Eletiink az energia

(valéban megoldas-e a megujuldk alkalmazésa?)

Livo LAszLO okl. banyamérnok, tigyvezetd (MARKETINFO Bt., Salgétarjan)
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Taldn nem tekinthetjiik tdlzasnak a cim megallapita-
sat. Ugyanis létfeltételeinket vizsgalva azt mondhatjuk,
hogy életiink elsé feltétele ma is a megfelelS Osszetételd
levegd. Majd a jo mindségi ivoviz, kdzvetlen utdna pe-
dig az (villamos) energiat emlithetjiikk meg. Hiszen a vil-
lamos energia biztositja ivovizellatasunkat, kellemes kli-
ménkat, egymas kozotti kommunikécionkat, élelmisze-
reink nivos feldolgozasat, eltarthatdsagat. Ugyancsak az
energia teszi lehet6vé helyvaltoztatasunkat, kozlekedé-
stinket, az életiinkhoz sziikséges anyagok, termékek szal-
litasat kozelre és tavolra egyarant. Napjainkban a fenn-
maraddsunkhoz sziikséges energiat dontG mértékben
fosszilis energiahordozokbdl nyerjiik, illetve allitjuk eld.

Ha visszanéziink a multba és a régmaultba, azt latjuk:
nem volt ez mindig igy. A torténelem el6tti idSkben az
ember mdr ismerte a tiizet, erre utalnak pl. az Afrika-
ban lelt 1,7 millié éves hamumaradékok. A torténelem
el6tti idSktdl a szélenergia segitette a vizi, de pl. Kina-
ban a szdrazfoldi kdzlekedést is [1], [8]. A viz energiajat
tobbek kozt malmokban, késébb a kovacsmiihelyekben
is hasznositotta az ember. Az erd6k fogyasaval azonban
a 9. szdzad kornyékén megjelent a szénbanyészat [1],
bar a kinai gazdasag ebben is jelentGsen megel6zte a mi
vilagunkat [8]. Megallapithat6 tehét, hogy az emberiség
Iétének hajnalatol ismerte és alkalmazta mind a fosszi-
lis, mind a ma megjulé energiahordozéknak nevezett
lehet&ségeket sziikségletei kielégitésére.

A kornyezetvédelem sem korunk taldlmanya, hiszen
1273-ban Londonban a szén hasznalatat mar rendeleti-
leg korlatoztak a kellemetlen szag €s a fiist miatt [1].

szeretné segiteni.

A megijulo energiahordozok fajtai

Tekintsiik 4t réviden a megdjulénak nevezett ener-
giahordozok f6 gytjts kategoridit. Eloljaréban a defini-
cid: Meggajulonak azt az energiahordozot nevezziik,
melynek rendelkezésre 4116 mennyisége emberi mérték-
kel mérve végtelennek tiinik.

Ilyenek elsésorban a Naptol szarmazd energiahor-
dozok, tgymint a hd, a sz€l, a vizi- és a tengerjarasi ener-
gidk (4rapaly, 4dramlatok), a foldkéreg geometrikus
energidja. Azutdn itt van az €16 szervezetek altal termelt
biomassza, amibe beleérthetjiik a legnagyobb tomegiit,
az emberiség altal ,,gyartott” jelentGs mennyiségd hulla-
dékot, illetve szemetet is.

energia biztositdsa. A koztudatba keriiltek olyan ,iij
kivdltdsdt célozzdk. Valoban nyugdijazni lehet a szenet, olajat, foldgdzt? A cikk a kérdés megvdlaszoldsdt

Mindennapi kényelmiink legfobb feltétele zavartalan energia fogyasztisunk, kiilondsképpen villamos

)

méodszerek, melyek a fosszilis energiahordozok

Ez ut6bbi gyakran kimarad a felsorolasokbdl, pedig
1éte és szaporodasa ketts gondot okoz szdmunkra. El-
sGsorban veszélyezteti a létfeltételeinket, tigymint az
emberi fogyasztisra alkalmas vizek minGségét és meny-
nyiségét, valamint a levegd tisztasagat, fertézések és
korokozok forrasa volt, s ma is az. Masodsorban a hulla-
dék tarolasa értékes teriileteket foglal el a foldi élettér-
ben. A hulladék, a szennyezés mennyisége a technika, a
technologia fejlettségi szintjének novekedésével folya-
matosan dagad egyre szlikebb egészséges életteret
hagyva a gyors ilitemben névekvg 1étszamii emberiség
szdmara.

Adatgyiijtésiink és potencialvizsgalatunk médszerei

A tovabbiakban csupin a hazai megtijulé energia-
hordozokban rejlé kiakndzési lehetGségeket, a hazai
megujuld potencidlt vizsgdlom. Anndl is inkdbb, mert a
felsorolt irodalmak a vilagban rejlé lehetGségeket, illetve
felhasznalasi terveket, példdkat részletesen taglaljak.
Nem foglalkozom technoldgiai megfontolasokkal, sem
politikai és még kevésbé kozgazdasigi, illetve tzleti
megkozelitéssel, csupan azt adom kdzre, amit a targyban
miiszakilag megtudtam, és hitelt érdemlének tartok.

Feltételezem természetesen, hogy a gydjtésiinkben
szereplS energiahordozOkbdl valé energia kinyerés
technoldgiaja ismert, hozzaférhetd és alkalmazhatd. Az,
hogy az energia kinyerését milyen koriilmények kozott
érdemes, illetve kell megtenni, nem munkam targya.

Manapsag az internet és a média kordban mindany-
nyian ki vagyunk téve egy olyan adat- és informacié
0zonnek, mely még soha sem boritotta el az emberisé-
get. A bGség zavara arra késztetett, hogy a gy(jtott in-
formaciokat akkor épitsem be dolgozatom kozlései ko-
z¢, ha az tobb eredeti forrasbdl sszecsengd, és kialltdk
az egymassal valo titkodztetés probgjat is. Ennek megfe-
leléen a potencidlszamitasokat dltalam nagyra becsiilt
tudos személyiségek munkaibdl olloztam.

Miért érdemes a megajulékkal foglalkozni?

A tovabbiakban erre a kérdésre keresem a vélaszt.
Vizsgalatahoz tekintsiik az energia atalakitasdnak alta-
lanos folyamatét az 1. dbra segitségével.
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1. dbra: Az energiadtalakitds folyamata

Kirajzoltam az altalanos folyamatot, melynek soran
a szerves eredetd energiahordozokbol, mint a fa, szén,
olaj és gaz, de még a hasado anyag is, villamos energia
lesz. MinddGjiikben k6z6s, amit az dbra jol mutat, hogy a
villamos energia kinyeréséhez tobbszori energia atalaki-
tas sziikséges valamilyen hatasfok mellett. Ami egye-
denként minden esetben joval kisebb, mint 100%.
Konnyen belathatd, hogy a folyamat eredd hatasfoka al-
taldban meg sem kozelitheti a 80%-ot. Mindannyian
tudjuk, hogy pl. a termikus korfolyamatokkal megvald-
sitott h-mechanikai energia 4talakitds miatt az ered-
mény csak sokkal rosszabb lehet (max. 50%), a veszte-
ség pedig a kornyezet héterhelését (hdszennyezését?)
okozza.

A megtjulok esetében a helyzet az, hogy tobbnyire
egy lépcsében lehet villamos energiava alakitanunk az
energiahordozot. Ez esetben a hatasfok jéval nagyobb.
Gondoljuk csak el, a sz€l, a viz pl. a villamos generatort
kozvetleniil meghajtja, a napelem kdzvetleniil egyendra-
mot ad stb. Inkébb azt részletezem, ahol ez nincs igy,
mint a hulladékok esetében is. Itt azonban jelentds a
kényszer arra, hogy megszabaduljunk tdle, tehét pl. koz-
vetlen hétermelésre elfogadhat6 hatasfokkal felhasznél-
hat6. Ide tartozik a szeméttelepeken, szennyviztelepe-
ken termelédd biogaz esete is. A keletkezd inert gazok
rontjak ugyan az alkalmassagot €s a hatéasfokot is, azon-
ban gazmotorban vagy tisztitds utdn kozvetlen hénye-
résre ez is alkalmas. Nem utolsé sorban szintén tdjra ter-
mel6dS hulladéktdl szabadit meg benniinket. A hasz-
nossagot tehat dsszességében érdemes szemlélni [9].

A biodizelrdl és a bioetanolrél mar jobban megosz-
lanak a vélemények, annyit azonban bizvést kimondha-

tunk, hogy segithet hidnyt potolni addig, mig valami
egyszeribb maddjat ki nem taldljuk a kozlekedésnek.

Erdekes atfedés a biomassza gytjtGfogalom. Ha-
zankban ugyanis féként a fat értik alatta a hivatalos
szervek, ami szerves energiahordozé az § dsszes ,,rossz”
tulajdonsagaval egyiitt. A megujuld ez esetben csaloka
meghatérozas, ugyanis az erd§ meguajul néhany ember-
oOltS alatt, de véleményiink szerint nem tekinthet§ kor-
latlanul megajulénak. Masrészt az ember természettel
szembeni térnyerése is pusztitja az erdéteriiletet (lako-
parkok, bio-iizemanyag alapanyag iltetvények, utak
stb.). Azt is mérlegelni kellene pl., hogy az erd§ akar
id@szakos hidnya a levegd széndioxid egyensilyat meny-
nyire bontja meg. Nem jarul-e hozz4 nem kivant mér-
tékben a sokat emlegetett iiveghazhatashoz?

A geotermia is érdekes kérdés. Nem bdvelkediink
ugyanis nagy hémérsékletd felszinkozeli géz el6fordula-
sokban. Vannak viszont nem tuil nagy mélységben fekvs
forré kézeteink €s sz€pszamu, szintén a vilagatlagnal jo-
val kisebb mélységben 1év6 héviz rezervodrjaink is. Ezek
egy kis része alkalmas lehet kozvetlen villamosenergia-
termelésre mely témdban a MOL és més cég is végez
mar kutatdsokat is [2]. Kimondottan segitség e targyban
a korabbi, ma mér nem hasznalt olajkutato farasok egy
része. Bar a forrdviz-, illetve a hényerés farasi, kutki-
képzési iizemeltetési kovetelményei az olaj-, illetve a
géazkutakétol eltéréek.

A geotermia regiondlis jelentGsége mellett a helyi
energiagondokat is orvosolhatja a talajszondéds hdszi-
vattytis hGenergia-nyerés. Ezzel gazdasdgosan megold-
hat6 kisebb-nagyobb koézintézmények, ipari iizemek,
irodahazak, bevasarlo kdzpontok, tarsas- €s maganha-
zak fiitése és hiitése is. (F6ként, ha 4j beruhazasrél van
sz6.) [4], [3]

Végiil, de nem utolsé sorban néhdny sz a vizi ener-
giardl. Szokds mondani, hogy itt a Karpat-medencében
nincsenek nagy esésti, bdvizi folyok. Ezt tényként el is
fogadhatnank, azonban a részletesebb vizsgélat kimu-
tatja, hogy néhany meglévs és meg nem valdsult orsza-
gos jelentGségl vizi erdmi mellett, ha regionélis, vagy
helyi energiaellatasban gondolkodunk, bizony érdemes
lehet folydinkat is energiatermelésre fogni. Ugyancsak
el nem hanyagolhat6 eredmény az ilyen vizi mtiveknél,
hogy kell6en koriiltekintd tervezés és kivitelezés mellett
nemcsak az arvizveszélyt csokkentik, de a mezdgazdasa-
gi teriiletek vizelldt4sat is szabdlyozhat6va teszik.

A megujulok jelentds részének kellemes tulajdonsa-
ga, hogy alkalmazasuk nem jar széndioxid termeléssel.
Ez aldl a biomassza (a bio-iizemanyag is) kivétel. Meg-
emlitjiik, hogy az atomenergia szintén nem iiveghaz giz
kibocsato, bar készletei végesek.

Hazai megiijulé energiahordozé lehetéségeink

Természetes, hogy az egyes pontban felsorolt lehetd-
ségek hazai meglétét nagyon sok tényezd befolyasolja.
Ezek a teljesség igénye nélkiil: hazank foldrajzi elhe-
lyezkedése, a geoldgiai-, klimatikus-, idGjarasi-, tarsa-
dalmi, geopolitikai, technikai fejlettségi viszonyok stb.
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Viszont, ami a természetben helyileg rendelkezésre

4ll, szamos lehetGséget nytijt az energianyerésre. Igy a fosz-

szilis energiahordozokon kiviil baratunk a napfény, a sz€l,

a viz, a geotermia és nem utolsé sorban a biomassza is.

Hazénkban szdmottev6 mennyiségben nyerhetd
energia:

* Biomasszabol, ezen beliil haztartasi- és az ipari hulla-
dék egy 1ész€bdl, a fabol, az energia-iiltetvényekbdl, a
mezlgazdasagi novényi-, dllati hulladékokbdl, a
szennyviziszapokbdl. A szemétlerakok gazképzSdésé-
bdl hé-, illetve villamos energia, méas részEébdl, mint a
specidlis (pl. génkezelt) szemes termés iiltetvényekbdl
gépjarmi hajtéanyag készithets.

* Napenergia, mikor a napkollektorokkal melegitett viz
vagy mas hé kozvetits kozeg segitségével kozvetleniil
héenergiat, hasznalati melegvizet vagy gézfejlesztés
utan ezzel meghajtott villamos generatorral valtoara-
mot, napelemekkel (fotoelektromos hatés) kozvetle-
niil felhasznalhaté egyendramot vagy inverterrel at-
alakitva a villamos halézatba adhat6 frekvencija val-
téaramot allithatunk elG.
Szélenergia, amikor a sz€l erejével forgatott szélke-
rékkel hajtott villamos generatoron termelt egyen-
vagy valtakoz6 dramot kozvetleniil felhasznéljuk vagy
megfelelS frekvencidn a villamos halézatba taplaljuk.
Vizi energia, amikor a viz erejével (helyzeti és/vagy
mozgasi energidjaval) kozvetlenill munkagépeket haj-
tunk meg vagy villamos generator segitségével egyen-
aramot vagy az ell4t6 halézatba taplalhato frekvencié-
ju valtakoz6 aramot 4llitunk elG.
Geotermikus energia, mikor a Fold héenergidjat koz-
vetleniil ftitésre, illetve hitésre vagy a foldkéregbdl
nyert forrd vizet vagy gbzt, esetleg hGszallito segédko-
zeget aramoltatva télen fiitésre, nyaron hiitésre vagy
villamosenergia-termel§ generdtor meghajtisira
hasznéljuk fel.

Az 1. tdbldzatban egy orszagjelentésben kozreadott
adatsort lathatunk a meguajulok hazai felhasznalasarol.
1. tabldzat: Megtijulo energiahordozéval megter-

melt/megtermelheté ho- és villamos
energia Osszesitett hoértékben

Lassan megkozelitjiikk az eredeti kérdést, hogy a
jovében milyen stlyd ,,megijuld” lehetGségeink vannak
energiaéhségiink csokkentésére?

El6re kell bocsatani, két dolgot. Az elsd, hogy az un.
megujuld energidk (illetve energiahordozdk) mind-
mind orszdghatdrainkon beliil, 4llamunk tulajdondban
allanak rendelkezésre. A masik, hogy ezek mellett sza-
mos mas lehetdségiink is van energia nyerésére, beszer-
zésére. Lehetdségiink példaul az a sz(ikos, de korant-
sem kevés dsvanykincs (szén, olaj, gaz, hasado anyag),
mely szintén hatdrainkon beliil van, aztdn meg az im-
port energiahordozé feldolgozasa, no meg az energia-
import.

Rajtunk mulik, mit és hogyan tesziink. Egyetértve a
targyban elGttiink szélokkal, e fontos kérdésben mind-
annyidnknak nagy a felelGssége, hogy a lehetGségeket
milyen formaban és mértékben hasznaljuk ki. Ezért ha-
zanknak sziiksége van egy naprakész stratégiara, de az
is hasznos, ha ez regionalis és helyi (kiskozOsségi) szin-
ten is megvan. Olyan stratégia, mely jol szolgélja ener-
gia érdekeinket, helyén és értékén kezelve az 6sszes fos-
szilis és megudjuld energiahordozdkat, energianyerési
(beszerzési) lehetdségiinket.

Hazank megujuld energiapotenciaja

A kovetkezSkben a tények tiikkrében 6sszefoglalom
a vonatkoz6 kutatdsok eredményét. Ha az 1. tdbldzat
adatait tekintjiik, azt mondhatjuk, hogy a kérdés nem
latszik nagy horderejinek. Tudjuk ugyanis, hogy Ma-
gyarorszag Osszes energia fogyasztidsa évente kevéssel
tobb mint 1 EJ/év, (exajoule/év), azaz kb. 1000 PJ/év
(petajoule/év). Ehhez képest az a mennyiség, mely a
2002-ben kdzreadott 1. tdbldzatban szerepel, valoban je-
lentéktelen: 0,382%. A 2010-re tervezett 72 PJ/év sem
jelentds novekmény.

A lehetdségiink természetesen nem ennyi. A hazai
megujuld energiapotencidl targyaban illetékes korok
kozott folyamatos vitak zajlanak. A 2. tdbldzat els6 osz-
lopaban a Magyar Tudomanyos Akadémia hivatalos 4l-
laspontjat idézem:

Forréas: Mo. kornyezetértékelése 2002 [7]

Sl ot PJ/év 2. tdbldzat: A hazai meguijulo energiapotencidl
Megiijulé energiafajta 3003 3010 8 pa ki;zg:zsgna’ltsdga
Vizenergia 1,92 3
Szélenergia 0,01 1 Energiafajta | Potencidl | Meglévé |Termelés (tény)
Geotermia 3,6 S (MTA 2006)| kapacitas (2006)
Napkollektor 0,06 1,52 PJ/év PJ/év PJ/év
Fotovillamos 0,0006 0,06 [2] (KSH 2006) [7]
Tizifa 24 38 Viz 14,4 1,50 0,70
Egyéb szilard hulladék 3 5 Geotermia 63,5 4,00 3,60
Biogaz 0,023 0,023 Nap 18,3 0,08 0,10
Telepiilési szennyviz gaz | 0,12 0,3 Biomassza 265,0 32,70 49,20
Hoszivattya 0,04 0,1 Szél 532,8 0,60 0,16
Egyéb novényi hulladék Osszesen 894 38,34 53,76
(tartalmazza az energiaerdét) | 3,87 12
Biohajtéanyag 0 A szabalyozé rendszer Ha az §sszesen sort nézziik, az igen biztatd, ugyanis

valtozasatdl fiiggen alakul a 894 PJ/év potencidl éves fogyasztasunk majdcsak
Szemétégetés 1,6 3 90%-a. A cimben szereplS kérdésre megfogalmazhat-
Osszesen (kerekitve) 38,2 72 juk a valaszt, miszerint igen j6 megoldas lehet a meguju-

16k alkalmazasa.
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Ha megnézziik a kovetkez$ oszlopot, latjuk a meg-
1évS kapacitast. Ez az érték jol egybevag az 1. tdbldzat
tervével. Ha az utols6 oszlopot is megszemléljiik, lathat-
juk azt, hogy mennyit termeltiink ezzel a kapacitdssal a
megljuld energiabol 2006-ban. Itt méar van némi bi-
zonytalansig az adatokban. Altalanossigban elmond-
hat6, hogy a kiilonb6z6 megujuldk izemkészsége is kii-
16nb6z6. Egyediil a foldhd az, mely egész esztendSben
évszaktol fiiggetleniil valtozatlan intenzitdssal all ren-
delkezésre. Gondoljuk csak arra, hogy a sz€l sem fij
orokké, meg a Nap sem siit, csupan kitiintetett napsza-
kokban. A folyok vize is valtozé mennyiségd évszakon-
ként. Egy, ami bizonyos, hogy a szemét és a hulladék ko-
zel azonos mennyiségben képzddik egy évben. Bar rész-
letekben menve itt is kimutathat6 némi szezonalités.
(Azt pedig, hogy a meglévé kapacitasokkal mennyit ter-
melnek objektiv és szubjektiv tényezdk szinte véletlen-
szerli kombin4cidjatdl fiigg, ami az energia elGallito 1¢-
tesitmények szerkezetének nem kivanatos igénybevéte-
1ét okozza.)

Az igazén szomord megéllapitast a Kornyezetvédel-
mi és Viziigyi Minisztérium (KVVM) tette, mint az a
2. abrdbol kideril. Ugyanis azt mutatja be, hogy a bio-
massza nagy része az erémiivekben elégetett kiilf6ldrdl
és belfoldrdl szarmaz6 fa. (Ha belegondolunk, minden
szenes erdmiiviink éget ft is, nem is kis mennyiségben.)
Veszélyben az erdink? Csupdn ez lenne a lehetGsé-
giink? Es a rengeteg kommunalis hulladék? Az igazi
eredmény az lenne, ha arrdl tudnank beszamolni, hogy
a varosokban és a feldolgozoiparban képz&dott égethe-
t6 hulladék is villamos-, illetve hdenergiava alakul, biz-
tositva kényelmiinket.

A 2. dbrabdl is kittinik, hogy meguajulok terén sok
még a tennivalonk. A pozitiv pedig az, hogy ehhez a le-
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2. dbra: Meguijulo energiaforrdasok Magyarorszdgon
(a KVVM szerint)

hetdségiink is megvan. Hogy mennyire, az kideriil a
3. tdblazatbol. Kikerestiik ugyanis, hogy egy-egy tudo-
ményteriilet illusztris képvisel6i hogyan latjak hazank
lehetdségeit az adott megujuld energiaforras terén. Ezt
foglaltuk ebbe a tablizatba.

Lathatjuk, hogy elszomorodasra nincs okunk,
ugyanis a rendelkezésre 4ll6 elvi lehetGség energiafo-
gyasztasunk tobbszorose. Természetesen ezt az adatsort

3. tabldzat: Megtijulé energidk elvi potencidlja
Magyarorszdgon
Energiafajta PJ/év
Viz 44
Geotermia 264
Nap 420
Biomassza 276
Sz¢él 620
Osszesen 1624

amegfelelS higgadtsaggal kell kezelniink. Ugyanis, mint
azt mar korabban irtam, a lehetGségben meghatarozé a
foldrajz, a geoldgia, a terepviszonyok, a mikroklima, az
idGjaras valtozasai, a geopolitikai helyzet, a beruhazasi
és az ellatasi lehetGségek, nem utolsoként emlitve a va-
sarldi igényeket.

Persze a lehetdség igénybevétele a helyszinen koriil-
tekintd tervezést és kivitelezést kivan. Ezutén jol kihasz-
nalhat6 a megtjulok eddig még nem emlegetett elénye
a fosszilis energiahordozokkal szemben. Az, hogy a ra-
juk alapozott 1étesitmények élettartama jéval hosszabb
és az iizemeltetési koltségek (az egyszertibb szerkezet
miatt is) jelent&sen kisebbek, fosszilis tarsaikénal.

Legkozelebbi és kozéptava lehetdségeinket vizsgal-
va azonban nem kell attdl tartanunk, hogy nyugdijazni
kellene a f6ld mélyének kincseit. Hazank fosszilis ener-
giahordoz6 vagyona jelentSs [6], [10], melyet modern
(kornyezetkimél6) technoldgidkkal célszerd felhasznal-
ni még akkor is, ha meglévs erdmtparkunkat ennek ér-
dekében feltjitani, fejleszteni, kiegésziteni sziikséges.

Azt, hogy melyik médszer alkalmazasat érdemes
hosszd tdvon megcéloznunk, nem konnyd eldonteni.
Azonban Iétbiztonsagunk megkoveteli e dontés megho-
zatalat és folyamatos korrekciojat.
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