-10 évre el6re bejelentett tarifak igy
szlikségessé is tették az innovacidt és korlatoztdk az extraprofit
szerzésének lehetGségét.

— Az el6re kozolt atvételi arak tekintetében nem volt jellemzé ezek
véltoztatasa, azaz a szabalyozd megbizhatd tervezési/elGrejelzési
lehet&ségeket teremtett.

— A z06ld-energidk szamdra biztositott ,burok”, a piaci verseny kizarasa
Osztonozte és lehet6vé is tette az innovaciét, igy a német
berendezéseket gyartd bazis megerfsodott, és egyes iparagak (pl.
széler6m{ gyartas) éllovasava valt.

- A
egységkoltségének csokkenését.

folyamatos innovacié lehetévé tette a technoldgiak
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— A technoldgiak szerinti megfelel6en differencialt atvételi arak a
technoldgidk szélesebb korének terjedését szolgaltak, viszonylag
nagy aranyu kisbefektetGi részvétellel. Ez is er@sitette a tarsadalmi
elfogadottsdg mértékét.

— A szabalyozd lényeges eréfeszitések aran egyre egyszer(ibbé és
rovidebbé tette a megujuld projektek engedélyeztetési folyamatat.

- A a befektet6i
kockdzat mérsékelt, igy a német modell nemcsak Iatvanyosabb

rendszer adminisztracids koltségei alacsonyak,
eredményt ért el, de mindezt alacsonyabb koltségek mellett is tette,

mint a zold bizonyitvany rendszerek (Fouquet, D. —Johansson, T.
2008).

Osszegzés, az idedlis 6szténzé rendszer

Osszegezve a fentieket megallapithatd, hogy az EU tagallamok szintjén
egyel6re a (hazank altal is alkalmazott) kotelez6 atvételi rendszerek tlinnek
Ezt
tdmasztja ald a FIT rendszert alkalmazé tagallamok névekvd szama, jobb elért

sikeresebbnek a megujulé energidk térnyerésének Osztonzésében.

teljesitménye, és az egyes z6ld bizonyitvanyt hasznald orszagok részbeni FIT
szabalyozasa is.

Azt is érdemes még megemliteni, hogy a jelenlegi, gazdasdgi valsidggal
terhelt, ezért nagyobb bizonytalansagokat rejté makrogazdasagi helyzetben
valoszinlileg még népszerlbbek lesznek a biztonsagosabbnak mondhaté
kotelez6 atvételi rendszerek. Viszont az ezekbe vetett bizalmat egy
visszamendlegesen bevezetett szabdlyozasi valtoztatas teljesen aldashatja,
hiszen pont a legfébb erényét, a kiszamithatosagat kérdbjelezi meg. Sajnos
erre az elmult években volt toébb példa is (Csehorszag, Spanyolorszag,
Bulgaria). Ahhoz, hogy az adott rendszer tudja hozni a téle elvarhaté

elényoket, az alap mlkodési elveit tiszteletben kell tartani.
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8.3 Szemelvények az energiagazddlkodds természeti
korlatainak targykorébél

Munkacsy Béla — Csoma Tamads — Kovacs Krisztina

Az energetikai rendszer atalakitasa nem csak a jogszabalyi kérnyezet vagy a
szakért6k és dontéshozdk természettudomanyos ismereteinek bdvitését,
szemléletmddjanak atalakitasat igényli, de a természeti kornyezet, igy
példaul az eréforrasok és a befogadok rendelkezésre allasanak filiggvénye is.
Az aldbbiakban — a megujuld energiaforrasok igénybe vételéhez sziikséges
berendezések életciklusat figyelembe véve — felvazoljuk azokat a legfébb
nehézségeket, esetleg szlik keresztmetszeteket,

amelyek a jov6ben

akaddlyozhatjdk ezen technolégidk elterjedését. Hangsulyoznunk kell
azonban, hogy az anyagtudomany és altaldban a technoldgia fejl6dése

alaposan atirhatja az altalunk kérvonalazott kihivasokat.

Fejezetink els6 részében az alapanyag-készletek sziikosségének
szempontjabol két kulcsfontossagl technoldgia, a szélturbindk és a

napelemek gyartdsanak feltételeit tekintjiik at vazlatosan. A masodik részben
arra hivjuk fel a figyelmet, hogy az életciklus kimeneti oldaldn is szamolni kell
a szennyez6anyagok befogadasanak korlatossagaval.

A kérnyezet terhelése a bemeneti oldal szempontjabodl

Az egységnyi villamos aram vagy hdéenergia létrehozasaval kapcsolatos
eréforrasigény egy 20-30 éves miikodési ciklusra vetitve a megujuld
energiahordozdk esetében a legkedvez6bb. Ez az energetikai irdnyvaltas
egyik leginkabb Iényeges mozgatdrugdja, am felmerdil a kérdés, hogy maga az
atmenet id6szaka milyen jellegli és milyen mértékl kornyezetterheléseket
jelent.

180

Acél

Az alapanyagok szilikdssége szempontjidbdl a vasérc rendelkezésre dllasa az
egyik leglényegesebb elem, hiszen egy modern szélturbina tomege — az
alapozashoz felhaszndlt anyagokat figyelmen kivil hagyva — 80%-ban acélbdl
épll fel (Garrett, P. — Rgnde, K. 2012), ami driasi mennyiséget jelent egy
atlagosan 3-400 tonnads szerkezetnél. Ez a tetemes mennyiség a toronyban, a
gondolaban, a turbina tengelyében és az alapzatban 06sszpontosul. A
napenergia hasznositdsa terén a specidlis rozsdamentes acél jelent&sége
kiemelked6 mind a tartdszerkezetek, mind pedig a hétdrolé rendszerek
kialakitdsaban.

Az acél f6 nyersanyaga a vasérc, aminek a gyartdsa folyaman jelentGs
mennyiségli elektromos aramra, illetve a konvencionalis termelés soran
jelent6s mennyiségli kokszra van sziikség. A jelenleg legelterjedtebb — a
globalis termelés 70%-at kitevé — kemencés el&allitasi modszerrel egy tonna
770 kg kokszolhaté feketekdszén
vashulladékot feldolgozé elektromos kemencék energiaigénye is szdamottevd,

acél el6allitasahoz sziikséges. A
a fejlesztések ellenére is 400 kWh/tonna felett marad (ami egy atlagos hazai

fogyasztd éves aramfogyasztdsdnak mintegy harmada). A jelenlegi
fogyasztast figyelembe véve a vasérc még 25-30 éven at lesz gazdasagosan
kitermelhet6, de ez az érték a kdzgazdasagi tényezbk valtozasanak (igy az

arak novekedésének) fliggvényében akar 80 év is lehet (USGS 2013).

Reményt kelt6 azonban, hogy a hulladékvas feldolgozasa igen nagy tGtemben

terjed. Ennek szadmos el6nye mellett kiemelend6, hogy az acél

Ujrafeldolgozasaval kozel 67%-os energiamegtakaritds és a vasérc mellett
szamos mas alapanyag felhaszndldsanak visszaszoritasa érhet6 el (Johnson, J.
et al. 2006). Eppen ezért igen lényeges, hogy globdlis &tlagban az
Ujrafeldolgozott acél részaranya novekvs, ma mar 37% koriili. Ez éves szinten



570 millié tonna acélhulladék felhasznalasat jelenti. Reményt kelts, hogy a
fejlett iparral biré gazdasagok az atlagndl lényegesen magasabb, 70% korili
mutatokat érnek el (BIR 2013).

Aluminium

Az aluminium felhasznaldsa a megujuld szektorban szinte mindenhol jelen
van, de leginkdabb a napenergia hasznositdsa terén dominans. A napelemek
esetében az 1 MW beépitett teljesitményhez felhasznalt aluminium
mennyisége elérheti akar a 60 tonnat, mig koncentrdlé naperémi(ivekben
(Concentrating Solar Power — CSP) a 130 t/MW-t is (Bodeker, J. M. et al.
2010). Napkollektorok esetében is egyre gyakrabban valtjak ki az értékesebb
rezet aluminium abszorberrel, illetve az acél tartoszerkezetet aluminiummal.
A szélenergia terén az acél utdn ez a legnagyobb tomegben felhasznalt
anyag. A modern szélturbindk 50-100 tonnas gondoldjanak mar tébb mint
65%-at az aluminium teszi ki (Garrett, P. — Rgnde, K. 2012), és szerepe a
sulycsokkentés, illetve a hatékonysagnovelés okan egyre novekszik az
iparagban.

Az aluminiumgyartds alapjat képez6 bauxit tartalékai béségesek, és
kozott. A 2012.
vilagtermeléssel szamolva tobb mint 100 évre tlinnek elegenddének a jelenleg

decentralizdltan oszlanak el a Fold orszagai évi
gazdasagosan kitermelésre ajanlott készletek (USGS 2013). A vilagatlag
alapjan 1tonna aluminium el6allitdsdhoz 5,2 tonna bauxit szlikséges,
melynek mar a banyaszata, feldolgozasa is hatalmas energiabefektetést
kivan, hiszen 1tonna tiszta aluminium gyartasahoz atlagosan 15 289 kWh

elektromos dramra van sziikség (OECD 2010).

Az aluminium Ujrafeldolgozdsa tehat legf6képp nem a készletek védelmének

a szempontjabdl fontos, hanem a termék életciklusdban dominald
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befektetett energia megtakaritasa okdn, mellyel mintegy 92%-a spérolhaté
meg (West, L. 2009). Ez a megtakaritds egy tonnara vetitve tébb mint egy
amerikai egyesilt dllamokbeli haztartas teljes energiafogyasztdsa. Leginkabb
ezzel hozhaté Osszefliggésbe, hogy az acél és a papir utan a legnagyobb
mennyiségben ennek a masodnyersanyagnak az Ujrafeldolgozasa zajlik.
Napjainkban az aluminium-hulladékoknak atlagosan mintegy 30%-at
dolgoztak fel Gjra, am ez az arany egyes szektorokban lényegesen magasabb

lehet, az autdiparban példaul 85-95% kozotti (1Al 2013).

A vas- és acélgydrtas, valamint az aluminiunkohaszat esetében tehdat a
feldolgozashoz sziikséges energia aratdl fiigg legnagyobb mértékben az
ellatas biztonsaga.

Réz

Felhasznalt tdmege szempontjdbdl a réz csupan a harmadik helyet foglalja el
kozott,
legfontosabb

a megujuld energidt hasznositd berendezések alapanyagai

ugyanakkor elmondhaté, hogy ezen a téren az egyik
nyersanyag, ugyanis az ezlst utdn a legjobb h&- és elektronvezetési
képességekkel rendelkezé fémiink, rdaddsul mind fizikailag, mind kémiailag
viszonylag stabil, korrdéziéallé anyag. Alkalmazasaval tehat jelent6sen
csokkennek a haldzati veszteségek, kisebb dramtermel6-kapacitast kell

Gzemeltetni, kevesebb energiaforrast kell felhasznalni.

A megujuld alapu energiatermelés rézfogyasztdsa jelentésen meghaladja a
konvencionalis daramtermelési modok rézfelhasznaldsat, mivel térben sokkal
szétszértabban valésul meg a folyamat (Zipp, K. 2012). A szélturbinak
rézfelhaszndldsa egy brit tanulmany szarazfoldi szélfarmok életciklus-
elemzéseinek atlagai alapjan megawattonként mintegy 5,6 tonnat tesz ki,

ami — 3 MW teljesitménnyel kalkuldlva — erémdvenként atlagosan 16,8



tonnat jelent, emellett a gépek kozti kabelezésre és az alallomashoz valo
csatlakozashoz tovabbi 10,9 tonndt haszndlnak fel egy turbindra vetitve
(Falconer, I. K. 2009).

A napenergia hasznositas terén az input nyersanyag értékének jelentGs
részét mind a napkollektorok, mind a napelemek esetében a réz adja.
Jelent6s novekedés prognosztizalhaté a masodik generacids, réz alapu
vékonyfilmes napelemek piacén is. Ujabb fejlesztési iranyzat a szilicium alapu
napelemeknél az ezist kontaktracs réz félvezeté alapura cserélése, amivel
jelentés, akar 10%-os koltségmegtakaritas is elérhet6, de tovabbi igényt
general a réz tekintetében.

A réz névekvd felhasznalasa a tavoli jov6ben nehézségekbe Utkozik, mivel a
jelenlegi kitermeléssel szdmolva csak 40 évre elegendd mdre vald vagyonnal
rendelkeznek a szarazfoldi banyateriletek. A kitermelés csicspontjat 2020-
2030-ra becsdlik (Laherrére, J. 2010). 2012-ben az 6sszes kitermelt réz kozel
40%-a a dél-amerikai Andok hegyeibdl szarmazott, ami minden szempontbdl
jelentés centralizacidt jelent (USGS 2013). A gazdasagosan kitermelheté
készleteket vizsgalva viszont még jelent6sebb koncentracid figyelheté meg,
ugyanis Chile, Peru és Ausztrdlia rendelkezik a megmaradt készletek tobb
mint felével. 2002 6ta legalabb hatszorosara ugrott a fém vilagpiaci ara,
amely tendencia tovabbi folytatdodasa aremelkedést okozhat a megujuld
energiak és tiszta technoldgidk elterjedésével kapcsolatban.

A réz esetében is kozel 90%-os energiamegtakaritdst érhetink el az
elsGdlegesen kitermelt ércek felhasznalasahoz viszonyitva (West, L. 2009). A
2010-es évek elején vilagszerte mar 30%-ot is meghaladta az Ujrafeldolgozott
réz aranya a késztermékekben (ISRl 2012), és ez az érték az egyre
hatékonyabb visszagytijtési rendszerek, illetve a névekvd vilagpiaci ar miatt
tovabbi
beleszamitva mar 43%-os volt az Ujrafeldolgozott réz ipari felhasznalasa.

novekedés elé néz. Ugyanekkor Eurdépaban Oroszorszagot is
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A réz esetében az alternativ forrasok (tenger alatti banyaszati modszerek), a
helyettesitési torekvések és a réz kiemelked6 Ujrahasznositasi ardanya (ISRI
2012) csak részben jelent megoldast a varhaté nehézségekre. Ha nem sikerdil
kivaltani, vagy lecsokkenteni a kilénféle berendezéseknek a rézfelhasznalast,
akkor a jelenlegi vildggazdasagi kornyezetben azok daraiban évrdl évre
gyorsan novekvs részt fog képviselni, igy a megujuld energiaforrasok
elterjedésének lefékezését idézheti eld.

8. tablazat: A szél- és a napenergiat hasznosité berendezések harom
legnagyobb mennyiségben felhasznalt nyersanyagai (Az USGS 2013 alapjan
szerkesztette Csoma T.)

Vasérc Bauxit Réz
Miire vald vagyon 2012-ben (millié tonna) 80000 28000 680
Eves finomitas 2012-ben (millié tonna) 3000 263 17
Kimeriilés éve* 2039 2118 2052
* a 2012-es miire vald készletekkel szamolva

A szélturbinak tovabbi nyersanyagai
Beton

Egy szélturbina kialakitasahoz a legnagyobb mennyiségben felhasznalt anyag
az ugynevezett feszitett beton, mely a tobbszaz tonnds fémszerkezet
alapzatanak kialakitdsdhoz sziikséges. Mennyiségét tekintve, egy 3 MW-os
atlagos szarazfoldi turbinanal 1100-1200 tonnat hasznalnak fel beléle. A
beton legfébb alapanyagai a foldrajzilag és mennyiségileg is széleskor(ien
rendelkezésre all6 mészké (cement), a homok, illetve a sdéder, melyek
készleteinek kimerilésére a jov6ben nem kell szamitani (Jacobson, M. Z. -
Delucchi, M. A. 2010). A cementgyartas ugyanakkor rendkivil energiaigényes
folyamat, raadasul jelentés CO,-emittdld agazat is, ami vilagviszonylatban
nagyjabdl 5-7%-kal részesedik a kibocsatasbol.



A beton — a viz utdn — az emberiség altal a masodik legnagyobb
mennyiségben felhasznalt anyag. A hatalmas mennyiség okan kulénos
figyelmet kell forditani az ujrafeldolgozasara.

Kompozit miianyagok

A nagyméretld modern szélturbindk lapatjait mlgyantaval megszilarditott
Uvegszalas, és egyre novekvGé aranyban karbonszalas anyagok épitik fel.
Utdbbi anyagfelhasznaldsaval nagyobb, ellenallébb, és kénnyebb lapatokat
képes elSallitani az iparag. Ezekkel nagyobb feliileten tobb szelet képesek
befogni a turbindk, ami tobbletenergiat, illetve kisebb szélsebességnél is
hatékonyabb miikodést eredményez. Ez a tény a hazai szélklima mellett is
igen jelent6s szerepvallalast eredményezhet a szektor szdmara. Globalis
kitekintésben pedig a kdnnyebb rotorok miatt a szélturbina szerkezete miatt
a jov6ben a gyartas is kevesebb alapanyagot igényel majd.

Az livegszal legfGbb alapanyaga az Ujrahasznositott Uveg, illetve a szilicium-
dioxid, ami a Fold masodik leggyakoribb vegyilete. A gydrtashoz sziikséges
energiabevitel jelentds, 55 MJ/kg, ami a fémhulladéktdl mentes elGallitasu
acél energiaratajanak majdnem a dupldja (Van Vuure, W. A. 2008). A
masodnyersanyag-ellatas terén a jov6ében nem varhatd akaddly, a nagy
energiaigény azonban Iényeges tényez6 marad.

A karbonszal alapanyaga lehet szén és olajkatrany, illetve az elterjedtebb
gyartastechnoldgidban propilénbdl és ammoniabdl allitjak el6. Ugyanakkor a
gyartds folyaman tébb lépcs6ben érakon keresztiil, akar 1000-2000 °C-ra is
fel kell heviteni a nyersanyagot, igy az anyag araban kiemelkedik a
befektetett energia kéltsége. A karbonszalas anyagok gyartasi energiaigénye
az lvegszalhoz képest 4-5-sz6ros, 234 MJ/kg-os értéket mutat.

183

A fenti alapanyagok ujrafeldolgozasa mindig is problematikus feladat volt. Ezt

hogy
szélturbinagyarté sem tudott e tekintetben 50%-ndl nagyobb részarannyal

tdmasztja  al3, életciklus-analizisében még a legnagyobb
kalkulalni (Garrett, P. — Rgnde, K, 2012) — bar ezen a téren a kutatas nagy

intenzitassal folyik és a kozeljov6ben akar attoréssel is szamolhatunk.

Ritkaféldfém alapi permanens magnesek: neodimium, diszprézium

A szélturbindk generdtoraban tovabbi kulcsfontossagu anyagok talalhaték,
melyek szerepe a mozgdsi energia elektromos aramma vald atalakitasaért
felel6s. Ezek a turbina tomegéhez viszonyitva a legkisebb mennyiségben
felhasznalt, am kiemelked6en fontos ritkaféldfémek, a neodimium és a
diszprozium. Ezekbél az anyagokbdl késziilnek a legerésebb, legkdnnyebb és
legtartdsabb magnesek. Az ilyen generatorral felszerelt turbindk sokkal
hatékonyabbak és koénnyebben illesztheték a halézatba. Géphazuk
lényegesen kisebb és konnyebb kialakitasi, amely az egész szélturbina
tomegének csokkentése szempontjabdl Iényeges: egy 80-85 méter magas
oszlopra tamaszkodd, 3 MW teljesitményl ritkafoldfém generatorral
felszerelt turbina esetében kozel 10 tonna acél, illetve jelent6s mennyiségi
beton felhasznaldsa takarithatd meg egy ferrit alapi magnest tartalmazo
felszerelt turbindhoz képest.

generatorral Ugyanakkor fontos azt is

megjegyezni, hogy tobbféle kialakitdsu turbina-hajtasrendszer létezik,
melyek kozt akar két nagysagrendnyi eltérés is mutatkozhat a ritkafoldfémek
felhasznalasaban. Az onshore turbindk korében a klasszikus valtédobozos
(conventional geared drive train) meghajtasrendszer dominal, ehhez egy
atlagos 3 MW-os széler6m(i esetében Gsszesen 82 kg neodimiumot és 7 kg
diszpréziumot haszndlnak fel. A kdzvetlen meghajtasu allandé magneses
generatorral felszerelt (direct drive) turbina kialakitdsdhoz ennek 6-7-

szeresét, megawattonként 600 kg ritkaféldfémet is felhaszndlhat az iparag.



A neodimium a masodik leggyakoribb ritkaféldfém, igy készleteit tekintve

nem veszélyezteti kimeriilés, csupan gazdasagi, kornyezetvédelmi, és
politikai szempontok okozhatnak ideiglenes sz(ikbsséget (pl. Kina
exportkvotai  2010-t6l). Elldtas oldali biztonsdg szempontjabdl a

neodimiumot a legkritikusabb nyersanyagok kozt tartjdk szamon, és ha 2015
utan nem jelenik meg szignifikans kindlat oldali béviilés, akkor erételjesebb
ritkafoldfém
banydszatot ugy tlnik, hogy csak a vildgpiaci ar hatrdltatja tobb orszagban.
2010 el6tt ritkafoldfém 97%-aval.
Monopolhelyzete miatt megtehette, hogy darat emeljen, és csokkentse

sz(ikosség léphet fel. A pusztitéan kornyezetszennyezd

Kina rendelkezett a termelés
exportjdnak mértékét. Emiatt mas konkurens, ritkaféldfémmel rendelkezé
orszagokban tobb évtized hanyatlas utan Ujra szamitasba kerdlt a kitermelés.
A 2012-ben kies6 kinai ritkafoldfém exportjanak mennyiségét az Amerikai
Egyesilt Allamokban UGjraindulé banyaszat, és Ausztralia termelésének
megduplazédasa semlegesitette. Bar az dsszes ritkafoldfém 86,3%-a még igy
is Kinabdl szarmazott 2012-ben, de a két évvel korabbi 97%-os aranyhoz
képest jelent6s decentralizacid indult el a termelésben, ami az ellatas
biztonsagat is segiti (USGS 2013). Problémat jelent viszont, hogy a tovabbi Uj
banyaprojektek csak 10-15 év mulva valdsulhatnak csak meg. Ugyanis a
kinainal jelent6sen szigoribbak és koltségesebbek a kornyezetvédelmi

intézkedések, melyek megfeleld kialakitasa és tesztiizeme sok id6t igényel.

A diszpréozium teszi ki a permanens magnesek kevesebb, mint 10
tomegszazalékat, mely az egyik legritkdbb a ritkafoldfémek kdzt. A magnesek
tartossagat és kivald termikus tulajdonsdgait biztosité oOtvozbelem
ellatdsdban zavarokra szamithatunk a kozeljov6ben. 2035-re a 2010-es
kereslethez viszonyitva 2600%-0s keresletbéviilést becsiilnek. 2012-ben nem
termeltek Kina hatarain kivil diszpréziumot (Lifton, J. 2012), de Ausztrélia
kézeteiben jelentGs készletek vannak, itt a termelés beinduldsa legkorabban
2015-2017 kornyékére tehetd. A jelenlegi 1400 t/év felhasznalast évente

100 tonnaval kellene bdviteni, hogy kielégitse a bdéviil6 keresletet, de
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pusztan a kinai készletek ezt nem teszik lehetévé, igy a 2010-es évek végén
mar komoly ellatas oldali problémaval kell szamolnunk (Lifton, J. 2012).

Reménykelt6  tény, hogy jelentdés fejlesztések  torténnek a
diszpréziummentes permanens magnesek felé, raadasul nem mads

ritkafoldfémekre vald atallassal (Gehm, R. 2013).

A permanens magnesekben és az egyéb alkatrészekben a ritkaféldfémeket
otvozet formajaban hasznaljak fel. Nagy tisztasagu visszanyerésiik bonyolult
és koltséges technoldgiai feladat, ezen a téren jelenleg is folynak a kutatasok,
ugyanakkor mar gyakorlati eredményekrdl is be lehet szamolni. A francia
Rhodia cég 2012-t6l a szélerémivek és az elektromos jarmulivek permanens
magneseit, tovabba az elektronikai berendezések akkumuldtorait dolgozza
ritkafoldfémeit
Ujrahasznosité lzemet hozott Iétre Japanban, amely a bevitt fémek 80%-at

fel. A Honda cég 2013-ban kilon az akkumulatorok

99%-o0s tisztasdgban képes kinyerni. A szigetorszagban egy Uj iparagi szleng
alakult ki a hulladék
készleteinek ujrafeldolgozasara, melyet ,varosi banyaszat” néven illetnek

raktdrak sorat megtolté hasznalt elektronikai

(Urban mining). Ez a hulladék mennyiségileg a 2010-es évi vilagtermeléssel
szamolva 3 évre elegendd ritkafoldfém-készletet rejt. Az Eurdpai Unid 2012-
ben Gjrairta a mar 10 éves E-hulladékokrdl sz616 jogszabalyat, mely szerint a
tagallamokban 2016-tél el kell az eladott késziilékek 45%-anak
Ujrahasznositasat. A tervek szerint ez 2019-ben 65%-ra, esetleg 85%-ra fog
ritkafoldfémtol

érni

emelkedni, jelent6s mennyiségi szabaditva

hulladéklerakdkat.

meg a

A jov6ben az aluminiumgyartds sordn keletkez6 melléktermék, a vorésiszap
is jelent@s forrasava valhat a ritkafoldfémeknek. Ennek lehetGségét 2013-ban
magyar kormanyzati programok is vizsgaltdk. Becslések szerint a hazai
tarozokban 52-60 ezer tonna ritkafoldfém-készlettel szamolhatunk (a
ritkafoldfémek kozé tartozd Gsszes elemre vonatkoztatva), mely a 2013-as

osszes ritkafoldfém-kitermelés kozel fele.



A napelemek tovabbi specialis nyersanyagai

A napelem-technoldgidk tekintetében célszerlen a 2013-ban legelterjedtebb
tipusainak nyersanyagigényét vizsgalhatjuk. A szilicium alapi napelemek
esetében a sziliciumot és az eziistét; a vékonyfilmes napelemek esetében a
kiilonleges félvezet6 fémeket, a kadmiumot, a telldrt, az indiumot, a szelént,
és a galliumot; a tobbrétegli (multi-junction) napelemeknél a germaniumot,
és az arzén helyzetét részletezziik.

A termelési statisztikdk Osszegzésébdl kitlinik, hogy 2012-ben a napelem-
nyersanyagokat kitermel6 orszagok kdzil magasan kiemelkedik Kina. A szelén
és a tellur kivételével az 6sszes er6forras kitermelésében jelents szerepet
tolt be az orszag, a szilicium és a germanium tekintetében pedig lényegében
monopolhelyzettel rendelkezik (USGS 2013).

Szilicium alapu napelemek
Szilicium

Felmérések szerint a szilicium alapu napelemek terawattos (millié MW)
léptékl elterjedését a celldk koltségének harmadat kitevd szilicium
mennyisége nem fogja korlatozni, mert bar a kitermelési kapacitas korlatos,
de bdségesen rendelkezésére all (USGS 2013). A technoldgia fejl6désével a
korabbi 16 gramm/Wp-os (vagyis egy watt teljesitményre vetitve 16 gramm)
szilicium felhasznalas értékét sikerilt leszoritani — minddssze 5 év leforgasa
alatt — 6 gramm/Wp-re, ami tobb mint 60%-o0s anyagmegtakaritast jelent.
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Eziist

A szilicium alapu napelemek gydartasanal jelentés mennyiségl eziistre is
szlikség van, ugyanis egy atlagos szilicium alapu napelempanel 20 gramm
ezlistot tartalmaz (Sykora, A. 2010). A vilag ezistfelhasznadldsanak 11%-at a
napelemgyarték haszndltdk fel 2010-ben. Mivel a napelemes rendszerek
tobb mint 90%-a szilicium alapu (Bleiwas, D. 2010), igy elterjedésiik is
hozzajarult az ezlst drasztikus vilagpiaci aremelkedéséhez — 2009 és 2013
kozott az ar kozel triplajara nétt.

Az ezlstot leggyakrabban a cink-, az o6lom-, és az aranybanyaszat
melléktermékeként banyasszak. A mdre vald vagyon a jelenlegi kitermeléssel
szamolva csupan 23 évre elegend6 (USGS 2013). Az Osszes gazdasagosabb
kitermelésre nyilvanitott ezlstkészlet tébb mint 6téde Peruban talalhato, és
csupan tovabbi harom orszagban, Ausztrdlidban, Lengyelorszagban, és
Chilében koncentralédik az Osszes mennyiség majd kétharmad része. A
sz(ikbsségre atmeneti megoldast jelenthet az ezist kulénféle 6tvozetekkel
vald potlasa (Sykora, A. 2010), illetve — a kevésbé hatékony vezets — rézzel
vald helyettesitése. A szilicium alapu napelemeknél a réz egyelGre jelentésen
csokkenti a celldk élettartamat, és bonyolitja a cellagyartdas folyamatat.
kutatjadk a
lehetdségeket, hiszen akar 10%-ot is zuhanhatnanak ezen tipusu napelemek

arai (Barsch, J. 2011).

Ugyanakkor az alacsonyabb nyersanyagkoltség miatt

Vékonyfilmes napelemek

2011-ben az Gsszes telepitett napelem 14%-at a vékonyfilmes napelemek
tették ki a vildgon. Az utdbbi tiz évben jelentés hatékonysagnévekedést értek
el a fejleszt6k ezeknél a napelemeknél, illetve a nanotechnolégiaval 6tvozott
gyartastechnoldgia révén csdkkent az anyagfelhasznalas, ezdltal a fogyasztoi



ar is. Ez a folyamat valdszinlleg jelent6sen megnoveli a vékonyfilmes
napelemek részesedését 2020-ra, mely akar 38%-os ardnyt is elérhet az
0sszes napelem értékesitésekbdl. Az el6rejelzések szerint tehat egy tartdsan

fenndllé igény mutatkozik a vékonyfilmes napelemek sokrétd
nyersanyagbazisaira. A jelenleg legnépszerlbb vékonyfilmes napelem

technoldgiadk (CdTe, CIS, CIGS) olyan félvezets fémeket tartalmaznak, melyek
sz(ikbssége utjaban allhat a technoldgidk széleskorl elterjedésének. Ezeket
az elemeket — az indiumot, a galliumot, a szelént, a kadmiumot, és a tellart —
szinte kizardlag csak mas banyaszati termékek feldolgozasa soran nyeri ki az
iparag, igy jelentdsen fliggnek azok vildgpiaci araitdl, és készleteitél (Bleiwas,
D. 2010).

A CdTe, azaz kadmium-telldr technoldgia 2011-ben a teljes napelem

vildgpiaci részesedés 8%-at tette ki, igy magasan a legnépszeriibb
technoldgia a vékonyfilmes kategdridaban. Tovabbi elterjedését az Eurdpai
Unié 2011-es szabalyozasa sem hatraltatja, mert ez nem egyelGre vonatkozik
a napelemekben vald felhasznalasra (Harrison, P. 2011). A kadmiumot (Cd)
dontSen csak a cinkkohdszat melléktermékeként nyerik ki. Az olcsé nikkel-
kadmium akkumulatorok jelent6s konkurencidt jelentenek a napelemgyartdk
szamdra, ugyanis a kitermelt kadmium 80%-at az akkumuldtor iparag
haszndlta fel 2008-ban. A fejlettebb konkurens aramtaroldé technoldgidk
térnyerése ellenére sem varhaté csokkenés a kadmium felhaszndldsat
tekintve az iparagban. A kadmium 2012-es kitermelési volumen melletti
m{re vald vagyona 2035-re fogyna el (USGS 2013). 2012-ben a vilagtermelés
csaknem harmadat Kina adta, ahol nem forditanak kil6énosebb figyelmet a
kornyezetvédelmi beruhdzasokra, ezért az eladasi arat alacsonyan tudjak
tartani. A novekvé tem( gydrtas ellenére, a vékonyfilmes CdTe napelem
technolégidak esetében a kadmium szempontjabdl nem varhatdé rovidtavon
elldtaszavar. Tellart legnagyobb mennyiségben a rézkohaszati eljarasok
soran nyernek ki. Alacsony volumen felhaszndlasanak kdszonhetéen szintén

nem varhatd ellatas oldali zavar. Készleteit egyelére nem kutattak alaposan,
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igy vélhetGen jelentds készletek allnak rendelkezésre, akar a 22. évszazadra is
juthat bel6le (USGS 2013).

A rézre alapozott vékonyfilmes napelemek kozil a CIS technolégia indiumot
és szelént hasznal fel, mig a CIGS napelemek mindezeken felll galliumot is
tartalmaznak. Az indium féként cinkkohaszati melléktermék, a felsoroltak
kozil a legritkdbb elem. Pontos adataink nincsenek a tartalékokat illetéen, de
a cinkérc vagyonbdl kovetkeztetve és a jelenlegi felhasznalas mennyiségét
tekintve 2020-ig kimeriilnének készletei (USGS 2013). Az elmult években
jelentés mértékben megugrott irdnta a kereslet, ami a 2003-rél 2013-ra
hatszoros dragulasaban jelentkezik. Ennek oka, hogy nemcsak a vékonyfilmes
napelemek egyik f6 alapanyaga, hanem a manapsdg oly divatos LCD és
plazma kijelz6ké is (Bleiwas, D. 2010). A szdrakoztatd elektronikai ipardg a
kitermelt indium tobb mint felét haszndlja fel, és aranyainak emelkedésére
lehet szamitani. Mindez erds konkurenciat teremt ezen vékonyfilmes
napelemek szdmara. A kitermelt indium 58%-a Kindabdl szarmazik, és csak
harom tovabbi orszag, Kanada, Dél-Koreai KoOztarsasag, illetve Japan
rendelkezik egyenként 10%-nyi részesedéssel. Az indium készletek 2007-es
adatok alapjan csupan 2028-ig lennének elegendéek, de szerencsére a
vékonyfilmes napelemek esetében galliummal helyettesithet6 (Jacobson, M.
Z. - Delucchi, M. A. 2010). A szelén, csakugy, mint a telldr, javarészt
rézkohdszati melléktermék. A hozzaférést nem veszélyezteti a Németorszag
és Japan kozt megoszlé majd kétharmadnyi kitermelési koncentracié, sem a
készletek nagysdga. A 2013-as évi m(re vald vagyon alapjan kovetkeztethetd,
rendelkeziink (USGS 2013),

ugyanakkor jelentds piaci konkurenciat tamaszt a szelén napelemekben vald

hogy kozel 50 évre elegendd készlettel
alkalmazasa kapcsan az lveg-, a gydgyszer- és a mltragyagyartas is (USGS
2013). Tovabbi fontos félvezeté fém a vékonyfilmes napelem technoldgia
szempontjabdl a gallium. Elsédlegesen a bauxit feldolgozasa soran, illetve
mint cinkkohdszati melléktermék nyerik ki (Bleiwas, D. 2010). Mivel jelenleg



nincs nagy kereslet a galliumra, ezért becslések sem késziiltek arrdl, hogy
mikor szenvedhet e tekintetben sz(ikosséget az emberiség (USGS 2013).

Tobbrétegli napelemes cellak

Az Ugynevezett tobbrétegli (multi-junction) napelemek rétegenként

felhordott félvezetdi a fény kiilonboz6é hulldmhossza sugdrzasait nyelik el,
abbol.
koriilmények kozott kiemelked6 43,5%-o0s hatékonysagot értek el 2012-ben,

jelentésen nagyobb mennyiséget hasznositva Laboratériumi
mely tébb mint dupldja a korabban felsorolt napelem tipusok ugyanezen
tulajdonsagainak. Felhasznalasukat tekintve jelent&ségiik a szdmos lencse és
tikor haszndlataval az aprd napelem-panelekre koncentrdlt fénybdl vald
2020-ra az ilyen tipusi napelem
kapcsolatban 4,7 GW beépitett

prognosztizalnak vilagszerte (Shahan, Z. 2013).

elektromos aramtermelésben van.

rendszerek elterjedésével kapacitast

A gallium, illetve az indium felhasznaldsa ennél a napelem tipusnal is
jelentds, tovabba a germaniumot haszndlja fel az iparag, melyet legfGképp
Ellatasi
nehézséget jelenthet, hogy a kb. 2030-ig elegendd mdre vald készletek (USGS

cink-, 6lom- és rézkohdszati melléktermékként nyernek ki.
2013) nagyjabdl fele-fele ardnyban az Amerikai Egyesiilt Allamok és Kina
kozott oszlanak meg. 2012-ben Kina adta a vilagtermelés 70%-at (Singh, A.
2013), amely ugyanabban az évben hat hénap leforgdsa alatt 50%-os
aremelkedéshez vezetett a piac szlikossége miatt (USGS 2013). Utolsé fontos
elem az arzén, mely a gallium-arzenid kristalyos félvezets réteg alapanyaga.
Kitermelését a jelenlegi m(ire valé vagyonnal 20 évig, a felbecsilt réz-, arany-
és 6lomtartalékok arzéntartalma alapjan viszont tébb mint 250 évig képes

fedezni a kitermelés (USGS 2013).
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A vékonyfilmes és tobbrétegli napelemek specialis nyersanyagainak
Ujrahasznositasa, masodnyersanyag forrasai

A felsorolt napelem-technoldgidk mindegyikénél kilondsen fontos a

masodlagos nyersanyagok jovGbeli igénybevétele, mely jelentdsen
megnovelheti a nyersanyagbdzis mértékét. Az emelkedé vildgpiaci araknak
,koszonhet6en” az Ujrahasznositas drasztikus emelkedésére kell szdmitanunk
a kovetkezG6 években. Az is igaz, hogy jelent6s tovabbi készletek rejtéznek az
eddig értéktelen banyaszati melléktermékként szamon tartott salakokban,
zagyokban is (Bleiwas, D. 2010). A jelenlegi nyersanyagbazis tobbszorosére
novekedne, ha a rézbanyaszat hulladékait nagyobb aranyban finomitanak,
illetve a medd6hanydékbdl kinyernék a még fellelhetS indiumot, telldrt és
szelént. A szelén esetében még az is szdba johet, hogy a — rézbanydszat altal

« sz

kivonjak. Gallium esetében hatalmas mennyiségek talalhatéak még
vilagszerte a vorosiszap tarozékban (Bleiwas, D. 2010), igy Magyarorszag is
jelent6s készletek birtokosa. A jelenlegi termelési volumen mellett 2030-ig
kimeril6 melléktermékeiben

germanium, a szénerémlivek pernye

Iényegében kimerithetetlen szint(i forrast jelentenek. A felsorolt
nyersanyagok Ujrahasznositasi aranya elenyész6 a kadmium Ujrahasznositasi
mutatdival szemben. Az ipar a felhasznalt mérgez6 nehézfémet, a
kadmiumot 20%-ban Ujrafeldolgozott forrasbdl nyerte 2008-ban, melynek
novekedésére lehet szamitani a szigorodd kornyezetvédelmi intézkedések

hatasara.



A kérnyezet terhelése a kimeneti oldal szempontjabol

Az energetikai rendszer atalakitasardl a szennyezés vonatkozasaban ma mar
viszonylag vildgos és teljes képpel rendelkeziink. Eletcikluselemzések
sokasaga igazolta, hogy a megujuld energiaforrasokra vald attérés radikalis
mértékben csokkenti a kérnyezet karositdsat, ami kozvetve az egészségiigyi

kiaddsok jelentds csokkenését eredményezi (lasd a 10.2 fejezetet).

9. tablazat: A széler6miivek alkalmazasaval elérhetd kdrnyezetterhelés
csokkenés mértéke a spanyol energiarendszer jelenlegi terheléséhez képest
(Martinez, E. et al. 2009 alapjan szerkesztette Munkacsy B.)

KORNYEZETI HATAS a terhelés mér;cékének csokkenése
%-ban
Eghajlatvaltozas (GWP100) 98,76
Sztratoszférikus 6zonréteg bontasa 96,73
Human toxicitas 89,26
Edesvizekre gyakorolt toxicitds 94, 06
Tengervizre gyakorolt toxicitas 99,34
Szarazfoldi kornyezetre gyakorolt
toxicitas ' o 92,68
Szmog 99,24
Kérnyezet savasodasa 99,28
Eutrofizacio 97,78
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Kérdésként meriil fel példaul, hogy magyarorszagi korilmények kozott

egyes
technoldgidk alkalmazdsa. Ennek feltérképezésére életciklus vizsgalatokat

milyen el6nyodkkel jar az megujulé energiaforrasra alapozott
végeztliink a szélerémdvek (Dardéczi H. 2010) és az erddgazddlkodasbol

szarmazo biomassza (Scheibenhoffer M. 2013) tekintetében.

A szoftveres elemzés eredményei rdvilagitanak arra, hogy a szélerémiivek
kornyezeti hatasa azok gyartasa soran nagyobb, az Gzemeltetés és lebontas
kornyezeti terhelése hazai koriilményeket figyelembe véve is elenyészé
mértékd. A vizsgdlat tobbek kozott az alabbi szempontokra terjedt ki:

0 savasodasi potencial (Acidification Potential — AP);

0 globalis felmelegedési potencial (Global Warming Potential - GWP) —
20 és 100 éves id6tavban;

0 eutrofizacids potencidl (Eutrophication Potential — EP);

O az emberi egészségre gyakorolt potencidlis hatas (Human Toxicity
Potential — HTP);

0 sztratoszférikus O&zonréteg vékonyoddsanak potencidlja
Depletion Potential — ODP).

(Ozone
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B (zemeltetés, lebontds|  8,72% 1,69% 0,20% 1,69% 6,23% 0,35%
B Torony 35,39% 40,43% 5,32% 40,43% 36,25% 4,20%
Rotor 25,16% 23.43% 81,13% 23,43% 27,07% 41,19%
B Gondola 12,15% 12,10% 8,43% 12,10% 12,54% 2952%
M Alapozds 18,57% 22,30% 4,98% 22,30% 17,90% 24,74%

rr 7

80. abra Az acsi 2 MW-os Vestas V-90 tipusu széleromidi életciklus-elemzésének egyik részeredménye a kibocsatasi oldal tekintetében (Dardczi H. 2010). Az abra
csak az életciklus egyes |épéseinek 6sszevetését célozza, az egyes kornyezeti terhelések egymashoz viszonyitott sulyanak bemutatasara nem alkalmas.

Az életciklusvizsgdlat azt is alatdmasztja, hogy a hazai szélklima alatt m(ikodé
széler6miivek egységnyi megtermelt villamos dramra vetitett liveghazgaz-
kibocsatasa a teljes életciklust figyelembe véve 7,15 g/kWh (Dardczi H. 2010)
— ennek legnagyobb része (40%), a torony acélszerkezetésnek legyartasahoz
kapcsolddott. A 7,15 g/kWh végsé érték egy nagysagrenddel kisebb, mint a
Sovacool, B. K. (2008) altal — 103 ebben a témaban publikalt tudomanyos
jelentés eredményeinek 6sszevetésével — az atomerémdvekre kalkulalt érték
(66,1 g/kWh). Ez utébbi rdadasul a banyaszat egyre névekvs energiatétele
miatt folyamatosan novekvé érték, djabb fiiggetlen szamitasok éppen az

84-130 gCO,/kWh
(0,13% U-koncentracional), 98-144 gC0,/kWh (0,05% U-
koncentraciénal) emissziét hataroznak meg (van Leeuwen, J. W. S. 2012).

illetve
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Latni kell azonban, hogy a nukledris energiatermelés legf6bb kornyezeti
terhelése korantsem a légszennyezés, hanem a radioaktiv hulladékok
keletkezése, amelyre a mai napig nem taldalt megnyugtatd, valddi

megoldast az emberiség!

A biomassza kapcsdn az energetikai szempontbdl legkevésbé kedvezd
mesterséges felljitas lehetfségét vettik alapul. Az igy nevelt biikkerd6bdl
szarmazo biomassza kapcsdn végzett szamitasok kedvez6 eredményeket
adtak. Els6sorban a lokalis, 30 km-es tavolsagon belll torténd haztartasi
tlizifafelhasznalas teljes energetikai hatékonysagara és ebbdl fakadd
kornyezeti hatasaira nézve szillettek kiemelkedéen j6 értékek. Energetikai

szempontbdl igen lényeges, hogy az életciklus soran befektetett energia tobb



mint 30-szorosa nyerheté ki haztartasi léptékl hasabfa-tizeléssel
(Scheibenhoffer M. 2013). Azt is hangsulyozni kell, hogy a bilikkerd6 esetében
sokkal elterjedtebb természetes felujitassal kalkuldlva ennél Iényegesen jobb
eredmények adddnak, hiszen ott nem kell az Ultetés és a tobbszori
erdGapolds energiafelhasznalasaval és kornyezeti terhelésével szamolni. A
témaban tovabbi Uj kutatdsi eredményekkel is szeretnénk szolgalni,
vizsgalddasainkat az energetikai Ultetvények és energiaerddk targykorére

kiterjesztve.

A fenti elemzések tovabbi részeredményeit Osszefoglalva igazoldst nyert,
hogy hazai kortlmények kozott is igaz, hogy a konkurens technoldgiakkal

Osszevetésben a megujuld alapu megoldasok, ezen belil is a lokalis léptékd
alkalmazasok jellemezhet6k a legkisebb kornyezeti terheléssel. Lényeges
hangsulyozni, hogy a megujulé energiaforrasok alkalmazasa is jar kérnyezeti
terheléssel, am ez az esetleges karos hatdsokra is fokuszald terileti tervezés
indok
(munkahelyteremtés, terilefejlesztés, importfliggéség csokkentése) mellett

segitségével radikalisan csokkenthetd. Szamos egyéb

ez is indokolja az energetikai irdnyvaltas sziikségességét.

10. tablazat: Mesterségesen felujitott biikkerdé teljes életciklusdra vetitett energiafelhaszndlasi mutatoéi kiilonb6z6 hasznositasokat feltételezve
(Scheibenhoffer M. 2013. alapjan szerkesztette Munkacsy B.)

Felhasznalds maddja Felhasznalas Befektetett és kinyert energia
hatasfoka (%) aranya (EROEI)
50 km tavolsagban Iév6 erém(iben felhasznalva (kogeneracidban nyert héenergia) 35 7,98
50 km tdvolsagban Iév6 er6ml(iben felhasznalva (kogeneracidban nyert villamos energia) 11 2,49
A kitermelés 30 km-es korzetében hdaztartasok flitésére felhasznalva (hGenergia) 70 32,36
Pellet készités (50 km-es tavolsagban) és lokalis hasznositas (h6energia) 85 9,57
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