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KORNYEZETTUDATOS ENERGIATERMELES
BIOMASSZA ES FOLDHO

Dr. Kertész Addm' — Dr. Pajtokné dr. Tari llona” — Dr. Téth Adrienn® —
Orsi Anna®

Tajdegradacio és megujulé energiatermelés

Abstract

The share of renewable energies will be increasing in the future because of many reasons and this
increase is also supported by the EU. The negative environmental aspects, with special emphasis on
landscape degradation are either not mentioned, or overestimated. The present paper tries to give a
realistic overview on the negative effects of renewable energy production. The effects on landscape
degradation are analysed for each renewable energy resource. The main conclusion is that growing
renewable energy production is inevitable but the negative effects should be dealt with according to
the principles of sustainability.

1. Bevezetés

A megujuld energia szerepének ndvelése napjaink egyik legfontosabb feladata, hiszen a
hagyomanyos energiaforrasok belathaté idén beliil kimeriilnek, a novekvd 1élekszamu
emberiség energiaigényét pedig ki kell elégiteni. Az /. dbra a vilag energiafogyasztasanak
energiahordozok szerint valo alakulasat, valamint a megujulé energidk részardnyanak
novekedését mutatja be 1965 és 2015 kozott. A legszembetlindbb a kdolaj részaranyanak
rohamos csokkenése és a megujulok ardnyanak jelentés novekedése. Az abrakkal arra
kivanjuk a figyelmet felhivni, hogy a megujuld energiaforrasok kiaknazésa megkeriilhetetlen,
tehat az alabbiakban bemutatand6 negativ, tdjdegradacios jelenségekrdl nem azért beszéliink,
hogy a megujuld energidkrol lemondjunk, hanem azért, hogy a degradacids jelenségeket
minimalizaljuk. A geogréfia feladata, hogy ebben a vonatkozéasban is a tertileti kiilonbségekre
mutasson ra, vagyis jelolje ki azokat a teriileteket, ahol nem javasolhatd valamely megujuléd
energiaforras ,.telepitése”, hatarolja koriil azon térségeket is, ahol a megajulok valamely
fajtija telepithetd, termelhetd, és jeloljon ki olyan térségeket is, ahol bizonyos feltételek
mellett lehet a megtjulokkal foglalkozni.

A népszerlsitd és a szakirodalom, illetve a média is sok szempontbol, sokféle értekitélettel
beszél a megjuld energidk €s a taj, illetve a kornyezet kapcsolatarol.

A pozitiv hatdsok tekintetében viszonylag egységes az allaspont: a fosszilis
tiizeldanyagokkal szemben a megjulok, megfeleld hasznalat esetén tisztdnak mindsiilnek, a
globalis klimavaltozas szempontjabol kedvezdbbek. A ,,Stratégia a magyarorszagi megljulod
energiaforrasok felhasznaldsanak novelésére 2008-2020” c. dokumentum szerint ,,Megujulo
energiaforrasok alatt azokat az energiaforrasokat értjiik, amelyek hasznositasa kozben a forras
nem csokken, hanem azonos iitemben Ujratermeldédik vagy megjul. A megujulod
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energiaforrasok kozé tartozik napenergia, a szélenergia, a geotermikus energia, a vizenergia
¢s a biomassza.”

Az elsédleges energiafogyasztas megoszlasa Az elsédleges energiafogyasztas megoszlasa

1965-2035 tiz éves bontasban (1975-2035) Az els6dleges energiahordozék megoszlasa
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1. abra. Az energiafogyasztas energiahordozonkénti megoszlasanak alakuldasa 1965-2035 kozott.
(Forras: BP Energy Outlook 2035, 2014)

Az Europai Unid erdsen szorgalmazza a megajuld energiaforrasok részaranyanak
novelését, és erre vonatkozoan hatarozatok is sziiletnek folyamatosan. Az Europai Bizottsag
2007. évi energiapolitikai elképzeléseiben szerepld ,,Megujuld energia utiterv” (A Bizottsag
kozleménye, 2007. januar 10.) alapjan az Eurépa Tanacs még abban az évben célkitlizésként
fogalmazta meg, hogy a megujuléd energiaforrasok részaranyara az EU energiafogyasztasaban
2020-ig 20%-ra emelkedjen. A kozlekedési benzin- és  dizelolaj-felhasznalas
energiatartalomra vetitett minimalis biolizemanyag hanyadat pedig 2020-ig 10%-ban
rogzitette. Ezek olyan magas értékek, amelyek elérése esetén a tajdegradacios problémak igen
jelentések lehetnek. JO hir, hogy id6kozben a biolizemanyagra vonatkozo kotelezettséget a
Bizottsag csokkentette. A 2012. oktober 17-i iilésén a Bizottsdg azt inditvanyozta, hogy a
bioilizemanyag termelésére elveendd, mas foldhasznalatl teriiletek nagysagéat korlatozzak és
ezaltal a korabbi 10%-os megujuld energiarészesedést (Renewable Energy Directive) 5%-ra
szallitotta le. Az latjuk tehat, hogy a vilagméretii — és egyben eurdpai relevanciaji — vita a
dontéshozokat is elgondolkoztatta. Az Eurdpai Unid tehat — helyesen — nem csak az
iiveghdzhatasti gazok csokkentésének érdekében cselekedett a megljuld energidk ndovekvo
részaranyanak szabalyozasaval, hanem a biologiai sokféleség érdekében is fellépett.

Az aldbbiakban a megljuld energidkkal kapcsolatos tajdegradacios veszélyekre
fokuszalunk — annak elismerése mellett, hogy a megijulok rendkiviil fontosak, szerepiik és
fontossaguk egyre nd.

2. A megujuld energiak és a biodiverzitas

Barmely megujuld energia eldallitasarol elmondhatjuk, hogy mindegyik beleszol a taj
életébe, azt atalakitja, modositja és ez a hatas altaldban nem kedvezd.

Az esztétikai képhez hasonlot mondhatunk a biologiai sokféleség vonatkozasaban is.
Felvetddik tehat a kérdés: feldldozzuk-e az €l0vildg egy részét a meghjulok termelése miatt?
Létezik ,wildlife friendly renewable energy” termelés, amely a globalis klimavaltozas
hatadsdnak mérséklése mellett még az ¢élohelyeket és a biologiai sokféleséget is megdrzi?
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Kozismert, hogy a szélerémiivek és a ,,napenergia-farmok” veszélyeztetik az ¢lovilagot. Ezen
berendezések mérete és mitkddése mind kdzvetleniil (a berendezésekkel valo titkozések altal),
mind pedig kézvetve (szenzitiv tajak feldarabolodéasa €s bizonyos éldhelyek elvesztése révén)
fejt ki negativ hatast.

Sziikségesnek tartjuk még megemliteni valamennyi energiahordozdval kapcsolatos tervek
esetében az életciklus-elemzések készitésének sziikségességét, melynek soran a kozvetett
hatdsok, az ezekbdl szdrmaz6 kornyezetterhelések feltarhatok és a teljes folyamat valds
energiamérlege szarmaztathato, hiszen csak ily modon allapithatdé meg, érdemes-e, szabad-e
az adott beruhdzas megvaldsitasaba belefogni.

= Napenergia

A Nap altal masodpercenként kibocsatott 3.8x10% kW energiabol a Foldre hozzavetéleg
1.8x10" kW érkezik. A napenergia-farmok koztudottan tiszta koriilmények kozott,
fenntarthat6 modon mitkddnek, mérgezd, szennyezd anyagok kibocsatasa és a globalis
felmelegedéshez valod hozzajarulas nélkiil. Negativ hatasuk a foldhaszndlat megvaltozasaban
(példaul mezdégazdasagi teriiletek megsziinésében), ¢lohelyek elvesztésében, a viz
felhasznalasaban (foként hiité viz), a napelemek gyartasahoz felhasznalt, veszélyesnek
mindsiilé anyagok alkalmazasaban nyilvanul meg. Energiafarmokon 1 megawattéra (MWh) =
3,6 gigajoule (GJ) eldallitasdhoz nedves recirkulalé hiitérendszer esetén esetében kb. 25
hektoliter viz sziikséges. Szaraz hiitéssel ez az érték90 %-kal csokkenthetd — igaz, ez esetben
a hatékonysag nagyon lecsokken ¢€s a koltségek is magasabbak. A vizfelhasznalashoz és a viz
rendelkezésre allasahoz kapcsolodd kérdés ismét természetfoldrajzi jellegii, nevezetesen a
nagy mennyiségli napenergia kinyerésére alkalmas teriiletek gyakran a Fold szaraz, félig
szaraz régioi. Evidens, hogy energiafarmok létesitésére, amennyiben lehetséges, kevésbé
értékes teriileteket célszeri felhasznalni — amennyiben ott kedvezoek a feltételek az energia
kinyerésére.

A kornyezeti hatds mértékét a berendezés mérete, az elfoglalt teriilet is meghatarozza. Az 1
MW eloéallitashoz sziikséges teriiletigény 1,5-4 hektartol (fotovoltaikus berendezésnél)
egészen 6 hektarig terjedhet (napenergia-farmok esetében). Valamennyi természetfoldrajzi
tényez0 — igy példaul a domborzat is — befolyasolja a negativ hatas mértékét.

A veszélyes anyagok kozott, amelyeket a berendezések gyartasi folyamata soran
hasznalnak, els6sorban a félvezetOk felszinének tisztitasdra hasznalt kemikalidkat (sosav,
kénsav, aceton stb.), valamint a fotovoltaikus celldk gyartdsdhoz felhasznalt anyagokat
emlithetjiik, melyek részletezésétdl eltekintiink, mivel nem vezetnek kozvetleniil
tajdegradaciohoz.

(A fenti adatokat a http://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-choices/renewable-
energy/environmental-impacts-solar-power.html#solar_emissions web oldalrol vettiik at.)

= Vizenergia

A negativ hatdsok kozott ismét elsé helyen szerepel a td) képének atalakulédsa, egyrészt a
hatalmas méretli 1étesitmény tajképet atalakitdo — nem nagyon esztétikus — hatasa altal,
masrészt a vonatkozd vizfolyds megvaltoztatasa altal. Maga a felduzzasztott vizfeliilet esetleg
még enyhithet is ezen a hatdson. Megvaltozik a foldhasznalat, s a kdzelben 1évé lakohelyek,
telepiilések élete is atalakul.

A legfontosabb azonban ismét csak az éldhelyekre, az 6koszisztémakra gyakorolt hatas,
kiilonos tekintettel a vizek éldvilagara. A magyarorszagi sikvidéki viztarozok mar okoztak
okologiai gondokat (FAGGYAS Sz. 2011, illetve KERENYI A. 2003). Itt els6sorban a talajok
kedvezdtlen atalakuldséra, illetve e folyamatoknak a taj egészét érinté degradald hatasara
gondolunk. Erre sok hazai példat lehet emliteni. A Tiszaloki erdmi €s a hozzad csatlakozo
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csatornak a talajok fejlodését a szikesedés, alkalmasint csak a rétiesedés felé irdnyitottak. A
Tisza-t6 kornyezetében hasonld folyamatok mentek végbe. A bdsi erdmil altal okozott
vizszintsiillyedés az Oreg-Duna medrében és kornyezetében a bd vizhez, a tobbszori
elontéshez szokott éldvilagot katasztrofalis mértékben veszélyezteti — amint errél szdmos
tudoményos vizsgalat is tudosit. A tajkutatd geografus szempontjabol ismét a taj egészének

s

novénytakard megvaltozasa megint csak a tdj mikodését alakitja at.

= Biomassza

Bar megjulo, de kimerithetd energiaforrasként a biomassza energetikai céla
felhasznalasanak esetében kiilonosen fontos a konkurens, szintén a biomassza-termelésre
alapul6 dgazatokkal (¢lelmiszer- és takarmanytermelés) valo Osszehangolt, eldrelatod tervezés.
Szintén itt meriil fol a természetes €lohelyek, ezzel Gsszefiiggésben a biologiai sokféleség
megovasanak létfontossagi kérdése. Ezek a problémak az energetikai iiltevények nagy
teriiletigénye, term6fold-igénye miatt igen jelentések. GYULAI 1. (2007) szerint ,,energetikai
célu fatiltetvényeket az orszdg majdnem felén kellene iiltetni ahhoz, hogy kielégithessiik a
jelenlegi energia igényeket”. Agressziven terjeszkedd, invaziv fajok, valamint génmddositott
novények termesztése szintén aggalyos a kornyezo teriiletek szennyezésének veszélye miatt.
Az adott teriileten, adott helyzetben az optimalis, O6koldgiai viszonyoknak megfeleld
termesztéstechnologia megvalasztasa is nélkiilozhetetlen, mellyel az esetleges karos hatasok
elkeriilhetok vagy jelentdsen csokkenthetok.

= Geotermikus energia

Magyarorszag — kozismerten — geotermikus nagyhatalom. A hévizek sokrétii hasznositési
lehetdsége koziil most az energiatermelésre szoritkozunk. Ennek negativ hatdsa elsdsorban az
¢lovizekbe még melegen, a szoban forgd €l6viz hdmérsékleténél mindenképpen magasabb
hémérsékleten beengedett viz altal okozott, kdzismert hatdsokban nyilvanul meg (magasabb
hémérsékleten felgyorsulnak a biologiai folyamatok, disabb lesz a ndovényzet, megnd a
szervesanyag-tartalom stb.). A masik karos kovetkezmény a hévizek kémiai dsszetételébol
adodhat — itt elsésorban a sotartalomrdl van sz6. A magas sétartalmu vizek negativ hatdsat
korabban a sos viz tarolasaval, ma pedig mar visszasajtolassal oldjak meg (FAGGYAS Sz.
2011). Talan azt mondhatjuk, hogy a geotermikus energia hasznositdsdhoz kotodik a
legkevesebb negativ hatés.

= Szélenergia

A szélerdmiivek ¢€ldvilagra gyakorolt hatasa kozvetetten €s kozvetve is megnyilvanul. A
kozvetett hatds az iitk6zés miatt elhullott allatokat jelenti, a t4j szempontjabol azonban
fontosabbak a kozvetett hatasok, az élohely-valtozasok, -szétszakitasok, -elhagyasok. A
kozvetlen hatdsok minimalizalhatok, ha a szélerdmii megfeleld helyen van. SovAcooL B. K.
(2009) szerint egyéb antropogén hatdsokhoz képest elhanyagolhaté a szélerdmiivek
madarelhullasra valo hatdsa. SAIDUR, R. ET AL. (2011) részletesen elemzik és adatokkal
tamasztjak ala a széleromiivek kozvetlen hatasait. Most csak azokat emlitjiik, amelyek a taj
szempontjabol relevansak.

A zajszennyezés nem csupan az €lovilagot zavarja, hanem sok szempontbol magat a tajat
is. A t4j értéke csokken, €s ez az ingatlanarakban is kifejez6dhet. A motorzajnal karosabb és
messzebbre terjed0 a lapatok mozgasabol eredd, illetve ezeknek az atmoszferikus
légmozgasokkal, turbulenciaval valé kdlcsonhatasaként eldallod aerodinamikai zaj. (Cs6szi M.
ET AL. 2005)
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A latvany-hatds szempontjabdl fontos tényezok a kovetkezok: nagysag, szin és kontraszt,
lakott teriiletekt6l valo tavolsag, a valtozd arnyék. Mindennél fontosabb azonban a tdj
egészének atalakuldsa, ezért a tervezés soran elengedhetetlen a valamennyi tényezot
figyelembe vevd, rendszerszemléletii vizsgalat.

3. Esettanulmany — szélerémiivek telepitésére alkalmas teriiletek egy mintateriilet
példajan

A fentiek alatdmasztisara egy példat, egy esettanulmanyt mutatunk be. A 2. dbra azt
mutatja, hogy az Egri Modellrégioban a térvényi eléirasok hol teszik lehetévé a szélerémiivek
telepitését. A torvényi eldirasok az éghajlati és a gazdasagi alkalmassagra nem vonatkoznak,
tehat a gazdasagossag vizsgalata, valamint annak elemzése, hogy a szélerd €s -gyakorisag
alapjan javasolhato-e szélerdmi telepitése, a kovetkezd, elvégzendd feladat.

Felstarkany

SeRyesko Cserépfalu
Bukkzsérc)

\
Egerbakta Noszvaj |  Cserépvaraa
Sirok \ \

Bogécs
Szomolya |

Tamaszent tméfia !
b Egars20lale gerszalok A Ostoros:

| Verpelet

Novaj
/Andornaktalya |

/ Demign [ \aotalya .
Feldebrs | \ N
Makiar A

1
= Kerecsend
Sz¢leromii telepitésére
nem alkalmas teriilet

0 25 5 75 10
Kilometers

2. dabra. Szélerémiivek telepitésére engedélyezheto teriiletek Eger térségében

A térkép ugy késziilt, hogy MUNKACSY B. (2008) munkaja alapjan kijeloltiik azokat a
tertileteket, ahova nem telepithetd széleromii (kozut, vasit, tdvvezeték, lakott teriilet, erdd,
vizfeliilet, tajképvédelmi teriilet, védett természeti teriiletek) ¢és koréjik a torvényi
eldirasoknak megfeleld méreti pufferzonakat szerkesztettiink. A kapott eredmények azt
mutatjak, hogy a széleromiivek telepitésének éghajlati és gazdasagossagi feltételeit a régio
teriiletének csak 4,5%-an érdemes elkezdeni vizsgalni. Ez az érték varakozisainknak
megfelelden elmarad az orszagos atlagtol, mivel a régid természeti és taji értékekben
rendkiviil gazdag teriilet, ahol az idegenforgalom meghatarozo szerepet jatszik.

4, Osszegzés

A témaban rendkiviil szélsOséges, egymasnak gyakran ellentmondé vélemények, adatok
latnak napvilagot. Az egyik szélsdséget a megujulok szerepének tulhangstlyozasa, a vilag
energiaproblémajanak egyediili idvozitd megoldasaként vald deklaralasa jelenti, ahol a
megujuld energiaforrasok kiaknazasanak karos természeti-kdrnyezeti kovetkezményei fel sem
merililnek. A masik széls6ség csak a negativ hatasokra koncentral, és csak a
kornyezetszennyezést, tajrombolast hangsulyozza.
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Ugy gondoljuk, hogy a megujuld energiaforrasok mind nagyobb aranyt igénybevétele (az
Osszes energiafogyasztds csokkentésére vald torekvés mellett) nyilvanvaldan sziikséges,
elengedhetetlen azonban, hogy a dontéshozas, a tervezés a varhatd degradacids hatasok
figyelembevételével, a fenntarthatdsag szellemében torténjék.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas az OTKA 108755 ,,Magyarorszag kistajainak elemzése a tdjdegradaciora vald
érzékenység szempontjabol” és a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0016 szam@ ,,A
megujuld természeti erdforrasok potencialis hasznosithatésaganak komplex vizsgélata az
éghajlatvaltozas tiikrében, egy energetikailag FENNTARTHATO MODELLREGIO
kialakitasa céljabol magyar-német kozremiikddéssel” cimii palyazat keretében az Europai
Uni6 tamogatéasaval valosult meg.
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