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BEVEZETES

Az energiabiztonsag és a globalis klimavaltozas napjaink legégetébb kérdései. A kihivasokra
adott valaszok nem késhetnek tovabb, mivel minden tulzés nélkiil allithatjuk, hogy a 24. 6raban
vagyunk. Ebben a szdzadban minden bizonnyal ki fog €lezOdni a harc az er6forrasokért,
tekintve, hogy a bolygonkon rendelkezésre 4allo fosszilis készletek végesek, és még a
legoptimistabb joslatokban is megjelenik a globalis 6sszeomlas lehetdsége. [7], [8], [11], [16]
Itt olyan kockazatokra €s kihivasokra kell gondolni, ami a Fold minden lakdjat érinti: a globalis
klimavaltozasra, az energiaellatasra, a vizkészletek rohamos apadasara, a nyersanyagkészletek
sziikOsségére vagy akar a kiberbiztonsagra. Az energiabiztonsag megteremtése minden allam
elsddleges feladatai koz¢ tartozik, mivel annak megléte vagy hidnya a biztonsag szamos egyéb

teriiletét is érinti kézvetleniil vagy kozvetve. [2], [3], [6]

A XXI. szdzadban a megtjul6 energiak felhasznalasa exponencidlis litemben ndvekszik,
és az elkovetkezd évtizedekben a zold energidk térnyerése tovabb fokozodik. [39], [50], [62]
A 6 kérdés azonban, hogy merre vezet az utunk. Vajon a hatalmas sz¢l-, nap-, geotermikus
erdmiivek és az ehhez kapcsolodo szuperhaldzatok, a koncentralt energiatermelés- és elosztas
a jovo, vagy sok szdzezer ¢s millid helyi energiatermeld egység haldzatba kapcsolt rendszere a
megoldas. Az én elképzelésemben az 0j posztfosszilis vilag kulcsszavai a decentralizacid és a
halozatisag. Ezeket a decentralizaltan megtermelt energidkat felhasznalhatjuk helyben, de a
felokositott, a pillanatnyi igényekre reflektalé smart gridek, okos halozatok révén azokat
képesek vagyunk barhova eljuttatni. [9] Minden apro 1€pés, amely a biztonsag megteremtése
felé vezet benniinket, fontos lehet. A centralizalt, rugalmatlan rendszerek felett eljart az id6. A
feliilrél vezérelt egyiranyl kapcsolatok helyébe az egyének és kisebb kozosségek kozotti

kétiranyu kapcsolat kell, hogy 1épjen.

Disszertaciomban egyrészt a jelen helyzet elemzésére fokuszalok, masrészt valaszokat
adok az azonnali beavatkozasi lehetdségekre egy kistérség szintjén. Kutatasom célja feltarni
azokat a szakpolitikai és egyéni problémakat melyek jelen pillanatban akadalyai a megajuld
energidk, illetve az energiahatékonysagi beruhdzasok megfeleld iiteml elterjedésének. A
kutatadsom soran elvégzett empirikus felmérés valaszokat ad az egyének gondjaira,
informacidhidnyukra és elvarasaikra, melyek ismeretében hatékony Iépéseket tehet a

szakpolitika tarsadalmi és helyi szinten egyarant. [104], [105], [106]



A tudomanyteriiletek behatarolasa

Kutatasom tudomanyteriilete a természettudomanyok, tarsadalomtudomanyok, a
multidiszciplinaris miszaki tudomanyok, és természetesen a biztonsagtudomany, mint
hatartudomany teriiletére esik. A természettudomanyon beliill a kornyezettudomany, a
tarsadalomtudomanyon beliil a kozgazdasagtudomany (viselkedés gazdasagtan, valasztas-
tervezés, kozgazdalkodas és kozpolitika), a gazdalkodéas-€s szervezéstudomany (regionalis €s
kornyezeti gazdasagtan, logisztika), valamint érintdlegesen a szociologia és politikatudomany

tertiletét érintem.

A biztonsagtudomanyi behataroldsnal az energetikai biztonsag a {6 vizsgalati teriiletem.
Tudnunk kell azonban, hogy a XXI. szdzadban a biztonsag fogalma minden korabbi
értelmezéshez képest is bonyolultabba és komplexebbé valt. A tdrsadalmi ¢let minden teriiletét
atfogd, robbanasszerl fejlédés gydkeresen valtoztathatja meg az egyének, kisebb kozosségek,
régiok, orszagok, egész foldrészek helyzetét. A biztonsagunkat leginkabb meghatdrozo
tényezOk, mint a terrorizmus, a kiilonbozé vallasi, etnikai, geopolitikai fesziiltségek, a
kornyezetkarositas, az 0koldgiai és természeti katasztrofak, a globalis klimavaltozas, az egész
emberiség elpusztuldsanak a veszélyét is magaban hordozza. Célunk nem lehet mas, mint ennek
a biztonsdgnak a megteremtése, fenntartdsa, szavatolasa. Az energetikai biztonsdg is egy
komplex, széleskorli fogalom, melyet csak rendszerszinten érthetiink meg. Latnunk kell, hogy
az energetikai biztonsag is kolcsonhatasban all szamos mas teriilettel, igy szoros 0sszefiiggés
mutathat6 ki a politikai, katonai, szocidlis, tdrsadalmi, kornyezeti, 6koldgiai vagy akar technikai

rendszerek (atomerdmiivek, energetikai ellatorendszerek) biztonsadga kozott.

A kutatas célkitiizései

Az értekezés terjedelmi korlatja, valamint az adott téma szertedgazo, szdmos teriiletre hat6 volta
miatt disszertaciomban a megujuld energiaforrdsok meghatarozott korével foglalkozom csak.
Nem foglalkozom a miiszaki, mérmoki megoldasokkal, olyan energiafajtakkal, melyek
Magyarorszagon, illetve az adott régioban nem relevansak,(hullam, ar-apaly), metanhidrattal
(langolo jég), héliummal. Kutatdsom elsddleges célkitlizése volt megvizsgalni egy adott
kistérség lehetOségeit és esélyeit arra, hogy megteremthessék energiafiiggetlenségiiket,
meghatdrozni a beavatkozasok céljat, majd megalkotni az ezekhez sziikséges megoldasi

modszereket.



Munkam soran...

1. Megvizsgaltam, statisztikai adatokkal feltartam a jelenlegi energiahelyzetet, a korunkat
Jjellemzé geopolitikai  koriilményeket és azok kiovetkezményeit. Kiemelten foglalkoztam a
magyarorszagi helyzettel és megmutattam energia-importfiiggdségi rdatank magas ardnydanak
okait.

2. Felkutattam az energiabiztonsag novelésének makro-és mikro szintii lehetéségeit hazankban.

3. Szdmszeriisitettem az egyes alternativ energiaforrdsokban rejlé potencidlokat, majd egy
hatizsak modell segitségével kiszamitottam a fosszilis energiasziikséglet valamint az
importfiiggdségi rata optimalis szintjét a kialakitott kiilonbozé szcenariok alapjan. Ennek
megoldasahoz a Solver elemzd eszkozt hasznaltam.

4. Egy empirikus kutatds eredményeit feldolgozva megmutatattam, hogy melyek azok a tényezdk,
amelyek nehezitik az alternativ energiaforrasok elterjedését, az energiahatékonysagi
beruhazasok megvalosulasat egy adott kistérsegben.

5. Bizonyitottam, hogy megfeleld allami szabalyozds mellett a kisebb helyi kézdsségek is sokat
tehetnek energiabiztonsaguk novelése érdekében, és feltartam azokat a tényezdket, melyek a
lakossag nem megfeleld attitiidjeit okozzdk.

6. Megvizsgdaltam azokat a jovébe mutato termelési, elosztasi, logisztikai lehetoségeket (cCity
logisztika), melyek a biomasszdra alapozva mar napjainkban is versenyképes alternativat
jelentenek a fosszilis energiahordozokkal szemben. Megalkottam egy biomasszdara alapozott
projekt megvalositasanak feltételeit a gazdasdagossag és hatekonysag keretein beliil a termeszto-

feldolgozo-felhasznadlo harmas egységét figyelembe véve.

A téma kutatasanak hipotézisei

HI: Feltételezem, hogy energiaimport-fiiggoségi ratink a megujulo energiakban rejlo
potencidlok és az energiahatékonysagi intézkedések kihaszndlasaval 30% ala szorithato az

elkovetkezendd 15-20 évben.

H2: Feltételezem, hogy a jelenlegi és tervezett hazai energiatakarékossagi és kibocsatds
csokkentést célzo intézkedések nem hatdasosak, és a gazdasagi novekedés hatdsara nagyobb
erofeszitések sziikségesek a hazai klimapolitikai célok és nemzetkozi vallalasok teljesitésére. A
szabalyozoi  kornyezet kiszamithatatlansaga, a jelenlegi szakpolitikai intézkedések
keretszabalyai akaddlyai az energiafiiggetlenség megteremtésének, ezért azok atalakitdasdra

van sziikség



H3:4 jelenlegi szakpolitikai intézkedések nem dallnak 6sszhangban a lakossag elvardsaival,
ezert feltételezéseim szerint sziikség van a tamogatasi és informdcios rendszer atalakitasara, a

lakossag igényeihez valo igazitasra.

H3/a. Feltételezem, hogy a primer kutatas elsé csoportjaban (megujulo energiakkal szembeni
attitid vizsgalat) magas az alternativ energidak elfogadottsiga és a megujulo energetikai
beruhdzasokndl létezik az ismeret, szandék, forrds harmas egysége. A fiatal, magasabb iskolai
veégzettseggel rendelkezok jol ismerik az okos mérés rendszerét, és adott feltételek mellett

szivesen alkalmaznak.

H3/b. Feltételezem, hogy a mdsodik csoportban (energiahatékonysdgi beruhdzasok) alacsony
sajat eré és magas Vvissza nem teritendo tamogatds mellett végeznének csak
energiahatékonysagi beruhazasokat. A csoport tagjai az adott teriiletet illetdoen
alulinformadltak, jelentosen alul becslik a beruhazassal elérheté megtakaritis mértékeét, ar
érzékenyek, ezért elsésorban az anyagi forrdasok megléte és a révid megtériilési ido az 0szténzo,

nem a kornyezettudatossag.

H4: Feltételezem, hogy Magyarorszag optimalis, megujulo energiakra alapulo energiamixében
a biomassza kiemelkedo szerepet jatszik a jovoben is, mivel a bioenergetikai agazat képes nagy
mennyiségben és tarolhato moddon energiat termelni. Ugyanakkor egy biomassza iizem
létesitése csak abban az esetben valdsithato meg, és miikodtetheto hatékonyan, ha létezik a

termeszto-feldolgozo-felhasznadlo harmas egység az adott kistérségben.
Vizsgalati modszerek

Disszertacidomban szekunder és primer kutatasi modszereket is alkalmaztam. Kutatasom soran
tanulmanyoztam a témaval kapcsolatos hazai és nemzetk6zi szakirodalmat, a legujabb kutatasi
eredményeket, melyek értékeld attekintését ismertettem értekezésemben. A feldolgozas sordn
figyelembe vettem az Eurdpai Unid €s Magyarorszag 2020-ig terjedd energiastratégidjanak
fobb alapelveit. Adatgyljtéssel, a szakirodalomban fellelhetd statisztikai adatok alapjan
szamitasokkal, mérésekkel és sajat tapasztalataim szintetizalasaval tdmasztottam ald kutatasi
eredményeimet. Alkalmaztam a logikai elemzés modszerét az adatok feldolgozésa, elemzése,
értékelése, ebbdl kovetkeztetések levondsa utani javaslatok megfogalmazasa terén. Az altalanos
kutatasi moddszerek koziil a rendszerszemléleti megkdzelités, a megfigyelés, indukcid-
dedukcid, az adaptacid és a tapasztalat moddszereit hasznaltam fel. Egy relevans globalis

problémara adtam konkrét, lokalizalt megoldast kistérségi szinten, gyakorlati értéket adva



ezaltal kutatdsomnak. A globalis problémak kapcsan reflektaltam a lokalis relevancia és

megvalosithatdsag témajara.

Dolgozatom IV. fejezetében egy empirikus kutatds eredményeit fejtettem ki és
elemeztem egy kevert kutatdsi modszerrel. Bar ezaltal a megkdzelités szubjektiv és
értekelkotelezett, de ehhez reflexiven és objektiven viszonyultam. Hasznéaltam az allando
onellenorzési és 6sszehasonlitd elemzési technikakat. Munkam soran ,,utazoként” fedeztem fel
jelenségeket beszélgetések, kérdések, megfigyelések soran. Egy idiografikus magyarazati
modellel dolgoztam, azaz egy egyedi eset kimeritd magyardzataval, annak teljes megértésével
¢s a lehetséges Osszes oksagi tényezd feltarasaval végeztem a kutatast, gyakran menet kozben
generalva a hipotéziseket. Munkdm sordn bizonyitottam, hogy minden mas lehetséges
magyarazat a jelenségekre elvetendd. Ennek a kutatasnak jelen esetben az a nagy elénye, hogy
a holisztikus személetbdl adodoan a jelenségeket mélyrehatoan és pontosan megértettem, igy
részlet gazdag és plasztikus eredményre jutottam, melynek nagyfoku az érvényessége. [107],

[108]

1. AZ ENERGIABIZTONSAG ELMELETI MEGKOZELITESE

1.1. AZ ENERGIABIZTONSAG FOBB KERDESEI NAPJAINKBAN

A biztonsag fogalmanak teljes korli meghatarozasa rendkiviil nehéz, hiszen szamos oldalrol
kozelithetd meg, tartalma folyamatosan boviil és valtozik. A biztonsdg szazadunkban egy
komplex és dinamikusan valtoz6 rendszer, mely egyarant értelmezhetd hatokore alapjan az
egyén, majd a kiilonbdzd kisebb-nagyobb kozdsségeken 4t egészen az emberiség, a Fold egész
¢lévilaga szintjén. Ezen kiviil beszélhetiink a biztonsag dimenzidirdl is, melynek fobb elemei:

- Politikai biztonsag

- Kornyezeti (6kologiai) biztonsag

- Gazdasagi biztonsag

- Informatikai biztonsag

- Tarsadalmi biztonsag

- Katonai biztonsag [1]

Az egyes dimenzidk nem fiiggetlenithetok egymastdl, és bonyolult hatdsmechanizmusok soran

dinamikus kolcsonhatasban allnak egymaéssal.



A gazdasag teriiletén alapvetden kétiranyu fenyegetéssel kell szembe nézniink. Az egyik
a fejlodo vilagban, kiilondsen a politikailag instabil allamokkal kapcsolatban jelentkezik, ahol
a nem mikddd politikai intézményrendszer miatt a gazdasagi rendszer is 6sszeomlik. A masik
a fejlett allamok fliggdsége a technologiatdl, energiatdl, alapanyagoktol. Ez a két irany
jelentdsen Osszefiigg egymassal, hiszen az energiahordozok, a nyersanyagok jelentds része a
fejlodo vilagbol és sokszor a gyenge, magas korrupcids szintli allamokbdl szarmazik.

Az energia biztonsagat nem csak a fizikai taléléssel lehet 6sszefliggésbe hozni, hanem a
tarsadalom jolétének fenntartasa, esetleg novelése kapcsan is felmeriil. Az energiaforrasokhoz
val6 hozzaférés a torténelem sordn mindig is eldkeld helyen szerepelt a haborut kivalté indokok
kozott, ezen feliil az is bebizonyosodott 1973-ban és 1979-ben, hogy az energiaforrashoz valod
hozzaférés korlatozasa milyen hatékony fegyver lehet akar gyenge, vagy kicsi allamok kezében
is.[2]

A rendszerek Osszetettek, az egyes orszagok kozott kialakult egyiittmiikodések az
energetika teriiletén is sziikségessé tették a kritikus infrastruktirdk védelmét. A kritikus
infrastrukturak kiilonb6zo adgazatainak részleges vagy teljes megsemmisiilése, meghibasodasa
komoly fennakadast okozhat egy orszdg miikodésében. A kritikus infrastruktarak: ,,Azok a
fizikai és informaciotechnologiai berendezések, halozatok, szolgéltatasok és eszkozok, melyek
megsemmisiilése vagy miikodésképtelenné valasa sulyos hatdssal lenne a polgarok
egeészségére, biztonsagara és gazdasagi jolétére, valamint a tagallamok hatékony miitkodésére.
A kritikus infrastruktarak kiterjeszthetdek a kovetkezd dgazatokra: gazdasagi dgazat, beleértve
a banki- és pénziigyi szektort, a szallitasi és elosztasi agazat, energetika, kozmiivek,
egeészseégligy, ¢lelmiszer-ellatds, kommunikacios szektor, valamint a kulcsfontossagi allami
szolgéltatasok.” Ezek a kritikus infrastruktirak biztositjak a kozjolétet. Megsemmisiilésiik
vagy mitkdésképtelenné valasuk komoly ellatasi hidnyt eredményezhet vagy egyéb (gyakran
dramai) kovetkezménnyel jarhat. Az dllami vagy maganszektor csak abban az esetben lesz
képes a zavartalan miikodésre, ha a kritikus infrastruktirakban nem 1ép fel zavar. A Kritikus
infrastruktirdk egyik fontos szektora az energetikai szektor, mely tartalmazza az olaj-és
gazkitermelést, feldolgozast, tarolast és szallitast, valamint a villamos energia termelését és
elosztasat. Elmondhatjuk tehat, hogy az ezektdl a rendszerektdl vald erds fliggdségiink

jelentdsen noveli a biztonsagi kockazatokat. [3]

1Comission 2004, pp. 3-4.

10



1.1.1. A fosszilis energidk geopolitikai tényezoi és az importfiiggoség

A XXI. szdzadban tovabb folytatédik a fosszilis energiaforrasok tulzott kiaknazésa,
veszélyeztetve ezaltal egyrészt a vilag energiabiztonsagat, novelve masrészt a globalis
klimavaltozas okozta kovetkezmények kialakuldsanak veszélyét. A vildg egyelére nem tud
szabadulni kéolaj és foldgaz fliggdségét6l. A forrasok eloszlasa egyenlétlen és az energia
birtokosainak gazdasagi, politikai berendezkedése tobb szempontbdl is megkérddjelezhetd. A
fogyaszto-importald orszagok kiszolgaltatott helyzetének megoldasa még varat magara. Itt az
ideje olyan stratégiai alternativdk kidolgozasdnak, melyek csokkentik a fliggdséget ¢és
megoldast nyljtanak a fosszilis energidk novekvd felhaszndldsanak egyik legkomolyabb
kovetkezményére, a globalis klimavaltozasra. Megoldast kell talalnunk globalis és regionalis
szinten egyarant. Egyrészt sziikséges egy atfogd energiastratégia az Eurdpai Unid szamara,
amely képes ezt a fliggéséget csokkenteni, masrészt minden egyes tagallamnak és azon beliil
az egyes régioknak is meg kell taldlnia a lehetséges kiutat ebbdl a szorult helyzetbdl. A cél a
forrasok és elérési utvonalak diverzifikacidja, a megfeleld biztonsagi készletek kialakitasa, a
varatlan helyzetekre torténd gyors és hatékony reagalas forgatdkonyvének, protokolljanak
elkészitése.

Az energia egyarant jelent politikai és gazdasagi hatalmat, ezért birtoklasaért még
napjainkban is adaz kiizdelem folyik. Ezeknek a fenyegetettségeknek mind nemzeti, mind
nemzetkdzi vetiiletei vannak, melyek érzékenyen érintik Eurdpa ¢€és Magyarorszag
energiabiztonsagat. Vilagunkban szdmos olyan tényezdvel taldlkozhatunk, melyek a
bizonytalansagot novelik. A XXI. szdzadban sem csillapodnak a kiilonb6z6 etnikai, vallasi,
civilizacios konfliktusok. Haboruk, polgarhaboruk, diktatarak, gazdasagi valsagok sulyosbitjak
a helyzetet. Uj tipust fenyegetettségek is megjelentek, mint a terrorizmus, vagy az informacios
hadviselés. Rdadasul az energiaforrasok ardnytalan eloszlasa ujabb problémakat vet fel. Az
energiaban bdvelkedd orszagok tarsadalmi berendezkedése sem a biztonsag novekedése felé
mutat. Gondoljunk csak Oroszorszagra, Ukrajnaval valé immaron fegyveres konfliktusara, és
ezen keresztiil az EU-val val6 fesziilt viszonyara, vagy olyan antidemokratikus berendezkedésti
orszagokra, mint Azerbajdzsan, Tiirkmenisztan, Kazahsztan. De hasonld veszélyeket hordoz
magéaban a Kozel-keleti helyzet, (ezen a teriileten taldlhatdo a vilag kdolaj készleteinek 65
szazaléka), Iran atomprogramja, az Izraeli-palesztin konfliktus, a legutobbi parizsi, briisszeli,
londoni terrortamadasok, az Iszlam Allam fenyegetése és szamos egyéb fesziiltség-gocpont is.

Minél inkabb energia-fiiggd egy orszag, annal inkdbb ki van téve ezeknek a veszélyeknek.
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Az EU elsdédleges energiaellatasanak biztonsaga veszélybe keriilhet, ha a nagyaranya
import viszonylag kevés partner kezében 6sszpontosul. 2012-ben az EU-28 foldgazimportjanak
tobb mint haromnegyede (76,8%) Oroszorszagbdl, Norvégiabdl, illetve Algériabol szarmazott.
2013-as adatok szerint a foldgazimport 69,1%-a szarmazott Oroszorszagbdl és Norvégidbol. A
behozatali forrasok igy az el6zé két évhez képest nagyobb mértékben Gsszpontosultak az
emlitett harom orszdg vonatkozasaban. A kdolaj import esetében 53,8% szarmazott harom
orszagbol (Oroszorszag, Norvégia, Szaud-Arabia), a feketeszén import esetében pedig 73,1%
szarmazott szintén harom orszagbol (Oroszorszag, Kolumbia, Egyesiilt Allamok). A
feketeszén, a barnaszén, a kdolaj, a foldgdz és az atomenergia elsédleges termelésének
zsugorodasa vezetett ahhoz, hogy az Eurdpai Unidnak egyre novekvé mértékben kell
primerenergia-importra tamaszkodnia a kereslet kielégitéséhez. Ez a helyzet stabilizalodott
ugyan a gazdasagi valsagot kovetden, de az EU-28 primerenergia-importja 2012-ben igy is
kozel 922,8 millio, 2013-ban 909 tonna olajegyenértékkel? haladta meg az exportot. Az Eurdpai
Unién beliil az energiafiiggéségi rata® atlagosan 54%, ami magasnak mondhaté. Persze vannak
olyan orszagok, melyek esetében ez a rata megkdzeliti, vagy akar meg is haladja a 100%-ot
(Malta, frorszég, Ciprus, Luxemburg), és vannak szerencsésebb helyzetben 1évdk, mint
Esztorszag (12%) vagy Roménia (21%). Magyarorszag importfiiggdsége gyakorlatilag
megfelelt az Unids atlagnak a maga 52%-aval.* (2014-ben azonban ez jelentSsen
megemelkedett 61,56%-ra). A magas rataval rendelkez6 orszagoknak, igy hazanknak is kiemelt
fontossagu, hogy rendelkezzen egy atfogd, hosszl tavu, kiszamithatd stratégidval, amely
csokkentheti kitettségét. [4]

Az energia mara a politikai és gazdasagi hatalom valutaja lett, és ez hatarozza meg a
nemzetek erdsorrendjét, ezen mérhetd le a siker és az anyagi fejlettség. Ezért a XXI. szazadban
az energia hozzaférhetdsége lett a legfontosabb cél. Ez minden kormanyzat kiilpolitikai
vezérelve, s non plus ultraja a globalis energiaiparnak, melynek sikeressége elsdsorban azon
mulik, mennyire képes egyre nagyobb mennyiségben szenet, olajat és foldgazt (és amivé

mindez leginkabb valik: villamos energiat) talalni, kitermelni és eladni. [5]

2 toe: az energia mértékegysége, amely az adott mennyiségli energia elédllitdsahoz elégetendd nyersolaj tomegét
adja meg.

3 Az energiafiiggdségi rata egy viszonyszam, amely a nettd energiaimport és a bruttd fogyasztas hanyadosaként
értelmezhetd.

4 Eurostat 2012-es adatai alapjan
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1.1.2. A fosszilis energiaforrasok sziikossége

A Nemzetkozi Energia Ugyndkség kimutatdsa szerint az olaj az energia szektorban
40%-os részesedést ural, és egyeldre ugy tiinik, hogy a készletek kiapadasaig ez a helyzet nem
is fog jelentdsen valtozni. Sokan azzal érvelnek, hogy a készletek mar a szdzad kozepére
elfogyhatnak, ugyanakkor azt latjuk, hogy ujabb és ujabb lel6helyekre bukkanunk és mas (igaz
kevésbé hatékony) forrasokat fedeziink fel. Ez az igynevezett nemkonvencionalis kdolaj illetve
foldgaz kitermelés 1 tavlatokat nyithat és esetlegesen atrendezheti a vilag energiatérképét. (Jol
lathat6, hogy az OPEC kitermelés novelése, az olaj aranak drasztikus csokkentése, hogyan
akarja megakadalyozni ezt az atrendezddést.) Ezek az 11j fejlemények vezettek oda, hogy a
Hubert szabaly szerinti 2010-re josolt ,,peak-o0il” szituacioé sem kovetkezett be.[6] Ugyanakkor
David Goodstein Out of Gas cimii konyvében egy fenyegetd energiavalsagot ir le, amelyet az
olaj korszakanak végeként aposztrofdl. Ez azonban szerinte nem az olajforrasok teljes
kimeriilését jelenti, hanem azt az allapotot, amikor az olajkitermelés mar nem tud 1épést tartani
az energiafogyasztassal. [7] A készletek sziikiilése egyre jobb helyzetbe hozza a forras és tranzit
orszagokat, és kiszolgaltatottabba a fogyasztd-importald orszagokat, ami egyrészt atrendezheti
a vilag erdtérképét, masrészt ndvelheti a fesziiltséget és haborts helyzeteket generalhat.

A vilag masik jelentds energiaforrasa a f6ldgaz, ami az energiafelhasznalas 25%-at teszi
ki. Sok szempontbodl elonydsebb a kdolajnal, mivel a rendelkezésre allo készletek joval
nagyobbak, olcsobb, kényelmesebb és tisztabb eréforras. Sajnos hasonld problémaval talaljuk
szemben magunkat a f6ldgaz esetében is, mint a kdolajnal, hiszen a készletek 60%-a az USA,
Oroszorszag és a FAK egyes tagallamainak birtokaban van, raadasul a szallitasi utvonalak is
joval sériilékenyebbek. Az ellatasbiztonsag fokozasa érdekében érdemes a gaztarozo
kapacitasok kérdését megvizsgalni. Példaként emlithetjiik, hogy Magyarorszag négy foldalatti
gaztarozdjaban a flitési szezon kezdetekor a tartalékok nagysaga 4,368 milliard kobméter volt.
A fogyasztas azonban elérte a 4,2 milliard kobmétert, igy 2,5 milliard kobméter gaz kitarolasa
tortént meg a tartalékokbdl az iddszak sordn. A betaroldsi kapacitas Osszesen 12,8 millio
kobméter/nap. Elméletileg elmondhatd, hogy készleteink 90-100 napra is elegenddek lennének,
a probléma azonban ott van, hogy az elmult évben is csak 40% koriili volt a toltottségi szint a
fiitési szezon kezdetére, és a betarolas liteme gyakran elmarad az elvart mértéktol.

A szén felhaszndldsa reneszanszat €li a vilagban. A készletek még vagy 150 évig
elegenddek, az egyik legolcsobb energiaforrasunk, és szinte mindenhol megtalalhato, igy a
fejlodo, feltorekvd orszagok egyik fO energiaforrasava valhat. Az elmult évtizedben a

szénfelhasznélds mintegy 70%-kal nétt, és fedezi a viladg energiaellatasanak 30%-at. Egyediil a
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kinai szénalapu aramtermelés éves novekménye nagyobb, mint a 25 OECD tagallam teljes
megjuld energia kapacitasa. Atlagosan napi egy szénerdmiivet allitanak rendszerbe a vilagon.
Pedig a széntiizelés az egyik legfontosabb kivaltd oka a globalis klimavaltozasnak. A kutatok
szerint a szénerOmiivek az 0sszes szén-dioxid kibocsatas 10%-aért felelések. A szén égetése
kovetkeztében a levegdbe keriild szennyezés miatt fellépd egészségiigyr koltségek a
legbvatosabb becslések szerint is elérik a husz milliard eurdt, a széntiizelésre visszavezethetd
megbetegedések miatt kies6 munkanapok szdma pedig meghaladja a négymilliét. Ha ebben az
esetben figyelmen kiviil hagyjuk az externalis kdltségeket, konnyen tévutra keriilhet a vilag
energiafelhasznalasa. [8]

A veszély megjelenhet az ellatasi lanc barmely elemében, a termelésben, a szallitasban,
az elosztasban, a kereskedelemben és a fogyasztasban is. Az sem mindegy, hogy a keletkez6
zavarok csak egyes elemeket érintenek, vagy kiterjedtebb nagysaguak, azok atmenetiek, vagy
tartosak ¢és hatasuk mennyire modellezheté. A veszélyek minden elemére kell6 idében fel kell

késziilniink, hogy elkeriilhessiink egy globalis energiavalsagot. [6]

1.1.3. 4 fosszilis energiaforrdasok mentalis konyvelése

Az Enron-botrany, vagy a 2008-as vilagvalsag is ravilagit arra a téves és alsagos
szemléletmodra, miszerint a cél a mindenen til torténd novekedés, valamint egekbe szoko profit
(vagy legalabbis annak latszata a részvényarfolyamok magasan tartasa érdekében). [9]

A hetvenes évek vége felé befejezddott az elsé ipari forradalom abban az értelemben, hogy
elvetettiik, hogy az altalunk termelt gazdasagbol éljiink és beléptiink a masodik ipari
forradalomba, amelynek soran feléltiik megtakaritasainkat és hitelbdl kezdtiink el élni. Ez vitt
benniinket a visszatérd valsagokhoz. Minden alkalommal, amikor recesszié van, ugyanazt
tessziik: pénzt pumpdalunk a piacba, €s azt mondjuk, hogy csokkenteni akarjuk a kiadasokat. De
a fellendiilés taplalja a koltekezést, ez pedig ndveli a keresletet, a fejlddé orszagok ezt
kihasznalva novelik a termelést, hogy megsokszorozzak a kinalatot, s mindez noveli az olyan
nyersanyagok arat, mint az olaj. Kovetkezésképpen mindennek emelkedik az ara, beleértve az
¢lelmiszer arat is, s ily modon ismét uj, tarthatatlan helyzetben talaljuk magunkat, visszatérve
a hitelekhez, hogy kielégithessiik igényeinket. Ezért soha sem tudunk kikeriilni beldle. Ezért a
valsag csak akkor ér véget, ha megvaltoztatjuk a gazdasagi paradigmainkat. [10] A rendszer
Iényege az adossag felhalmozasa, a hitelezések erdszakos novelése, melyek gyorsabban nonek,
mint ahogy azt a gazdasag meg tudna termelni. A GDP novelésének kényszere a gazdasag

anyag- ¢és energiamennyiségének agressziv novekedését eredményezi, ami ugyan a gazdasag
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tényleges boviilésével jar egyiitt, mindez azonban nem tud 1épést tartani az emberi kapzsisaggal
¢s az adossagok az egekbe szoknek. Eljon hat az id6, amikor ezekkel az adossagokkal le kell
szamolnunk, valsagok tézsdei krachok, bankcs6dok, beddlt piramisjatékok formajaban.

,Van ebbdl kiut? Addig nincs, amig a technikai optimizmus ¢€s a varazslatos ,,piacba”
vetett bizalom fenntartja azt a hiedelmet, hogy a névekedésfiiggd, fogyasztasra koncentralo,
adossaggal terhelt, kockazathalmozo vildg a lehetséges vilagok legjobbika. Addig nincs, amig
az ilyen vilagban €16k és az arra torekvok semmi okat nem latjak annak, hogy a jelenlegi modellt
felcseréljék egy bizonytalan tjjal.” [11]

Ha a fosszilis energiaforrasok felhasznalasa novekedési palyan van, akkor az tiveghdzhatast
géazok kibocsatasa sem csokkenhet a kivant mértékben, marpedig a globalis klimavaltozas az
egyik legnagyobb biztonsagi kockazatot jelenti a vilag szdmara, mind kornyezeti, mind
tarsadalmi, mind gazdasagi dimenzidjat tekintve. Mennyibe keriil szdmunkra a fosszilis

energiaforrdsok felhasznalasa, és milyen lehetdségiink van a koltségek csokkentésére?

1. tablazat: A vilag régiéinak fosszilis energia-hordozo termelése 2009-2011

szén (Mto kdolaj (ezer hordé/nap) foldgaz (Mrd m®)
REGIO 2009 2010 2011 2009 2010 2011 2009 2010 2011
Eszak-Amerika 578 592 600 13383 | 13808 | 14301 | 813 826 784
Ko6zép-és Dél Am. | 52 54 65 6760 6989 7381 152 161 151
Eurépa+FAK 420 431 457 17 702 17 661 17 314 973 1043 933
Ebbél:EU n.a 156 164 2082 1951 1692 171 175 140
Kozel-Kelet 1 1 1 24 357 25188 27 690 407 460 474
Afrika 143 145 147 9705 10 098 8 804 204 209 182
Azsia+ Ocednia 2213 2509 2 686 8 036 8 350 8 086 438 493 431
Vilag dsszesen 3409 3731 3956 79 948 82 095 83576 2987 3193 2955

Forras: KPMG Energetikai Evkonyv 2013. 80-81.o0ldal, sajat szerkesztés

Ahogy azt a tablazatok is jol mutatjak, a fobb fosszilis energiahordozok kitermelése tovabbra
sem csOkken. A szén kitermelése 2009 és 2014 kozott 15,4%-kal nétt, a kdolaj kitermelés 2009
¢s 2011 kozott 4,5%-kal, majd a kovetkezd 2012-2014-es idészakban tovabbi 3%-kal boviilt.
Csak az OPEC 2015-ben kozel 32 millié hordd kdolajat termelt ki naponta a vallalt 30 millio
helyett. A foldgaz kitermelés az elsd idészakban stagnalt, de jol lathatéan a gazdasagi valsag
csillapodasa utan Gjra ndvekedési palyara allt, és a 2011-es évhez képest 3 év alatt 17,1%-0S
novekedés volt tapasztalhat6. Egyértelmii korrelacio mutathaté ki a GDP ndvekedése, a

felhasznalt energiamennyiség €s ezen keresztiil az importfliggdségi rata kozott.
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2. tablazat: A vilag régidinak fosszilis energia-hordozo termelése 2012-2014

szén (Mtoe) k6olaj (ezer hordd/nap) féldgaz (Mrd m3)
Régié 2012 2013 2014 2012 2013 2014 2012 2013 2014
Eszak-Amerika 561 545 551 15555 16921 18721 894 903 948
K6zép-és Dél A. 62 62 65 7317 7335 7613 174 173 175
Eurépa+Eurdzsia | 476 461 442 17119 17 155 17198 1028 1035 1002
Ebbdl EU 165 158 151 1528 1436 1411 148 147 132
Kozel-Kelet 1 1 1 28502 | 28198 | 28855 | 565 581 601
Afrika 149 150 152 9275 8684 8263 215 205 203
Azsia+ Ocednia 2664 2742 2723 8382 8286 8324 504 512 531
Vildg 6sszesen 3913 3961 3934 86 150 86579 88673 3380 3409 3461

Forras: KPMG Energetikai Evkonyv 2015. 107.oldal, sajat szerkesztés

Van itt egy filozofikusabb, de korantsem lényegtelenebb megkozelitése a fosszilis
energiak kérdésének. A vilag a fosszilis energiaforrasokat jovedelemként és nem tokeként
konyveli el, s ennek megfeleléen a kozgazdasagtani racionalitas a jovedelmek maximalizalasat
tartja szem el6tt. A kérdés azonban az, hogy lehet-e hosszitavon miikodoképes egy olyan
,vallalat”, amely jovedeleméhsége miatt feléli 6nnon tékéjét? Ha eme mentalis konyvelés
végeredményeként a kimeriilé energiaforrasokat toketételként konyvelnénk el, akkor minden
bizonnyal mindent megtennénk azért, hogy minimalisra csokkentsiik elhasznalodasuk jelenlegi
litemét és mas alternativ termelési modok és életformak lehetéségeit kutatnank. [12]

A klimacsucsokon tett vallalasok tigy tlinik egyeldre nem teljesiilnek, hiszen nyilvanvald, hogy
a novekvé Kitermelés, egyben novekvé kibocsatast is eredményez. Ha a fosszilis
energiaforrdsok felhasznaldsa nodvekedési palydn van, akkor az iiveghdzhatdsu géazok
kibocsatasa sem csokkenhet a kivant mértékben, marpedig a globalis klimavaltozas az egyik
legnagyobb biztonsagi kockézat a vilag szamara, mind kornyezeti, mind tarsadalmi, mind

gazdasagi dimenzigjat tekintve.
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1.2. A GLOBALIS KLIMAVALTOZAS KOVETKEZMENYEI

A globalis szén-dioxid kibocsatas 2000 és 2010 kozott 34%-kal nétt. [13] Az eldrejelzések
az elkovetkezend6 50-100 évben a globalis atlaghomérséklet 2-5 Celsius-fokos emelkedését
valoszintsitik, melynek rendkiviil komoly és szerteagazd kovetkezményei lehetnek, és olyan
ongerjesztd folyamatokat indithatnak el, melyek visszafordithatatlanokkd valnak. Az
¢ghajlatvaltozas az emberiség alapvet6 1étfeltételeit fenyegeti. [14] A felmelegedés tobb millid
embert fog sujtani. Aszalyok, vizhidny, csokkend termések, fajok kihalésa, illetve invaziv fajok
elszaporodasa. De mas kornyezeti karokat is okoznak, tobbek kozott a tdjak megvaltozasat,
savas esOt, a talaj, az édes viz szennyezését, valamint karosan hatnak az emberi egészségre
iS.[15] Ezek a hatasok nem a tavoli jovében rank varo fenyegetések, hanem napjaink feszité
problémai, melyek azonnali megoldasokat stirgetnek.

A globalis felmelegedés kérdése nem az energiakhoz vald hozzajutas teriiletén jelent
szamunkra kockazatot, hanem kimeneteinek elore nem lathatdé és nem becsiilhetd
kovetkezményei miatt. A globalis felmelegedésért alapvetden két gaz felelds: a széndioxid és a
metan. A széndioxid legnagyobb ,,biine”, hogy a 1égkori tartdzkodasi ideje 20 és 150 év kozott
mozog. Ez azt jelenti, hogy az elkdvetkezendd egy-két évtized ,,munkassaga” alapvetden
befolyasolhatja a szdzadvég globalis éghajlatat. Az emberiség szén-dioxid kibocsatdsa a mult
szazad kozepe tajan 1600 millié tonna koriil alakult, ami a XXI. szdzad elejére az 6tszordsére
évben ez a koncentracié sosem haladta meg a 300 ppm-et, de az ipari forradalom ota
exponencialis ndvekedésnek indult, és 2014-ben tobbszor is atlépte a 400 ppm-es 1élektani
hatart. Amennyiben a kibocsatas liteme ezen gérbe mentén halad, 2035-re elérhetjiik az 550
ppm-et. [16]

Ez a koncentracionovekedés elsésorban emberi tevékenységnek kdszonhetdé és nem
egyéb, rajtunk kiviilallé okoknak. Bar vannak szkeptikusok, akik szerint minden rendben van,
s6t a dolgok egyre jobbra fordulnak, és fenyegetd energiavalsagrol sincs értelme beszélni [17],
de tigy gondolom, a kutatasok, a kapott adatok bizonyitottdk, hogy ezek a kutatdék tévuton
jarnak. Vannak olyan sokak altal talan széls6ségesnek itélt elméletek is, melyek szerint a
globalis klimavéaltozds mara mar egy irreverzibilis folyamat, és a ,,végitélet” elkeriilhetetlen.
James Lovelock Gaia-elmélete szerint a Fold egyetlen szuperorganizmus, amely egy
onszabalyoz6 rendszert alkot, alkalmazkodik és fejlodik, reagal a bekdvetkezd valtozasokra.

Korabban Lovelock hitt a Fold dngyogyitod erejében, de egy 2004-es angliai latogatds soran

® part per million, azaz egy ezred ezrelék
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betekintést nyert a klimakutatas legijabb eredményeibe, melyek alapjan azt allitja, hogy
talléptiink azon a ponton, ahol a folyamatok még visszafordithatdak lennének. [18] A
kovetkezmények a jelenlegi kutatdsok tiikrében csak valdszintisithetéek. Minél tavolabbi
id6pontra tekintiink eldre, annal bizonytalanabbak az eldérejelzések. Az azonban kétségtelen,
hogy vilagméretli problémaval allunk szemben, amely szélsOséges esetben globalis
katasztr6fahoz is vezethet. A jelenlegi litemi iiveghdzgaz kibocsatas alapjan a szazad végére
eljuthatunk a kritikusnak tekintett 3 C° fokos melegedéshez, amely mar visszafordithatatlan
folyamatokat inditana el. Egyértelmii tehat, hogy az emberiségnek szembe kell néznie az eddigi
legnagyobb, vildgméretii piaci kudarccal, és hosszu tavu, atfogéd stratégiat kell kidolgoznia a
probléma kezelésére.

Milyen szén-dioxid koncentracié az, ami az emberis€ég szamara fenntarthaté és nem
aranytalanul koltséges? A legtobb tudos 450-550 ppm értéket hataroz meg, mely akkor
valdsithatdo meg, ha az elkdvetkezendd 10-20 évben éri el a globalis kibocsatas a maximumat,
majd éves szinten 2-3 %-kal csokken. Ha ehhez hozzavessziik, hogy 2050-re az eldrejelzések
szerint a gazdasag teljesitménye a mainak tobbszordse is lehet, akkor ez az egységnyi GDP-re
esO kibocsatas drasztikus csokkentését koveteli meg. A cél tehat egy alacsonyabb liveghdzgdz-
kibocsatasu gazdasdgba vald atmenet, a klimatudatossag (percepcio) kialakitasa, a terhelés
csOkkentése (mitigacid) €s az 1j koriilményekhez valdé minél hatékonyabb alkalmazkodés
(adaptacio) megvalositasa. Ahhoz, hogy mindez megfeleléen mitkodhessen a szakpolitikanak,
az orszagok kormdényainak, a regionalis gazdasagi egységeknek ki kell dolgoznia és eld kell
segitenie, illetve ki kell kényszeritenie az egészséges piaci visszajelzéseket, urra kell lennie a
piac kudarcain, figyelembe véve az esélyegyenldség €s meltanyossag elvét.

Milyen koltségeket 16 a vilagra a kibocsatas-csokkentés kényszere, az 0j, nem szénalap
technoldgia bevezetése és elterjesztése? Egyes jelentések szerint (BAU szcenarid), ha
Osszevetjliik a szén tarsadalmi koltségeit az elhdritas, a mitigacié koltségeivel, akkor az a
legtobb 4dgazatban nettd hasznot hozna. A Stern-jelentés® szerint a vilag teljes GDP-jének 1%-
a kell a stabilizacios palyara vald atallashoz. Komoly problémékat jelent azonban, hogy a
koltségek nem egyenletesen oszlanak el. A legszegényebb orszagok azok, melyek jelen
pillanatban is veszélyeztettek. Hatranyos foldrajzi helyzetiiek, hiszen éltaldban itt az éghajlat
eleve melegebb, jobban ki vannak téve a szarazsagnak, illetve jobban szenvednek a csapadék

éven beliili valtozasatol, erdsen fiiggnek a mezdgazdasagtol, igy az éghajlatvaltozas, az id6jaras

& A Stern-jelentést 2006. oktober 30-an adték ki. Tony Blair brit miniszterelnok felkérésére Sir Nicholas Stern, a
Vilagbank volt vezet6 kdzgazdasza, az angol kormany pénziigyi tanacsadoja elemzést készitett a klimavaltozasrol,
annak lehetséges gazdasagi hatasairol.
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sz¢lsoségessége Oket érzékenyebben érinti. Nincs megfeleld egészségligyi ellatasuk, altalaban
politikai nehézségekkel kiizdenek, magas a korrupcié mértéke, gyenge a kdzigazgatas, alacsony
az egy fore jutdo GDP-jiik, ami tovabb neheziti az éghajlat-valtozashoz val6 alkalmazkodasukat.
Az ENSZ menekiiltiigyi fobiztossaga szerint, ha nem véaltozik a melegedés iliteme, akkor 2050-
re 250 millié és egymilliard k6zé tehetdé majd az éghajlati menekiiltek szama. Ez rendkiviil
komoly tarsadalmi, gazdasagi, etnikai fesziiltségeket jelent majd, és rendkiviili biztonsagi
kockézatokat rejt magaban. Ugyanakkor pont ezek azok az orszdgok, amelyek csak kis
mértékben jarulnak hozza a globalis felmelegedéshez. Jogos, elvarhaté és igazsagos lenne tehat,

ha a vilag vezetd gazdasagi hatalmai segitenék és tehermentesitenék ezeket az orszagokat. [13]

1.3. ATISZTA ENERGIA ES A HASZONALDOZATI KOLTSEGEK

Az el6zd részben taglalt szemléletmodnak azonban van még egy gyenge pontja. A
fosszilis energidhoz egyre nehezebben €s egyre nagyobb aldozatok &ran juthatunk csak hozza.
A rendelkezésre allo tartalékokrol eltérd a szakemberek véleménye. A készletek akar 100-150
¢évig is elegenddek lehetnek, am hozzaférésiik tekintetében egészen mas a helyzet. Amikor az
energiat értékeljiik, gyakran nem az energia pillanatnyi ara vagy a gazdasdg brutto
energiatermelése a fontos, hanem a netto energia-felvétel, vagyis a gazdasag szamara elérhetd,
a beszerzéshez sziikséges koltségek megfizetése utan rendelkezésre allo netto, tiszta energia.

Az energiaforrasokba fektetett energia megtériilésének mérészama az EROI’.

Ahhoz tehat, hogy energidhoz jussunk energiara van sziikségiink. Egy hordé olaj gazdasagi
felhasznaldsa nemcsak a kdolajnak az olajkutbol vald kinyerését jelenti, hanem a kdolaj
szallitasat a finomitoba, atalakitasat kiilonbozo olajtermékekké és szallitasat a felhasznalokhoz,
de ugyanugy energiat emészt fel a furdtoronynak, a finomitd acélszerkezetének és a
tartdlykocsiknak a gyartdsa és igy tovabb. Csupan az ez utan fennmarado6 energia képes arra,
hogy novelje az ,élet élvezetét”. [19] Sok orszagban felismerték a sziikosség ilyen fajta
megkozelitését és stratégiai készleteik kitermelését ledllitottak vagy csokkentették, hogy a ma
még olcsobban hozzaférhetd energiaimportbol fedezzék sziikségletiiket. Az Osszkinalat
szlikiilése azonban ezaltal is bekovetkezik. A gazdasagi racionalits arra készteti az embert,
hogy a legkisebb eréfeszités mellett a legnagyobb hasznot érje el. Igy a haszon-és
profitmaximalizalas kényszere eldszor a legnagyobb EROI értékii energiaforrasok kiaknazasat

teszi sziikségessé. A véges erOforrasok esetében, mint a fosszilis energiaforrasok, a technika

" Energy Return On Investment
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jelentds fejlodése mellett is rohamosan csokkend EROI értékeket lathatunk. A kdolaj atlagos
EROI értéke vilagszerte csokken. Mig 1920-ban 100:1 volt, ma mar kdriilbeliil csak 20:1. [20]
Bar az EROI kiszdmitasdban szamos vita folyik a szakérték kozott, a 1ényeg nem valtozik: az
EROI értéke minden szamitas szerint évrdl évre kisebb a fosszilis energiaforrasok esetében.

Tehat nem a készletek teljes kimeriilésétdl kell tartanunk, hanem a hozzaférés

koltségeinek exponencialis novekedésétol, a tiszta energia drasztikus csokkenésétdl. Nem sok
értelme van olyan nyersanyagkészlet kitermelésének, melynek kitermeléséhez tobb energiara
van sziikség, mint amennyit azzal meg tudunk termelni. A kitermelésbe fektetett energia, a
lel6helyek feltarasa, hozzaférhetdsége, kiszivattyuzasa egyre tobb energiat és koltséget jelent a
forras birtokosainak, mikdzben az energiaforras hozama, mindsége romlik. Egy id6 utan elérjiik
ezt a pontot, €s ettdl kezdve a folyamat nem visszafordithaté mar. Vajon meghatarozhaté-e az
EROI-nak az a minimalis értéke, amelynél egy gazdasag vagy civilizaci6 sikeresen miikodhet?
Kutatok egy csoportja ezt az értéket 5:1-ben hatarozta meg. [21]
Ez is jol mutatja, hogy mennyire irracionalis a piaci arakon vald szamitas, amit emberek, cégek,
érdekek hataroznak meg, és fliggnek a kereslettdl, az allami szubvencioktol, az adoktol. Azzal
kellene kezdeniink, hogy elvonjuk a fosszilis energiaforrasoknak nytjtott tdmogatasokat és
azokat eredetiiknél (a banyanal vagy az olajfur6 toronynal) megadoztatjuk. [22]

Vagyis a kézponti probléma nem a szén-dioxid kibocsatds, hanem a kitermelés, hiszen
ha azt egyszer kitermelik, akkor az tiveghéz-gazok 6hatatlanul bekertilnek a 1¢gkorbe, az emberi
vérkeringésbe, az okologiai rendszerekbe. Meg kell kérddjelezniink tehat a kitermelést, ami
persze azt jelenti, hogy az egyébként értékes forrasokat szdndékosan a foldben hagyjuk.
Lathatunk erre példdkat a Vilagban. Ecuadorban ¢s Bolividban atirtdk az alkotmanyt, és
beleirtdk a természet jogainak tiszteletben tartasat €s a fenntarthato fejlodés olyan 1j modelljét,
melyben a fosszilis energiaforrasokat a foldben hagyjak. Ecuadorban ennek a neve kecsua
nyelven sumak kawsay, azaz jo élet. Costa Rica 2002-ben olajkitermelési moratoriumot vezetett
be az dkoldgiai és tarsadalmi karokra hivatkozva. Elnokiik Abel Pacheco azt mondta, hogy
Costa Rica valodi olaja €s aranya a vizeiben rejlik és abban az oxigénben, amit erdei termelnek.
[23]

Ez lehetne az elsd 1épés az energiabiztonsag megteremtése felé. Fel kell ismerniink,
hogy a fosszilis energiaforrdsokra épiil6 gazdasadg mara mar sem kdrnyezeti, sem tarsadalmi,
sem gazdasagi szempontbdl nem fenntarthatd. Az erdészek mondasa szerint a legalkalmasabb

id6 egy fa eliiltetésére. .. évtizedekkel ezeldtt volt. A kovetkezo legalkalmasabb id6 a most. [24
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1.4. AMAGYARORSZAGI HELYZET

Magyarorszadg esetében kiemelten fontos az energiafogyasztas alakuldsa, annak
szerkezeti Osszetétele €s az importtol valo fiiggdség mértéke. Energia-adottsagaink alapjan
inkabb hatranyos helyzetben vagyunk jelen pillanatban, de vannak jol kiaknazhato

lehetdségeink is.

3. tablazat: Magyarorszag primerenergia mérlege (PJ) 2009-2014

Ev Termelés Behozatal Kivitel Készletvalt. Primer felhasz.
2009 460,7 750 1279 -33,7 1049,1

2010 462,2 787,9 156,2 -9,2 1084,7

2011 451,1 734,6 185,2 53,3 1053,8

2012 4431 720,6 199 27,2 992

2013 427,5 719,3 220,3 30,1 956,6

2014 424,3 804,2 210,2 -54,9 963,4

Forras: https://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/xstadat_eves/i_ge001.html, sajat szerkesztés

Primerenergia mérleglink jol mutatja, hogy a felhaszndlds a 2009-2014 kozotti
idészakban 8,3%-kal csokkent, ugyanakkor a termelés is visszaesett 8,2%-kal, a behozatal
pedig 7,1%-kal nétt. Részben ez ad magyarazatot arra, hogy 2010 ota energiafiiggdségi ratank
gyakorlatilag valtozatlan volt 2013-ig. 2014-ben azonban a mutaté rendkiviili mértékben
romlott, és megkdozelitette a 2008-as mélypontot. Az energiaimport-fiiggdségi ratat az Eurostat
ugy szamolja, hogy a nett6 energia-behozatalt elosztja a bruttd fogyasztassal.

Energiaimport — fliggdségi rata:
behozatal — kivitel  804,2 P] —210,2 PJ

= = 0,616566 = 61,65669
teljes fogyasztas 963,4 PJ] %

A megugrott energia-fiiggdség minden bizonnyal a kimagaslé GDP névekménynek tudhat6 be,
ami 2014-ben 3,6% volt. Ez azonban mindenképpen elgondolkodtatd. Importfiiggdségi ratank
ezek szerint csak a gazdasagi vilagvalsagnak ,,koszonhetden” esett vissza, &m a gazdasag talpra
allasa utan Ujra rendkiviill magas mértékii. Ez a korrelacid sajnos szembe megy az energia
stratégiankban megfogalmazottakkal, és hatékony, azonnali beavatkozast igényel. Belfoldi
energiafogyasztasunk szerkezetében sem latunk jelentds eltolodasokat. Amig 2010-ben a

megujulok aranya 8% volt, addig 2013-ban is csak 8,6%-ra nott.®

8 A Magyar Villamosenergia-Rendszer (VER) 2013. évi statisztikai adatai alapjan
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1. abra: Belfoldi energiafogyasztas szerkezete Magyarorszagon 2010

A BELFOLDI ENERGIAFOGYASZTAS SZERKEZETE 2010

HAtom ®EImport M Megujuld Foldgaz mSzén mOlaj M Lignit

Forras: Progressziv Energia (Forradalom) 18.0ldal, sajat szerkesztés
http://www.greenpeace.org/hungary/Global/hungary/informes/up_files/1321950799.pdf, letdltve 2016.08.15.

Energiafelhaszndlasunk meghatarozo tényezdje a villamosenergia-fogyasztas nagysaga
¢és Osszetétele. Ezek az adatok is azt tdmasztjak ald, hogy energiamérlegiink erésen negativ,
fliggdségiink magas, és a villamosenergia termelésben talsilyban vannak a fosszilis
er6forrasok. Az alabbi abra is jol mutatja, hogy erémiivi villamosenergia termelésiink 2005 és
2008 kozott kozel 20%-kal nétt, mikdzben a bruttd energia-felhasznalasunk stagnalt. Igy 2008-
ban a termelés és felhasznalas kozott mindossze 1,5 TWh kiilonbséget lathatunk. 2008 utan
azonban a termelés zuhanni kezdett és mara kozel 30%-os csokkenés tapasztalhatd, mikozben
a bruttd energia-felhasznalasunk nagyjabol a 2005-0s szinten rdgziilt. Termelésiink a
felhasznalt bruttd energidnak csak a 68%-at teszi ki a korabbi (2005) 96,4% helyett. A termelés
visszaesése miatt viszont a termelés és felhasznalas kozott jelentdés rés alakult ki,
villamosenergiaimportunk a teljes felhasznalason beliil 30% f6l¢ n6tt. Mindezek a tendenciak

azt mutatjak, hogy energiafiiggdségiink varhatéan nem csokken az elkdvetkezendd években.
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2. abra: Villamosenergia felhasznalas 2005-2014

TELJES BRUTTO VILLAMOSENERGIA-
FELHASZNALAS 2005-2014
Hazai erémdvi termelés == VER Brutt6 energia-felhasznalads
?1451 2 42,8 43 2
42,5 , 42,5
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Forras: A magyar villamosenergia-rendszer adatai, VER 2014, 13.4bra, http://mvm.hu/download/A-Magyar-
Villamosenergia-rendszer-2004.-Evi-Statisztikai-Adatai.pdf, let6ltve 2016.08.15. sajat szerkesztés

3. abra: A villamosenergia-felhasznalas forrasmegoszlasa 2014-ben

A teljes brutto villamosenergia-felhasznalas
forrasmegoszlasa 2014

HImport HENukledris HFOldgaz,olaj i Lignit,szén ® Megujuldk

Forras: A magyar villamosenergia-rendszer adatai 2014, VER 2014, 15. oldal, http://mvm.hu/download/A-

Magyar-Villamosenergia-rendszer-2004.-Evi-Statisztikai-Adatai.pdf, letoltve 2016.08.15. sajat szerkesztés

A kordiagram adatai is alatdmasztjak, hogy tovabbra is erds a kitettségiink, valamint az is

kittinik beldle, hogy villamos-energiatermelésiink egyre erételjesebben tdmaszkodik a nuklearis
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energiara. De vajon jo uton jarunk-e? Az atomenergia igen er6sen megosztja mind a
szakembereket, mind a kozvéleményt. Ami Magyarorszag hosszl tavl energiastratégiajat illeti,
a paksi atomerdmi bovitése eldontott kérdés. Ezzel a magyar kormany hosszu tavh energetikai
iranyvonalat hatarozott meg. A 2012-ben megjelent energiastratégia is szamolt ezzel a
lehetdséggel, de hangstulyozza, hogy ,,egy 0j nuklearis beruhazas jelentds elokészitd munkat
igényel és garancidt a szigort eldirdsok megfeleld biztonsdgos iizemeltetésére. Az 1j
atomerémi blokkok 1étesitésével kapcsolatban a tarsadalom részletes tdjékoztatasa sziikséges
a minél nagyobb tarsadalmi elfogadottsag érdekében”. [25] A nemzetkozi tender kiirasa nélkiil
elfogadott oriasi beruhazas megkérdéjelezhetd. Vajon a 3000-4000 milliard Ft-os hitel
mennyiben tud segiteni hazank energiaimport fliggdségén? Tény, hogy a paksi atomerémi a
hazai eléallitasu energia mennyiségét ndveli, ugyanakkor, azt is 1atni kell, hogy a beruhazast ¢s
a hitelezést egy olyan orszag végzi, amellyel szemben egyébként is oridsi a fliggdségiink®.
Réaadasul a nukledris energiaval kapcsolatosan mindig felmeriil a biztonsag kérdése. Az
atomkatasztréfak nem példa nélkiilieck a torténelem soran, emlithetnénk tobbek kozott az
egyesiilt allamokbeli Three Mile Island, a csernobili vagy a nemrégiben tortént fukushimai
nuklearis balesetet. A forsmarki erdémii (Svédorszag) vészhelyzet energiaellato rendszere 2006-
ban 20 percig allt egy dramkimaradas miatt. Ha az dramellatds még néhany 6ran 4t sziinetel,
akkor oriasi katasztrofa torténhetett volna. Ugyanebben az erdmiiben 2011-ben a 10 reaktorbol
egyszerre 6-ot allitottak le a korabbi biztonsagi ellenérzések stulyos hianyossagai miatt. A
kiégett lizemanyagok radioaktiv hulladéknak szamitanak, igy atmeneti tarolds utan ezek is a
végleges taroloba keriilnek. A probléma az, hogy ezeknek a végleges taroloknak az a feladata,
hogy megakadalyozzék a radioaktiv anyagok bioszféraba val6 jutadsat. Vajon mennyi az ehhez
sziikséges 1d0? Ezt akkor tudjuk megitélni, ha ismerjiik a relativ radiotoxicitds iddbeli
alakulasat. A tipikus nyomott vizes reaktorbdl szarmazo kiégett lizemanyag radiotoxicitasanak
iddbeli alakuldsara vonatkozo szamitdsok szerint a sziikséges taroldsi id6 majdnem egymillio
év. A transzmutdcios eljarasok alkalmazasa soran ezek az anyagok rovidebb felezési idejii vagy
stabil izotopokka alakulnak 4t ugyan, de még ezzel az eljarassal is tobb szaz évrdl beszéliink,
¢s a technologia hibatlan miikodésére nincsenek biztositékok. [26] Az atomenergia alkalmazasa
szamos kutatds alapjdn megoldast jelenthet az olcsé és tiszta energia elvardsainak, am a
JNIMBY”% jelenség igen erésen megjelenik az atomhulladékok esetében, és a lakossag

korében komoly ellenallast valthat ki.

° Ha csak a foldgazimportot nézziik, akkor fligg6ségiink Oroszorszag iranyaba 80%-os.
O NIMBY- Not in my Backyard-Csak ne az én kertem végébe!
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Az atomenergia szamos latens, ma még nem teljesen feltérképezett biztonsagi
kockazatot tartalmaz, és bar a katasztréfak bekovetkezésének egyre kisebb a valoszinlisége, azt
teljességgel kizarni nem lehet, kovetkezményei ellenben igen sulyosak lehetnek. 50 éve
termeliink radioaktiv hulladékot, de kezelésére, elhelyezésére a mai napig nincs megnyugtato
megoldas. A kis aktivitast hulladékok lerakoi mar néhany évtized utan szivarogni kezdtek. A
nagy aktivitastiak esetében tobb ezer évnyi biztonsagos foldalatti tarolasrol lenne szo, és hidba
allitja az atomipar, hogy képes kezelni a hulladékot, annak természetbe jutdsat csak lassitani
képes. Ezenkiviil, ha hozzaszamitjuk a beruhazas koltségeit (a Moody’s pénziigyi elemz6 cég
2008-as jelentése szerint ez 7500$8/kwe-re tehetd), a hitellel vallalt hossza tava
elkotelezettséget, az atomhulladékok altal okozott mérhetetlen — és egyeldre megbecsiilhetetlen
— kornyezeti terhelést, vajon még mindig olcsobb a nuklearis energia? Egyaltalan lehet-e ara
egy olyan vilagnak, ahol joval kevesebb a klimavaltozés, a kornyezetszennyezés, €s az 0sszes
ebbdl adodo probléma: az éhség, az ivovizhiany, a természeti csapasok novekvo szama, a fajok
kipusztulasa, a joléti szakadék novekedése? Ha ezeket is a mérlegre helyezziik, vajon melyik
energiaforras a ,,legolcsobb”? Sokan azzal érvelnek, hogy ezek szép, de hasztalan gondolatok,
¢s ennek az idealizalt vilagnak még nem jott el az ideje. Ennek ellenére fontos megvizsgalni azt
a kérdést, hogy vajon Magyarorszagnak valoban nincs-e mdas esélye az energiafliggdség

csokkentésére, mint az atomenergiaba valo befektetés.

1.5. AZ ELLATASBIZTONSAG TENYEZOI

Tekintsiik 4t roviden azokat a tényezdket, melyek veszélyeztethetik a hazai ellatas
biztonsagat. Varhat6 és valdszinisithetd, hogy a fosszilis energiak piacéan a jovOben tovabbra
is komoly problémak Iéphetnek fel.!! Az energiakereslet novekedése fokozza a behozataltol
valo erdteljes fliggést. Jelen pillanatban alacsony a diverzifikdcid6 mértéke, amihez magas,
illetve erdteljesen ingadozo energiadrak parosulnak. A termeld és tranzit orszdgok valamint a
kiilonbozoé szallitdsi Utvonalak esetében magas biztonsagi kockazattal szamolhatunk.
Fokozddik az éghajlatvaltozas okozta fenyegetettség. Rendkiviil lassu €s koriilményes az
energiahatékonysag és a z6ld energiak hasznalataval kapcsolatos stratégiai 1épések bevezetése.

A magyar energiapolitika legfontosabb célkitlizése az ellatas biztonsaganak ndvelése.

Ehhez sziikségiink van a forrasokkal rendelkezd orszagokkal, szervezetekkel valo tartos €s

11 Ebben az évben lejar a hosszu tavi gazszallitasi szerz6désiink Oroszorszaggal, ami a fesziilt helyzetre tekintettel
az idei év legnagyobb problémaja lehet, mivel mind a magyar gazdasag, mind a magyar haztartasok energiaellatasa
alapvetden a gazra épiil.
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kiegyensulyozott partnerségi viszonyra, a megfeleld energiaforras-struktura kialakitasara, az
energiahordozok tekintetében a megfeleld biztonsagi készletek, illetve az ehhez tartozo ellatasi
lancok, reagalasi protokollok kialakitdsa, a mar meglévl infrastruktara karbantartasa és
fejlesztése, valamint 0j rendszerszemléletl infrastruktarak, logisztikai szolgaltatdo kdzpontok
kialakitasa. = Ugyancsak a  biztonsdg ndvelése felé mutat, ha  csokkentjiik
energiafelhaszndlasunkat, amit egyrészt a fogyasztds csokkentésével, masrészt az energia-
felhasznalas hatékonysaganak novelésével érhetiink el. 2035-ig minddssze harmadat fogjuk
kihaszndlni a rendelkezéslinkre all6 ¢és gazdasagilag is megtériild energiahatékonysagi
lehetdségeknek, ha nem valtoztatunk a modszereinken- all a Nemzetkozi Energiaiigynokség
(IEA) 2014 6szi jelentésében.[27] Az energiahatékonysag mindenhol alulértékelt, holott ez az
egyetlen teriilet, ahol gy lehet gazdasidgi novekedést elérni, hogy kozben nem nd az
energiafelhasznalas. Az American Council for an Energy-Efficient Economy egy
tanulmanyaban azt allapitotta meg, hogy az 0j aramtermeld kapacitasokat legolcsdbban nem uj
eromivekkel, hanem a hatékonysdg novelésével Dbiztosithatjuk. Ezekkel az
energiahatékonysagi programokkal egy kilowattora energia fele akkora koltséggel 4llithato eld,
mint egy erémiiben. [28] Erdemes megjegyezniink itt roviden a viselkedés-gazdasigtan
(behavioral economics) €s a valasztas-tervezés (choice architecture) teriiletén végzett
kutatasokat, melyek az energidk ,,lathatova” tételével értek el hatékony eredményeket, valamint
azokat a szakmapolitikai Iépéseket, melyeknek nagy szerepe van a tarsadalom
szemléletvaltozasaban, képessé téve a fogyasztokat az 10j energiaforrasok befogadasara
valamint azok alkalmazasara sziikkebb kornyezetiikben. [29] A diverzifikacid egy masik
lehetséges modja a zold energidk magas aranyu haszndlata. Magyarorszag szdmara az egyik
lehetséges kit ebbdl a kiszolgaltatott importfiiggdségbdl a megljuld energidk hasznélata és
elterjesztése, mind a haztartasok teriiletén (napelemek, napkollektorok, geotermikus fiitési

rendszerek), mind a vallalati szektor vonatkozasaban.

1.6. OSSZEFOGLALAS, OSSZEGZO KOVETKEZTETESEK

Ebben a fejezetben a masodlagos kutatds eredményei alapjan megmutattam, hogy
energiaellatasunk biztonsaga szdmos tényezo fiiggvénye. Sajnos nyitott, kicsi orszag vagyunk
¢s fosszilis energiak tekintetében nem allunk jol. Magas az energiafiiggdségi ratank, beszerzési
forrasaink 3-4 orszagra korlatozodnak, és az energia birtokosainak gazdasagi, politikai

berendezkedése is ndvekvd bizonytalansagot ¢és kiszamithatatlansdgot jelent szamunkra. Az
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ellatasi lanc szamos eleme rejt, rejthet veszelyt magaban, €s a jelenleg koriil6ttiink zajlo haborus
események, a terrorizmus megjelenése csak tovabbi problémakat, kérdéseket vetnek fel. Ezen
geopolitikai tényezOkon tal a fosszilis energiaforrasok tlzott haszndlata a globalis
klimavaltozas kozvetlen kivaltd tényezdje is, melynek kdvetkezményei belathatatlanok és
megjoésolhatatlanok, de abban ma mar a vilag tudésai, vezetd politikusai is egyetértenek, hogy
az azonnali beavatkozasok elmaradasa irreverzibilis folyamatokat indithatnak el.
Magyarorszag szamara van kitt ebbdl a nem tal biztatd helyzetbdl. A meghjul6 energidk
nyujtotta lehetdségek, a zold energidban rejld potencidl mar rovidtavon is megoldast jelenthet
szamunkra. A nagy kérdés persze itt is az, hogy pontosan mennyi energidt vagyunk képesek
altaluk megtermelni, milyen tarsadalmi és gazdasagi koltségek aran, és ezeknek mekkora a
kockazata? Hogyan biztosithatd az ingadozd termelés és a vele szemben allo fogyasztas
Osszehangolasa? [30] Ezen a téren még energia-portfolionk strukturalatlan, a biomassza
hasznositas a zold-energia termelés 80%-at adja, mikdzben a szél-, a nap-és geotermikus
energia is jelentdés bazisat képezhetné ennek a szektornak. A megujulokkal szembeni
leghatasosabb érv, hogy jelen pillanatban eléallitasuk és muikodtetésiik nem koltséghatékony,
megtériilési idejiik tul hosszll. Ha azonban a fosszilis energiahordozok tarsadalmi koltségét is
figyelembe vennénk, akkor a mérleg nyelve az alternativ energiaforrasok felé billenne. Az
alternativ  energidkra ¢épiild6 modellek esetében nem szabad megfeledkezniink az
ellatorendszerek kiépitésérél sem, egy intelligens, halozatkdzpontu logisztikai rendszer
kialakitasarol, amely képes kezelni a miikodés kozben jelentkezd beavatkozasi kényszereket.
Itt az ideje a kozos gondolkodasnak és a cselekvésnek. Minden elvesztegetett év noveli a

kockazatokat €s csokkenti a kdvetkezd generaciok esélyét egy jobb éEletre.

2. A MEGUJULO ENERGIAK ES AZ IMPORT-FUGGOSEGI RATA

HI: Feltételezem, hogy energiaimport-fiiggosegi ratank a megujulo energidkban rejlo
potencidlok és az energiahatékonysagi intézkedések kihasznalasaval 30% ala szorithato az

elkovetkezendd 15-20 évben.

2.1. BEVEZETO

Az eldzd fejezetben bemutatott adatok ellenére elmondhatd, hogy Magyarorszag
szamara van kitit ebbdl a nem tll biztatd helyzetbdl. A megujuld energidk nytjtotta lehetdségek,
a z0ld energiaban rejlé potenciadl mar rovidtdvon is megoldast jelenthet szamunkra. A nagy

kérdés persze itt is az, hogy pontosan mennyi energiat vagyunk képesek altaluk megtermelni,
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milyen tarsadalmi és gazdasagi koltségek aran, és ezeknek mekkora a kockazata? Hogyan
biztosithatd az ingadozo termelés és a vele szemben allé fogyasztas dsszehangolasa? [31]

A megujulokkal szembeni leghatasosabb érv, hogy jelen pillanatban eldallitasuk ¢&s
energiahordozok tarsadalmi koltségét is figyelembe vennénk, akkor a mérleg nyelve az
alternativ energiaforrasok felé billenne. Az alternativ energidkra épiild modellek esetében nem
szabad megfeledkezniink az ellatorendszerek kiépitésérdl sem, egy intelligens, halozatkdzponta
logisztikai rendszer kialakitasarol, amely képes kezelni a milkddés kozben jelentkezd
beavatkozasi kényszereket.

Egy olyan geopolitikai és természeti adottsdgokkal rendelkezd orszag, mint hazank
sikere jelentds mértékben fligg attol, hogy a hagyomanyos energiahordozokra épitett gazdasagi
modellt hogyan tudja egy alternativ gazdasagi modell felvaltani. Magyarorszagnak olyan
rendszerelvil energetikai terveket kell alkotnia, amely kiutat mutat a jelenlegi rendszer nehezen
feloldhato ellentmondasaibdl. A pillanatnyi helyzet nem tal biztat6. Gondolok itt a napelemek
kornyezetvédelmi termékdijara, valamint arra, hogy a napelemeket a II1. kategoriaba soroltak a
,jelentds szennyezést okozo termék-¢€s anyagaramok™ kozé. A szélenergia jovdje még sotétebb
képet fest, hiszen a jelen helyzet szerint nincs szdndék 0j szélerémiivek létesitésére, utoljara
2006-ban adtak erre vonatkozd engedélyeket. A kovetkezo fejezetben attekintem Magyarorszag
helyzetét az alternativ energidk terén, szadmszerlsitem az egyes tipusok elméleti, miiszaki,
gazdasagi és fenntarthatd potencialjat, és ravilagitok arra tényre, hogy alkalmazéasuk hatasara
jelentdsen csokkenthetd lenne energiaimport-fliggdségi ratank.

Magyarorszdg a nem megujuld természeti erdforrasok, asvanykincsek tekintetében
igencsak korlatozott lehetdségekkel bir. Energia importfiiggdségi ratank magas, rdadasul a
vallalasokkal ellentétben novekvd tendenciat mutat. A gazdasagi novekedés kényszere, a
berogziilt, rossz fogyasztdi szokdsok ¢és a kényelem iranti igény egyarant a novekvd
energiafelhasznalds irdnyaba mutat. A fosszilis energiaforrasok végessége, a hozzajuk kothetd
magas biztonsagi kockazatok, a globalis klimavaltozas veszélyei 1j lehetdségek felkutatasat
teszik sziikségessé. Olyan alternativ forrasok felé kell fordulnunk, melyek javitjak
kitettséglinket, novelik az energiabiztonsagot és mindemellett csokkentik az iiveghazhatast
gazok kibocsatasat. Lehetdségeink adottak, hiszen hazénk termétalaj, éloviz, termélviz, védett
természeti értékek esetében viszonylagosan jO, esetenként kimagaslo adottsagokkal
rendelkezik. A z6ld energidkban rejld lehetdségek kiaknazasa komoly potenciallal bir. Ahhoz

azonban, hogy helyes dontéseket tudjunk hozni, latnunk kell a lehetéségeinket, a kiilonb6zd
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forrasok eldnyeit, hatranyait, ¢és az adott térséghez ko&thetd adottsagainkat a lehetd

leghatékonyabban kell kihasznalnunk.

2.2. MAGYARORSZAG ES A MEGUJULO ENERGIA-STRATEGIA

A megujulo energidk alkalmazéasanak fontossagardl manapsag nagyon sokat hallani. Az
azonban tovabbra is kérdéses, hogy a jovében milyen szerep jut a megijuld energidknak. A
megujulo energiak alkalmazasa csak akkor mitkodhet, ha nemzeti szinten is olyan stratégidk és
cselekvési tervek, programok jonnek 1étre €s valosulnak meg, amelyek ezt az igényt tamasztjak
ala. Bar az Uj Széchenyi Terv, a Nemzeti Vidékstratégia vagy a Nemzeti Fejlesztés 2030 is
megfogalmazza a megtjuld energiaforrasok részaranyanak novelését, ezzel szemben a konkrét
cselekvés és a politikai akarat, hidnyosnak mutatkozik.

A magyarorszagi energiatermelés alapvetden a paksi atomerémiire timaszkodik (38%), mig
a termelésbol és a behozatalbol szarmazod Osszes rendelkezésre alld energia legnagyobb részét
a foldgaz és a kbolaj teszi ki. [32] Magyarorszag hosszl tava, 2030-ig sz616 Energiastratégiaja
pedig — bar szintén megemliti a megujuld energiaforrasok részaranyanak novelési igényét—
tovabbra sem kivan ezen az irdnyvonalon valtoztatni, melyet elsésorban az ellatasbiztonsaggal
¢és a beruhazashoz sziikséges forrashiannyal magyaraz. [33] Ugyanakkor a jelen gyakorlat nem
versenyképes, nem biztonsagos és nem fenntarthaté. Az importon beliil a szénhidrogének
volumene a legnagyobb, kiilonosen a foldgazé, amelynek 80%-a importbol, foként
Oroszorszagbodl szarmazik. A hazai energiafogyasztas 37%-a foldgazalapu, ez az EU-ban a
masodik legnagyobb ardny. Az energiaimport csokkentésének igényével Osszhangban az
Eurépai Unids iranyelv (2009/28/EK) szerint hazanknak 2020-ra 13%-ra kell novelnie a
megujulok részaranyat az energiafogyasztason beliil. Magyarorszag a sajat Megujul6 Energia-
hasznositasi Cselekvési Tervében azonban ezt az értéket 14,65%-ra emelte. Hazankban 2012-
ben a meglijuld energiaforrasokbdl termelt primer energia 9,6% volt, ami ugyan az elmult tiz
évet tekintve a kétszeresére nott, de még mindig messze elmarad a kitizott célértéktol. Az is
tény, hogy a legfontosabb megujuld energiaforras a biomassza, amely a megujuld alapu
termelés kozel 80%-4at adja. A tobbi energiaforras kihasznaltsaga ugyan fokozatosan novekszik,
de alkalmazasuk még mindig lassan terjed. A geotermikus energia felhasznalasaban nem tortént
jelentds eldrelépés. A biolizemanyagok felhasznaldsa abszolut értékben gyorsan novekszik,
jelentdségilik azonban tovabbra sem nagy. A napenergia jelenlegi, ndvekvo hasznositasa pedig
még mindig csak toredéke a hazai besugarzdsi viszonyok alapjan nyerhetd kapacitasnak,

alkalmazasa lassan terjed, szélenergia tekintetében pedig elmondhatjuk, hogy 2006 6ta nem
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adtak ki uj engedélyt szélerdmii 1étesitésére, €s a jelenlegi korméanyzati szandék is a szélenergia
1étesitésének teljes leallitasa felé halad. [34]

Mégis, melyek azok a tényezdk, melyek Magyarorszag megujuld energia-politikajat
vezérelhetik, és amelyek miatt érdemes ebbe az iranyba is nyitni? Elséként emlitheté az
energiabiztonsag kérdése, mivel Magyarorszag ersen fligg az energiaimporttol, ugyanakkor
rendelkezik azzal a megljuld energia potenciallal, amely novelheti az energiabiztonsagot.
Masrészt szintén erdsitd tényezoként jelenik meg a megujulok alkalmazasanal a kornyezeti
fenntarthatosag €s a klimavédelem, hiszen a megujuld energidk alkalmazésa csokkentheti a
fosszilis energiaforrdsok alkalmazasat, igy a szén-dioxid kibocsatast is. A kornyezetvédelmi és
természetvédelmi szempontok a Megljuld energia Hasznositasi Cselekvési Tervben is
emlitésre keriilnek. Tovabba, szintén fontos szempont a mezdgazdasag és a vidékfejlesztés. A
mezdgazdasagi szektor esetében is rendkiviil fontos figyelembe venni a fenntarthatosagi
szempontokat. A vidékfejlesztés tekintetében pedig fontos hangstlyozni, hogy a legtobb
megujuld energia a vidéki térségekben allithatd eld, igy a vidékfejlesztési politikdkban is
nagyobb szerephez kell jutnia a megujuld energidk alkalmazasanak. Végiil, de nem utolsé
sorban, tobben is kiemelik azt a pozitivumot a megajulé energetikai fejlesztések kapcsan, hogy
ha a gazdasag z6ldebb iranyba mozog, az a foglalkoztatasra is hatassal van. [35] [36] Azonban
nem pusztan az allasok abszolut mennyiségének novekedésérdl van szd. Létrejonnek 1)
munkahelyek, de lesznek olyan foglalkozasok, melyek lecserélddnek, lesznek, amelyek meg
fognak szlinni, és lesznek olyan szakmak, melyek Gjradefinidlodnak. Az oktatds szerepét is ki
kell emelni, hogy megfelel6 munkaerét tudjon képezni a megujult igényeknek megfelelden.
[37]

2.2.1. , Gondolkodj globdlisan, cselekedj lokdlisan *?

Az atomenergiai fejlesztés tehat Magyarorszagon eldontott tény, ami hosszatavon
hatarozhatja meg energia-stratégiankat. Mindez azonban nem zarja ki, hogy a z61ld energidkban
rejld potencidlt ne hasznaljuk ki, és ne véljon meghatdrozd tényez6vé a magyar
energiaszektorban. Lehetdségiink és kotelességlink élni ezzel az adottsaggal illetve
kapacitassal, de ne feledjiik, hogy még ki kell épiteniink az ehhez sziikséges infrastrukturalis
hatteret is. Fontos a rendszerszintii, rendszerszemléleti gondolkodds, az egységes stratégiai
elvek mentén val6 haladas, de a valddi, miikodoképes megoldasokat elsé korben regionalisan,

kistérségi szinten kell keresniink. Szerencsére egyre tobb olyan hatékonyan és gazdasagosan

12 Sir Patrick Geddes skot varostervezd hiressé valt gondolata
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mukodo kistérségi zold energia-ellatod rendszert lathatunk magunk koriil, mely szolgélhat egy

esetleges adaptacio alapjaul.

Nem feledkezhetiink meg azonban az ehhez sziikséges ellatasi lancok kiépitésérdl sem.
A logisztikai szolgaltatd kozpontok telephelyeinek kialakitasa nyilvanvaldan ott célszerti, ahol
az adott foldrajzi teriileten elhelyezkedd energiatermeld tevékenység folyik. Kiemelten fontos
az elérhetéség, a kor szinvonalan miikodo kozuti, 1égi, vizi, vastti utvonalon, valamint az
infokommunikécidos eszk6zokon keresztiil. Meg kell vizsgdlnunk az adott teriilet
infrastrukturalis adottsadgait ¢és lehetdségeit, valamint fejlesztési akcioterveket kell
kidolgoznunk erre vonatkozoan. Olyan logisztikai rendszer kidolgozasa a feladatunk, amely
(ki)szolgalja a fenntarthato fejlodést. A megljuld energidk termelése kozben beavatkozasi
kényszerek keletkeznek, az alternativ energiaforrasok teljesitménye ugyanis a legtobb esetben
nem egyenletes. Célunk tobbek kozott egy probléma-megoldd protokoll létrehozésa, a
megujuld energiaforrasok logisztikai rendszerrel vald optimalizalt mikddtetése, elosztasa,
megfeleld felhasznaldsa, egy olyan intelligens halézatkdzponti logisztikai rendszer
kidolgozasa, amely képes az iddjaras valtozo szeszélyeinek kiiktatdsara, és az igy keletkezett

termeléskiesések kompenzalasara a felhasznalok felé. [38][39]

A lokalis rendszerek kialakitdsanak, a regionalis fejlesztéseknek szamos elénye van.
Kisebb a beruhazasi igénye, jelentdsen csokkennek a szallitasi, tarolasi koltségek, a helyben
torténd termelés és felhasznalas nagy eldnye pedig, hogy kikiiszobolhetdek, illetve minimalisra
redukalhatoak az energiaszallitasi veszteségek is. Mindemellett megoldast jelenthetne a tulzott
centralizacioval, urbanizacioval szemben. A vidékfejlesztés tovabbi hozadéka (mint azt mar
korabban is emlitettiik), hogy 0j munkahelyek teremtddnek, helyi vallalkozasok jutnak
megrendelésekhez, és az igy keletkezett tobbletjovedelmek jo része is az adott teriileten
hasznosul. Ezen feliil pedig lattuk, hogy a kritikus infrastruktirak védelme esetén a centralizalt

nagy rendszerek nagyobb biztonsagi kockazatot rejtenek magukban.
2.3. A BIOMASSZA

Magyarorszdgon az agrarium atlag feletti lehetdségekkel bir. Ebbdl kiindulva sokan
gondoljak tigy, hogy akar biomassza nagyhatalomma is valhatunk. Elfeledkeziink azonban
arrol, hogy minden kérdést rendszerszinten kell megvizsgalnunk. A bioenergetika szamos
lehetdséggel, de szamos korlattal is bir. Fontos, hogy mint minden mas energiaforrast, ne csak
gazdasadgi vagy miszaki, hanem fenntarthatésagi szempontok figyelembe vételével is

megvizsgaljunk. Vagyis nem energiatermelésr6l, hanem energiagazdalkodasrdl van sz6 a
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fenntarthatosag keretein beliil. Egy kistérség ¢letében azonban egy jol atgondolt biomasszara

alapozott energiaellatds mar rovidtavon is megoldast jelenthet.
2. 3.1. A biomassza fogalma, helye a fenntarthaté energiagazdailkoddasban

A primer energiaforrasokat két nagy csoportba sorolhatjuk. Beszélhetiink meg nem
ujulo energiaforrasokrol. Ilyenek a szén, a kdolaj, a foldgaz és a hasad6 anyagok. A megujulo
energiaforrasok k6zé sorolhatjuk a nap-, a szél,- a viz,- a geotermikus illetve a biomasszabol
nyerhetd energiat. Az energiaforrasokat ugyanakkor csoportosithatjuk kimerithetdségiik szerint
is. A primer energiaforrasok koziil a nem megtjuld er6forrasaink végesek, tehat kimerithetoek,
mig a megujulok a biomassza kivételével végtelen mennyiségben allnak rendelkezésre, tehat
nem kimerithetdek. Ezekbdl a primer energiaforrasokbol szekunder energiahordozokat,
iizemanyagokat, ho- és villamos energiat nyerhetiink. Ezek az eljarasok az atalakitas

hatasfokaban, kornyezeti, gazdasagi, tarsadalmi hatasaiban eltérnek egymastol.

,»A biomassza biologiai eredetii szervesanyag-tomeg, egy biocénozisban vagy biomban,
a szarazfoldon és vizben taldlhatd ¢l6 és nemrég elhalt szervezetek (allatok, novények,
mikroorganizmusok) testtomege; biotechnologiai iparok melléktermékei, és a kiilonb6zo
transzformalok (emberek, allatok, feldolgozd iparok stb.) Gsszes bioldgiai eredetii terméke,
hulladéka, mellékterméke. A ndvényi biomassza a fitomassza, az allati biomassza a

zoomassza.” [40] A biomassza egy megtijuld, de kimerithet primer energiaforras.

Keletkezése alapjan megkiilonboztetiink elsddleges biomasszat, ami maga a természetes
vegetacio. A masodlagos biomassza az Aallatvilag illetve az allattenyésztés f6-és
melléktermékei, hulladékai, mig a harmadlagos biomassza a feldolgozd iparok gyartasi
melléktermékei illetve az emberi életmitkodés melléktermékei. [41] A biomassza energetikai
hasznositasanak lehetdségeit csoportosithatjuk az energiahordozé halmazallapota szerint. Igy a
szilard biomasszat felhasznalhatjuk hé-és  villamos-energia termelésre, folyékony

energiahordoz¢ illetve hajtoanyag céljara, valamint biogazt, tiizeld és hajtéanyag céljara.
2.3.2. A biomassza potencidal

Mint azt koradbban is emlitettem, megkezdddott az alternativ energiaforrasok atmeneti
korszaka, amit felvalthatnak majd a legmodernebb energiaforrasok, mint a hélium vagy a fizids
energia. Ebben az atmeneti korszakban egy olyan energia-portfoliot prognosztizalok, amelyben
a biomassza részaranya hosszu tavon 15-20%-ra tehetd. [42] Természetesen mind a nemzeti, a

regionalis illetve helyi energiamix Osszetétele ettdl eltérhet a helyi adottsagok és lehetdségek
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figyelembe vételével. Mielbtt meghatarozndm a biomassza potencial nagysagat, nem art
tisztazni, hogy milyen potencialrdl beszéliink. A kiilonb6z6 potencialok kozott igen komoly,
nagysagrendi kiilonbségek vannak. Amig a biomassza elméleti potencidlja akar husszor is

113

nagyobb lehet, mint a viladg jelenlegi energiaigénye, addig a konverzios potencial™ mar csak

114

ennek az energiaigénynek csupan 40%-at teszi ki, és a fenntarthatd potencial™* ennél is joval

kisebb mértéki lehet.

,Magyarorszag teljes biomassza készlete 350-360 millié tonnara becsiilhetd, ebbdl 105-
110 millié tonna Ujraképzddik és felhasznalasra keriil. Az évenkénti keletkezd elsddleges
biomassza 54 millié tonna szarazanyag, amelybdl a mezdgazdasagi termelés 46 millié tonna,
az erdészeti pedig 8 milli6 tonna.” [43] A hazai elméleti biomassza potencial 417 PJ/évre tehetd,
melybdl 251 PJ/év elsddleges, 91 PJ/év masodlagos és 75 PJ/év harmadlagos biomassza. Ez
nyilvan joval tobb, mint a fenntarthat6 potencidl, de azért az sem természetes, hogy ennek az
elméleti potencidlnak minddsszesen a 10-12%-4t hasznaljuk ki. Magyarorszag
energiafelhaszndlasa az elkdvetkezend6kben 1040 PJ/év szintre ndvekszik. Ennek fényében a
biomassza maximalis ardnyat az energiamixben 20-21%- ban allapithatjuk meg. Ha most
mindezt kWh/nap/f6-ben mérnénk, akkor a kovetkezd adatokat kapnank. 1040 PJ megfelel
288 888 888 889 kWh-nak. Magyarorszag lakossaga 2014. januér elsején 9 877 365 5 volt. Igy
1040 PJ=80,1 kWh/nap/f6. Az elméleti biomassza potenciallal tehat (417 PJ) 32,1 kWh/nap/f6
energiafelhasznalast elégithetnénk ki. Ha a kiilonb6zd szdmitasokat végzdk eredményeit
nézziik, akkor 200-250 PJ energiat tudnank fenntarthaté modon megtermelni, ami 15,4-19,25
kWh/nap/f6 energiafelhasznalasnak feleltethet6 meg. Ez a teljes energiafelhasznalasunk (80,1
kWh/nap/f6) 20% koriili értékét adja.® Jol lathaté tehat, hogy a biomassza potencial
kihasznalasaban még jelentés tartalékaink vannak, felhasznalasuk szamos eldnnyel jar,
kiilonosen regiondlis szinten van komoly tarsadalmi hozadéka. Méra azonban az is vilagossa
valt, hogy a biomassza energetikai hasznositasa szamos kockazatot is rejt magaban, ezért ennek

hasznositasa is csak jol atgondoltan torténhet.

13 Konverzios potencial: adott technologiai szinten kiaknédzhato
14 Fenntarthato potencial: tarsadalmi-okologiai tényezdkkel sszhangban kiaknazhaté potencial.
15 Sajat szamitas
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2.3.3. Biomassza pro és kontra

A biomassza felhasznaldssal szembeni leggyakoribb érv a teriilet adta lehetOségek
szlikdssége, ami Magyarorszagon kiemelten kezelendd. Ehhez szorosan kothetd az
¢lelmiszerellatas biztonsaga illetve a rohamosan csokkend természetes élohelyek esetleges
pusztuldsa. Rdaadasul a teriileti korlatok kovetkeztében egymdssal konkurald igények
jelenhetnek meg. Ugyanazon a teriileten szeretnének energiafiivet iiltetni, vagy energiaerdot
telepiteni, kukoricat etanolnak, repcét biodizelnek termeszteni. Ennek a vetélkedésnek eshetnek
aldozatul a természetes ¢léhelyek és szorulhat ki a portfoliobol az élelmiszer-alapanyag
termelés. A méretgazdasagossag kozgazdasagi kényszere pedig szuperintenziv monokultarak
1étrejottét eredményezheti. Ugyancsak az egyéni érdekek mentén haladva a koltség-haszon
elemzés alapjan a termeldk, ha azt gazdasagi érdekiik ugy kivanja, akkor az élelmiszer-
alapanyag termelésrdl atallhatnak energetikai céli ndvénytermesztésre. Ez komoly csapast
jelentene az élelmiszer ellatasra és jelentdsen felfelé hajtand az €lelmiszer arakat is, valamint
spekulativ célu foldvasarlasi hullamot indithat el. Er6sen kérdéses a biomassza energiamérlege
is. Ha minden, a biomassza teljes ¢életciklusa soran felhasznalt energidt figyelembe vesziink
(talaymiiveletek, mitragydzas, szallitds, raktarozas, feldolgozas, hulladékkezelés stb.)
kideriilhet, hogy tobb energiara volt sziikségiink a teljes folyamat soran, mint amennyi energiat

kinyertiink ebbdl.

Ugyancsak ez a komplex elemzés mutatja meg nekiink, hogy a biomassza felhasznéalasa
nem tekintheté szén-dioxid-semlegesnek. [44] Fontos kérdés az is, hogy milyen moddon
biztosithatd biomasszaval az egyenletes ellatis. Atgondolt logisztikai megoldasokkal
kikiiszobdlhetd a termésingadozés, a kis energiasiirliség problémaja. Ugyancsak problémat
jelenthet a bioenergetikai lizemek optimalis lizemméretének a meghatarozasa és a megfeleld
technoldgia hasznélata. Az alacsony energiasliriség miatt kiemelt fontossaguva valik a
logisztikai koltségek nagysaga, ami jelentdsen befolyasolja az optimalis tizemméretet is. Téves
stratégia lenne ma Magyarorszdgon a nagy teljesitményli fosszilis erdmiivek atallitasa
biomassza-tiizelésre vagy nagyméretii biomassza lizemek létrehozasa. Szintén gazdasagtalan
lenne a fosszilis erdmiivekben valo egyiittégetés modszere. Sajnos ennek ellenére alapvetden
centralizalt biomassza tiizelés van jelen hazankban, ami gyakran elavult technoldgiat hasznalva,
magas logisztikai koltségekkel miikodik, igy energiamérlege semmiképp sem lesz pozitiv.

Mindenképpen eldrelépés lenne, ha a biomassza felhaszndlds kozepes Iéptékdl,
kozosségi flitdmiivekben valdésulna meg a gazdasdgos méretardnyok miatt. Ilyen példaul a

8MW teljesitményti tatai tavho rendszer, vagy a Szentendrén mikodd 9 MW-os fiitéerdmii.
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[45] A helyi kezdeményezések masik nagy clénye (ha a telepités jol atgondolt), hogy a
beszallitasi korzet 20-30 km lehet, ami jelentdsen csokkenti a logisztikai koltségeket és a
kornyezetterhelés nagysagat. [46] Az egyszerli koltség-haszon elemzés vagy akar a csak
bizonyos indikatorokat figyelembe vevé LCA nem biztos, hogy a megfeleld valaszt adja meg
szamunkra. Fontos latnunk az externalis koltségeket és az externalis hasznokat egyarant. A
XXI. szazadban, amelyben a globalis felmelegedés, a vidék leszakadasa, az alacsonyabb
végzettségliek tomeges munkanélkiilisége hatarozza meg az életmindségiinket, erdteljesebben
kell figyelniink a kornyezeti és tarsadalmi hatasokra, és azzal a feltételezéssel kell élniink a
kozgazdasagtan és a technolodgiai fejlédés torvényszerliségeit figyelembe véve, hogy mind a
méretgazdasagossdg helyes megvalasztasa, mind a technika fejlodése egyre
koltséghatékonyabba teszi majd ezeket a moddszereket a fosszilis energiafelhasznalassal

szemben.
Fontos tehat, hogy figyelembe vegyiink néhany alapelvet a bioenergetika teriiletén is:

- A mezogazdasag alapveto feladata az élelmiszerek elddllitasa, igy csak azokon a
teriileteken szabad energetikai célu novénytermesztést alkalmazni, amelyek a
szitkséges és eladhato élelmiszer mennyiség megtermelése mellett nélkiilozhetoek.

- A mezo-és erdogazdasdag melléktermékeit olyan mértékben célszerii energetikai célra
hasznalni, amely a talajeré utinpotlast nem veszélyezteti, ellenben a keletkezett
hulladékot a lehetséges mértékben bevonja az energiatermelésbe.

- A biomassza energiasiiriisége alacsony, legalabbis messze elmarad a fosszilis
energiahordozokétol, igy a kornyezeti terhelések csokkentése végett csak a helyben
megtermelt, keletkezett illetve a kis tavolsagokrol beszallitott (20-30 km) biomasszat
haszndljuk fel.

- A rendelkezésre dallo biomasszaban rejlo lehetoségeket ugy aknazzuk ki, hogy a benne

lévd energia legnagyobb hdnyada hasznosuljon [47]

35



2.4. ANAPENERGIA

A napenergia az emberiség szdmara az egyik legkézenfekvobb energiaforras, mely megajuléd
¢s kimerithetetlen. Ez az energia illetve maga az energiatermelés ugymond ingyen van.
Koltséget ,,csak”” maga a rendszer eldallitasa és lizembehelyezése jelent, karbantartasi koltségei
elhanyagolhatoak. Bar a technologia ma még draganak tekinthetd, megtériilési ideje 7-10 év
kortl van, de ez a teljes élettartamhoz képest igy is j6 arany. Meg kell jegyezniink, hogy a
napjainkban tapasztalhato olajar csokkenés noveli a megtériilési idot, ugyanakkor a trendek
figyelembevételével elmondhatjuk, hogy ezek a tendencidk inkabb rovidtavon érvényesiilnek
csak. Ha figyelembe vessziik a technologia fejlodését, a kindlat rohamos novekedését €s ezen
keresztlil az arak drasztikus csokkenését, akkor elmondhatjuk, hogy a kozeljovo egyik
legigéretesebb energiaforrasaval van dolgunk. Természetesen szdmos problémat kell még
megoldani. [lyen az energiaforras idészakossaga és kiszamithatatlansaga, a napelemek alacsony
hatasfoka, valamint az energiatarolas kérdése. Ezekre a problémakra azonban ujabb és ujabb

kecsegtetd megoldasok sziiletnek.
2.4.1. A napenergiaban rejlo potencialok attekintése

A Napbol a foldfelszinre nagyjabol 70-80 MW/m? energia érkezik. Az energiasiiriiség
a Fold atmoszférajanak szélén 1367 W/m?, ami azt jelenti, hogy éves atlagban 219 Mrd GWh
sugarzasi energia €ri el a foldfelszint, ami napjaink teljes energiasziikségletének 2850-szerese.
Ez annyit jelent, hogy kb. 3 Oranyi napsugarzids képes lenne fedezni Foldiink éves
energiasziikségletét. A nap sugarzasi teljesitménye a déli 6rakban és deriilt idSben 1000W/m?.
Természetesen a valds teljesitmény ettdl lényegesen elmarad, hiszen szamos korrekcios
tényezot kell figyelembe venniink, egyrészt a nap beesési szogét, masrészt hogy a napi atlagos
intenzitas a déli orak intenzitasanak csak mintegy 32%-a. Veszteség ér benniinket akkor is, ha
felhGs az ég. Ez koriilbeliil a nappali 6rak 30-40%-a. Igy a beesé sugarzas atlagos teljesitménye
100-120 w/m?. [48] Ennek a hihetetlen mennyiségii energidnak tobbféle hasznositasi lehetsége
van. Passziv hasznositaskor alapvetden az épiiletek adottsdgait haszndljuk ki, Ggymint a
tajolast, vagy az alkalmazott épitdanyagokat. Gyakorlatilag ebben az esetben az liveghazhatést
hasznaljuk hdétermelésre. Ez foleg az atmeneti id6szakokban miikodik, amikor a kiilsé
hémérséklet miatt az épiiletben mar/még hd-veszteség keletkezik, de a napsugarzads még/mar
jelentds mértékli. Az aktiv energiatermelésnek két modszerét kiilonboztetjiik meg. Az elséd
modszerrel a Nap energiajat hoenergiava alakitjuk, ami foképp napkollektorokkal torténik. A

napkollektor elnyeli a napsugarzas energiajat, atalakitja hdenergiava, majd ezt atadja
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valamilyen hoétarolo kozegnek. Ez a fototermikus alkalmazas tehat azt jelenti, hogy a
napenergiat folyadék (sikkollektor) vagy levegd (vakuumcsoves kollektor) kdzeget aramoltatod
eszkoz révén kdzvetleniil hdvé alakitjuk. Ezt leggyakrabban melegviz-szolgaltatasra hasznaljuk
fel, de egyéb alkalmazasi teriiletek is elképzelhetéek. JOl hasznalhatoak példaul a

mezOgazdasagban is a meleghazak fitésére, novények szaritdsara, aszalasara.

A sikkollektor egy laposra kiteritett csokigyobol all, amelyre tovabbi hdelnyeld
lemezfeliileteket erdsitenek €s a jobb hdelnyelési tulajdonsag elérésének érdekében ezt feketére
festik, amit egy iiveglap ald helyeznek, hogy kiilsé hatasok (levegd, sz€l) ezt a kozeget ne
hiitsék, mig a hatso részét hoészigetelik, hogy a sugarzasi veszteséget minimalizaljak. A
vakuumcsoves kollektor 1ényegi eleme egy légiires csd, amelybe néhany csepp folyadékot
toltenek, és a csdvet egy hdelnyeld bevonattal 1atjak el. Amikor a csé felmelegszik, a folyadék
elparolog és a g6z a csé tetejébe aramlik, ahol a hdt atadva lecsapodik és visszafolyik a cs6
aljaba. Ezt a forrd belsé csovet egy masik csObe helyezik és a két csé kozotti 1égréteget

kiszivattyuzzak. [49]

2.4.2. A fotovoltaikus energiatermelés

A beérkezd napsugarzas a specidlis félvezetd elemekben elektromos toltésszétvaltast
general. A megfelelden méretezett és egymashoz kapcsolt energiacellak altal leadott energia
aranyos a besugarzott fény intenzitasaval. A rendszer kiilonb6z6 mértékii energiatermelésre
képes, ami fligg az évszaktol, a napszaktol, az iddjarastol, a napsiités erejétol, a dolésszogtol, a
légszennyezettségtdl, a tajolastol és a foldrajzi elhelyezkedéstdl. A fotovoltaikus technologia
Iényege, hogy bizonyos félvezetd elemek megfelelden ,,szennyezve” olyan tulajdonsagokra
tesznek szert, ami altal ,,fényérzékennyé” vélnak, azaz szabad toltéshordozo jon létre. Ez az
atomi szinten jelentkezd hatds aztan megfeleld technologidval 6sszegytijtve makroszkopikus

szinten is szamottevd energiaforrasként képes mitkddni.

A kereskedelemben kaphato napelemek eliallitasi technologiajukat tekintve hdarom

csoportba sorolhatoak:

- monokristalyos szilicium napelemek
- polikristalyos szilicium napelemek

- amorf szilicium napelemek
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Az els6 két tipus hatasfoka 13-18%, addig az amorf moduloké csupan 6-9%. A hatasfok a
feliilet/teljesitmény vonatkozésaban értendd, ami annyit tesz, hogy a magasabb hatasfok
esetében ugyanaz a teljesitmény kisebb feliileten érhetd el. A hatasfok az atlagosan elfogadott
1000W/m? beérkezd teljesitmény és az egy m?-en leadott villamos teljesitmény hanyadosa.
Amennyiben egy modul 13% hatasfokt, tigy négyzetméterenként 130 Wp'® villamos energiat
szolgaltat. Vegylink példaul egy 190 Wp-s modult, melynek kiilsé mérete aluminium kerettel
egyiitt 1,58m? és a tényleges napelem feliilet ennek a 80,8%-a. A hatasfok ekkor
190Wp/(1000W/m?*1,58*0,808)=0,1488=14,88%.1" A hatasfok megmutatja az adott modul
technoldgiai fejlettségét, valamint meghatarozza az egységnyi teriileten termelhetd villamos
energiat. Fontos megjegyezni, hogy ezekre a modulokra a gyartok 25 év garanciat vallalnak, de
atlagos ¢élettartamuk 30-35 ¢év, és a felhasznalt anyagok kozel 95%-a ujrahasznosithato.
Ezekben a berendezésekben érdemben nem lehet hatasfokot ndvelni, de megfeleld karbantartas
esetén (tablak takaritasa, vezetékek, csatlakozok ellendrzése) némiképp novelhetd az élettartam
kezdetben a rendszer a névleges teljesitmény folott teljesit néhany szazalékkal, ami idével
fokozatosan romlik és 15-20 év mulva a teljesitmény a névleges ala eshet. Ujabb hatékonysagi
rekordot allitott fel a szilikonos napelemeket gyartd amerikai SunPower cég. A leglijabb

panelek a bees6 napfény 24,1 %-at képesek villamos energiava alakitani. [50]

2.4.3. Sziget iizem és szinkron tizem

A szigetiizemili fotovoltaikus rendszer energiataroladssal (akkumulator) rendelkezd
napelemes rendszer, mig a szinkron lizemi napelemes rendszer energiatarold nélkiili, haldzatra
kotott rendszer. Szigetlizemi rendszert akkor érdemes telepiteni, ha nincs lehetdség kozcélu
elektromos elosztohaldzathoz csatlakozni. A szigetiizemii rendszer kivaldan haszndlhato ott,
ahol nincs kiépitett elektromos halozat a kozelben (nyaralok, tanyak, erdei hdzak). A
szigetlizemil rendszer esetében a napelemek altal termelt villamosenergia egy tolt0 egységen
keresztiil biztositja az akkumulatorok folyamatos toltését. Az akkumulatorokhoz kapcsolodik
egy inverter, amely eldallitja a haldzattal egyenértékii 230V halozati fesziiltséget. Sajnos az
akkumulatorok nagyon dragék, karban kell dket tartani, élettartamuk téredéke a napelemének

vagy az ahhoz készitett inverterének, rdadasul rendkiviil kornyezetszennyezdek. Vannak

16 Watt peak. A peak sz6 csucsot jelent, igy joggal gondolhatnank, hogy csucsteljesitményrdl van sz, de ez
korantsem igy van. A Wp értéket a legnagyobb joindulattal is csak névleges teljesitménynek lehet nevezni.
17 Sajat szamitas
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kisérletek vizbdl hidrogént eldallitdo rendszerekkel, ahol a nydron megtermelt hidrogént télen

fel lehet hasznalni, de ezek a rendszerek még kiforratlanok €s nagyon dragak.

A szinkroniizemli napelemek esetén a haldzatra taplalo rendszer napelemeivel
megtermelt energia a DC szekrényen, az inverteren, majd az AC szekrényen keresztiil az épiilet
elektromos rendszerébe (méré utani foelosztd) jut. A kozcélu villamos elosztohalozattal
egylittmikodd rendszer legnagyobb elénye, hogy nem sziikséges hozzd hagyomanyos
akkumulator, mivel ezt a funkciot a villamos energiaszolgaltatd latja el. A fel nem hasznalt
energia az ad-vesz méré oran keresztiil kijut a villamos elosztohalozatba. [51] Ha kevesebbet
termeliink, akkor a szolgaltatotél ugyanugy hozzajutunk az villamosenergiahoz, mint a
hagyomanyos rendszerben. Lehetéségiink van azonban szaldo elszamolasra. Ez esetben csak a
kiilonbozetet vizsgaljak (példaul éves szinten). Ha a kiilonbozet a mi szempontunkbol negativ,
ugy mi fizetjiikk meg a kiilonbozet arat a szolgaltatod felé. Forditott esetben a szolgaltato fizet
nekiink. Sajnos 2016.01.01-t6l a megujuld energiaval termelt aram atvételi arat csokkentették
hazankban. Jelenleg Magyarorszagon a szolgaltaté 34,34Ft/kWh-t fizet, ami eurdpai szinten

nagyon kevés, igy nem érdemes tal nagy rendszert telepiteni példaul egy maganhazra. [52]

2.4.4. A napenergia hazai helyzete és potencidlja

Magyarorszag 93 ezer km? teriiletére évente beérkezd napenergia 417 600 PJ. [53] A
hazai fotovoltaikus energiapotencial meghatarozasdhoz kiilonb6zd szamitasok késziiltek. Az
elvileg beépithetd napelem feliilet 9027 km?. Ebbdl kedvezéen beépithetd 4052 km?. Az igy
beépithetd napelem teljesitmény 405158 MWp. [54]

A becslések alapjan szamitott hazai fotovoltaikus potencial 486 Mrd kWh=1749 PJ/év. Ez
megfelel 134.8 kWh/nap/fé energianak, ami a jelenlegi energiafelhasznaldsunknak tobb, mint
a masfélszerese, a villamosenergia felhasznalasunknak pedig tobb, mint a 12-szerese. Ehhez
képest Magyarorszagon 2013-ban 837 MW-nyi zdlderémiivi kapacitast tartottak szamon,
aminek minddssze 4,2%-a a napenergia, azaz 35,02 MW. Ez a teljesitmény Eurdpaban az egyik
legrosszabb adatot jelenti. Ami még szomoribb, hogy a telepitendé napkollektorok és
napelemek nagysagrendekkel elmaradnak a tervezettekt6l. [55] Hasonld megtorpanas
figyelhetd meg unids szinten is. Az eurdpai beépitett napelem kapacitas 2013-ra elérte a 80 GW
értéket. A novekedés azonban lelassult, igy tavolabbra tolodott a napenergia részesedésének

szignifikans szintre emelkedése. [56]
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2.4.5. A napenergia tarolasanak jovije

A megujuld forrasok felhasznalasanak vildgszerte az egyik legérzékenyebb pontja az
energiatarolas. A befektetok ugyanis leginkabb az iddjarasfiiggd szél-és napenergia irant
mutatnak érdeklédést, az ezekre alapozott termeldkapacitidsok viszont a rendszerek
szabalyozasa miatt komoly kihivasokat jelentenek. A szél-és napenergia jelenlegi legnagyobb
gondja annak 24 ¢6ras alkalmazhatdsaga, azaz taroldsa, ami a jelenlegi akkumulatoroknal
Iényegesen kisebb szerkezeti tomegli €s magasabb hatasfokt tdrolasat, illetve atalakitasat
feltételezi. A terheléscsucsok athidaldsa fosszilis lizemanyagu, gyorsan indithatd erémiivekkel,
akkumulatorokkal, vizatszivattyuzassal megoldott energiatarolas mar most korlatokba iitkozik.
A hidrogénnel ilyen gond nincs. A kozuti jarmiivek mellett felhasznaloként megjelennek a
hidrogénnel miikodd traktorok, illetve a korlatlan fogadokészségli és taroloképességii

gazkdzmiivek.

A hidrogén a jovOben dontd szerepet fog betdlteni a folos szél- és napenergia
tarolasaban. Az anyag-atalakitok, ugynevezett elektrolizalok protoncserélé membranokkal
alkalmasak arra, hogy a szél-és napenergiabol hidrogént nyerjiink. Az elektrolizalok két
elektrodabol allnak, amelyeket egy protoncserélé membran (PEM®) valaszt el egymastol. Az
elektroddk nagy tisztasagi vizzel vannak koriilvéve. Ha fesziiltség ald helyezzik a
nemesfémmel bevont elektroddkat, az andd katalizatorként milkddik és szétvalasztja a
vizmolekuldkat oxigénatomokra, elektronokra és elektromosan toltott hidrogén-ionokra, tehat
protonokra. Egyediil a protonok tudnak athatolni a membranon. Az elektronok, melyek egy
kiilsé aramkorbdl a katddhoz jutottak, itt egyesiilnek a protonokkal €s hidrogénné alakulnak.
[57] A PEM-eljaras szamos elonnyel rendelkezik: a forrd és maro kaliliiggal szemben az
elektrolit szilard polimembranbdl 4ll. Ez kornyezetbaratabb, kevesebb karbantartast igényel, de
mindenekeldtt kisebbek €s konnyebbek. A benniik keletkezett hidrogén nagyon tiszta, igy azt
nem kell lugozassal tisztitani. Ezenkiviil gyorsan beindulnak, és akkor is hatékonyan
dolgoznak, ha nincsenek teljesen kihasznéalva. A kinyert hidrogén kozvetleniil a gdzhalézatba
taplalhatd, vagy tartalykocsikkal ipari iizemekbe szallithatd. Hasonlo jellegli kisérletek folynak
Michael Graetzel (Laboratory of Photonics and Interfaces igazgatoja) vezetésével, ahol a szolar
celldkban egy olcsd és konnyen eldallithatd perovszkit nevli anyagot hasznaltak, amelynek

hatasfoka az elmult években meredeken nétt. [58]

18 PEM- Proton Exchange Membrane
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A power-to-gas technologia lényege, hogy a PEM eljaras soran nyert hidrogént a
foldgazvezeték-rendszerbe taplaljadk. Az igy nyert hidrogén a foldgazmix részeként ho-és
villamos energia termelésére hasznalhato, vagyis visszaforgathat6. A Hydrogenics szamitasai
szerint a megoldas akar terrawattoras mennyiségben is képes lehet arra, hogy rendszerszinten
felvegye a folosleges villamos aramot. [59] A megoldas elénye, hogy atjarast teremt a gaz-és
villamosenergia-rendszerek kozott. A P2G tarolok altal eldallitott hidrogén ugyanis a
foldgdzmix részeként jelentds mennyiségli foldgaz megtakaritasaval jar, meghosszabbitja a
termeld kutak élettartamat és noveli energiafiiggetlenségiinket. A rendszer még kisérleti
fazisban van, de az eredmények rendkiviil biztatéak. Tobb, mint kétmillio kilowattoranyi
hidrogént juttatott a németorszagi foldgazvezeték rendszerbe az elmult egy évben a
falkenhageni P2G kisérleti Iétesitmény. A 1étesitmény két megawattos kapacitasaval 6ranként

360 m® hidrogént tud eléallitani. [60]
2.5. A GEOTERMIKUS ENERGIA

A ,geotermikus” kifejezés gorog eredetli, jelentése: foldi h6. A geotermikus forrasok
felfedezése egészen a rémai idokig nyulik vissza. Legeldszor a termalvizet alkalmaztak,
elsdsorban gyogyaszati, haztartasi és pihenési célokra. Egykoron a brit romai fiirdévarosok a
hévizforrasokat cséhalozat segitségével kozvetleniil hasznositottdk. A romaiak a hévizet a
szem- és borbetegségekre, mig Pompeiben épiiletek fiitésére hasznaltdk. Uj-Zélandon az elsd
polinéziai betelepiilék a geotermikus hdéforrasok goézét a fézésben, a termalvizet pedig a

fiirdésben, mosasban ¢€s a gyogyitasban hasznositottak.
2.5.1. A geotermikus energia meghatarozasa és miikodési mechanizmusa

Az 54/2008 (I11.20.) Kormanyrendelet definicidja alapjan geotermikus energianak
nevezziik ,,a foldkéreg belsd energidjat, amely energetikai céllal hasznosithatd. A geotermikus
energia a legalabb +30 Celsius fok hdmérsékletli folyékony vagy gaz halmazallapoti anyagok
(azaz geotermikus energiahordozok) kozvetitésével, ezek kozvetlen foldkéregbdl valo
kitermelésével vagy recirkulaltatasaval nyert energia.” A geotermikus energia a foldkéreg, a
kdpeny és a mag nagyhOmérsékletli tomegei altal tarolt belsd energia. A foldi héaram lényege,
hogy a Fold belsejében a hdmérséklet joval nagyobb, mint a felszin kdzelében és ez a belsd
energia aramlik a nagy mélységben talalhato forré zonakbol a felszin felé. [61] A geotermikus
energia alapja a Fold belsejében termelddo és tarolodo hé. A Fold belsejének nagyjabol 99%-
aban a hdmérséklet meghaladja az 1000 Celsius fokot és csak kevesebb, mint egy szdzalékaban

alacsonyabb 100 Celsius foknal. [62]
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A geotermikus ho kornyezeti hatasa elenyész6 €s jol kontrollalhato, 1égnemii anyag
kibocsatasa csekély. A levegébe jutd dinitrogén-oxid (kéjgaz), kénhidrogén, kéndioxid,
ammonia, metan, széndioxid és szallopor mennyisége minimalis. A f6ldi hdaram hasznosithato
villamos energia termelésre €s hotermelésre egyarant. Nemzetkozi szinten a j6 adottsagokkal
rendelkez0 orszagok komoly teljesitményeket tudnak felmutatni. Hogy a geotermikus energiat
milyen médon tudjuk hasznositani, az nagyban fligg a felszinre érkezd viz illetve goz
hémeérsékletétdl. Villamos energia termelésre elsdsorban a 100 Celsius fok feletti hdmérsékletl
fluidum alkalmas, mig az ennél alacsonyabb hémérsékletii folyadék esetében a héhasznositas
jellemzd. Vita van azzal kapcsolatban, hogy tekinthetd-e a geotermikus energia megujulonak.
A kitermelt foldhd lényege, hogy a foldalatti rezervoarokbol ,.eltiint” f6ldhonek van egy
természetes utan potlodasa. Ha azonban ez lassabb, mint a kitermelés {iteme, akkor a tarozo
kimeriilhet. Természetesen a leallas utdn a természetes folyamatoknak koszonhetden

megkezdddik a geotermikus helyreallas. Ennek idtartama és mértéke azonban eltérd lehet. [63]

Ahhoz, hogy a geotermikus energiat felhasznalhassuk, harom f6 elemre van
sziikségilink: hdforrasra, tarozokdzetre és hokozvetitd folyadékra. Maga a héforrds csak
természetes lehet, mig a masik két elem mesterségesen is létrehozhatd. Hatékonysagi
szempontbol fontos megoldas a kaszkad'® rendszerti hasznositds. Ebben az esetben a
fogyasztokat hoigény szerint rendezziik sorba, igy biztositva az energia leghatékonyabb
kihasznalasat. Példaul egy termalviz akkor hasznalhato fel leghatékonyabban, ha kiilonb6z6
hasznositasi formakat kombinalunk. A magas hoémérsékletli vizet légtérfiitésben, majd
hoéfokanak csokkenésével hasznalati melegviz-ellatasban vagy padlofiitésben, végiil fiirdokben
hasznaljuk fel. Ilyen hasznositasi moddal talalkozhatunk Hodmezdvasarhelyen a Geotermikus
Koézmiirendszer, a Varosi Korhdz valamint a Strand-¢s Gyogyfiirdd egylittes
hévizhasznositasanal. A geotermikus energia a hdémérséklettdl fliggben hasznosithatod
energiatermelésre, ipari célokra, tavfiitésre, meleghazak fltésére, szaritasra, jégtelenitésre
illetve balneoldgiai célokra. Mindez torténhet nyitott vagy zart rendszerben. A jelenlegi
technologiai szinvonal mellett aramtermelésre a 100 Celsius foknal melegebb és 3-4 km-nél
kisebb mélységbdl szarmazd energiaforrasok alkalmasak a gazdasagossag figyelembe
vételével. A kiilonboz6 geotermikus erOmiivek esetében megkiilonboztethetiink egykutas
(visszataplalas nélkiili) és kétkutas (visszataplalos) rendszert. A kétkutas rendszer 1ényege,
hogy a hasznositott folyadékot az eredeti rezervoarokba visszasajtoljak. Bar ez utobbi rendszer

joval koltségesebb, mint az egykutas, de kdrnyezeti szempontbol sokkal elénydsebb. [64] Az

19 A kaszkad rendszerti felhasznalas tobblépcsds energiakinyerést jelent
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EGS technolégia®® régi keleti. Az Egyesiilt Allamokban mar az 1970-es években is folytak
kisérletek, aztdn a 90-es évektdl kezdve egy ujabb hullam indult el. Mara egy aranylag jol
kifejlesztett technologiarol beszéliink. Mitkddési folyamata egyszerti. A minimum 200 Celsius
fok hémérsékletii terepfluidumot nem tartalmazd kozettestet ketté vagy tobb kut kozott
hidraulikusan megrepesztjiik, és a kutakon, valamint a kozottiik 1étrehozott repedés rendszeren
keresztiil vizet keringetiink. A forrd kdézettdmegben a viz felmelegszik, melyet a felszinre érve
egy ORC# erémiibe juttatunk, és az erdmiibol lehiilve kikeriilé vizet visszasajtoljuk a
megrepesztett rétegekbe. Ezeknek a projekteknek a fejlesztése a geologiailag alkalmas teriiletek
feltérképezésével, vizsgalataval kezdddik. Elvaras a legalabb 200 Celsius fok hémérséklett,
magas surliségll, j0 hovezetd képességli, megfelelden nagy térfogata kristalyos alaphegységi
kézet. [65] A GSHP? f51dhé szivattylis megoldasok, ahol a termikus geoldgiai adottsagok és a
felszini felhasznald energiaigényének megfelelden nagymélységli furdsokkal vagy kisebb
mélységben furt kutakkal (BHE? rendszer), segédkozeg beiktatdsaval nyerik ki a fold hojét
flitési célokra, illetve a rendszert nydron megforditva hdét vonnak el az épiilettdl és
visszajuttatjadk a foldbe. A rendszer hatékonynak tekinthetd, mivel egy egységnyi energia

befektetéssel 3-4 egységnyi energiat nyerhetiink.
2.5.2. Elméleti potencidal és teljesitmény a vilagban

Bolygonk a foldfelszinen keresztiil a f61di hdaramot 40 milli6 MW teljesitménnyel adja
4t az atmoszféranak. A Fold belsd hdtartalma 10* 10?° MJ nagysagrendi, a foldkéregé 5*10%
MI. A vilag energiafogyasztasa nagyjabol 10** MJ. Ezek szerint 50 millioszor nagyobb ho
termelddik a foldkéregben, mint az egész vilag energia felhasznalasa. De még a foldkéreg felsd
tiz kilométerében is 50 ezerszer nagyobb energiamennyiséget taldlunk, mint amennyire
sziikséglink van. Ez a foldhd tehat hihetetlen mennyiségii, kimerithetetlen és mindeniitt
megtalalhatd. A geotermikus energia nagy eldnye a legtobb megujuld energiaval szemben,
hogy nem fiigg az iddjardstol, napszakoktol, allanddéan rendelkezésre all, a termelés
ingadozésatol adott technologiai szint mellett nem kell tartani. Jol alkalmazkodhatunk az
alapteljesitményhez, vagy akar a cslcsteljesitményekhez is. A kitermelés helyén all
rendelkezésre, ezért altalaban csak decentralizaltan hasznalhato. Ugyanakkor hatranyként kell
megemliteniink, hogy fajlagos energiatartalma igen alacsony. Amig példaul egy kg foldgaz

hasznositasakor 50 MJ energia szabadul fel, addig egy kg 100 Celsius fokos forrd vizbdl

20 Enhanced Geothermal System (mesterséges foldhérendszer)
21 ORC- Organic Rankin Cycle-Organikus Rankin-ciklus

22 Ground Source Heat Pump (foldhészivattyus rendszer)

23 Borehole Heat Exchanger
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hasznosithatd energia csupan 356 KJ. A geotermikus energia teljesitménysiiriisége is csak
toredéke mas energiaforrasokénak. Magyarorszagon ez nagyjabol 0.1W/m2 (ez egyébként a
kontinens 4tlag kozel kétszerese!), ami a 93000 km?-re vetitve nem elhanyagolhato nagysagot
ad, de helyi szinten egy adott geotermikus mezére 100kW/km? jut, vagyis egy atlagos
geotermikus erémiibol SMW teljesitmény hozhato ki. A foldkéreg homérséklete a mélységgel
novekszik (hévezetés torvénye). Ebbol az kovetkezik, hogy annal jobbak a koriilmények a
geotermikus energia kitermelésére, minél kdzelebb van a felszinhez ez a magas hdmérsékletii
kozeg. Ennek a jellemzésére hasznaljak a geotermikus gradienst, ami az egységnyi mélységre
es® homérseklet novekedést adja. A magyarorszagi atlagos gradiens 5-7 Celsius fok kozott
mozog, ami az atlagos érték 1,5-2- szerese. Ez nagyjabol azt jelenti, hogy koriilbeliil 2000
méteres mélységben a réteghdmérséklet meghaladja a 100 fokot. Adottsagainkat figyelembe
véve tehat geotermikus nagyhatalom vagyunk. Az egy fdre wvetitett potencialis

energiamennyiség az USA ¢s Kina mellé emeli orszagunkat a statisztikédkban.

Ehhez képest a hasznositott geotermikus energia a teljes energiafelhasznalasunk 0,28%-
at teszi ki, és a megujulo energiakon beliil is minddssze 9%-os részaranyt képvisel. 2009-ben
a geotermikus energia termelésében az USA vezetett, az dsszes energiatermelés mintegy 30%-
at eléallitva. A masik kozel egyharmadnyi energiatermelés Indonéziaban és a Fiilop-szigeteken
osszpontosul. A harmadik jelentés hanyad Japanban, Izlandon, Uj-Zélandon, Mexikéban és
Olaszorszagban koncentralodik, mig a fennmaradd 16 orszagban a maradék néhany szazalék
talalhato, bar bizonyos orszdgokban az elkdvetkezenddkben jelentds beruhdzasok varhatoak
(Németorszag, Ausztralia). [66] 2008-ban a vilag energiafelhasznalasanak alig 0,1%-a
szarmazott geotermikus energiabdl, ami azonban az elkovetkezendd 30-40 évben 3%-ra nOhet
a villamosenergia-felhasznalas, és 5%-ra a kozvetlen hofelhasznalas esetében. [67] A becsiilt
geotermikus energia-felhasznalas napjainkra 122 TWh/év lesz az elektromossag és 224TWh/év
a hofelhasznélas esetében. 2050-re az eddigi novekedési trendeket figyelembe véve 1180
TWh/év villamosenergia-felhaszndlds és 2100 TWh/év hdéhasznositas varhatd. Kozvetlen
hiitésre és flitésre a beépitett kapacitdsok 4-5 év alatt (2005-2009) kozel 80%-kal néttek. A
hasznositasok f6bb megoszlasa: épiiletek flitése 63%, balneoldgia 25%, liveghazak és talajfiités
5%, ipari hofelhasznalds, mezOdgazdasagi szaritas 3%, akvakultara, halgazdalkodas 3%,

hoolvasztas 1%. [68]
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2.5.3. A geotermikus energia magyarorszadgi helyzete

Mint azt mar korabban emlitettiik Magyarorszag kiemelten j6 adottsagokkal rendelkezik
foldtani, geofizikai és hidrogeoldgiai szempontbol egyarant. Az atlagnal magasabb geotermikus
gradiens azt eredményezi, hogy hazankban az 4tlagos héaram 90-120 mW/m?, ami az eurdpai
atlag kozel 1,5-2-szerese. A készletbecslések ugyan eltérnek egymastol, de a technika
fejlodésével ezek egyre megbizhatobbak lesznek. Ezek alapjan a foldtani vagyon 102 180 EJ,
mig az ipari vagyon ennek csak toredéke 343 EJ, a hddrambol szarmazd és utanpotlodo
hévagyon pedig mar csak 264 PJ. Elszomorité azonban, hogy ebbdl a potencialbdl jelen
pillanatban az éves felhasznalas kevesebb, mint 4 PJ. [69] A foldhé hasznositas esetében az
ujabb szakértdi becslések alapjan elérhetd lenne 2020-ra a 35 PJ/év érték, ami a jelenlegi érték
kozel tizszerese. Magyarorszagon elsdsorban kozvetlen hdhasznositds torténik, villamos-
energia termelésiink ennél az alternativ energiaforrasnal elhanyagolhat6. Az 0j EGS
technoldgia magyarorszagi bevezetése még kisérleti szakaszban van. (NER300) A beruhazasok
aranylag koltséges volta mellett komoly akadalyt jelent hazankban a szabalyozas bonyolultsaga
¢s ellentmondasossaga is Egy komolyabb projekt esetében szamolnunk kell vizkészlet-
gazdalkodasi jarulékkal, banyajaradékkal, igazgatasi szolgaltatasi és feliigyeleti dijakkal. A jogi
szabalyozas nem egységes, ¢s tulsagosan bonyolult a rendszer, az atfutdsi 1dék rendkiviil
hossztiak. Szintén komoly akadaly a befektetk azon kockézata, hogy a magyarorszagi
aramatvételi dijak messze elmaradnak az Eurdopai Unioban alkalmazott araktol, igy a
befektetések rentabilitasa, a projekt megtériilési ideje nem felel meg a befektetdk elvarasainak.
Ugyancsak problémaként meriil fel a szakértok véleménye szerint, hogy a dontések soran nem
érvényesiilnek a geotermikus energia soran jelentkezd externalis hasznok, koérnyezeti,
tarsadalmi eldnydk, illetve a fosszilis energiaforrasok altal okozott externalis koltségek.

Keriilnlink kell a szélséségeket, mind a talsdgosan pesszimista, a geotermikus
energidban rejlé lehetdségeket jelentdsen alul becsld, mind pedig a hurrdoptimista
forgatokonyveket. Most sem tudok mast hangsulyozni, mint a rendszerszemléletii gondolkodéas
fontossagat. A geotermikus energia kihaszndldsa szamos kérdést vet fel, melyekre miiszaki,
gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti valaszokat is kell adnunk. Latnunk kell elényeit, hatranyait,
¢s ezeket figyelembe véve minimum kozéptava stratégiai terveket kidolgozni, az ehhez
nélkiilozhetetlen jogi és kozigazgatasi hattérrel egylitt. Csak mindezek egylittes figyelembe

vételével tudunk felelds dontéseket hozni.
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2.6. A VIZENERGIA

A viz a felszin és a 1égkor kozott kering. A nap energidja felmelegiti a felszini vizeket,
¢s azok vizet parologtatnak a légkdrbe. Ez a para csapddik ki csapadék formajaban, és hullik
vissza a felszinre nagyjabol 10 nap elteltével. A vizenergia tulajdonképpen a napenergia egy
attételes formdja. HozzavetOleges szamitasok alapjan a Napbdl a Foldre jutd teljes
energiamennyiségnek 23%-a arra forditddik, hogy fenntartsa a viz korforgasat. Ennek 99%-a a
parolgas ¢és lecsapodés atalakuldsat szolgalja. A megmarado 1% csak az, ami a foldfelszinen
talalhato vizek helyzeti és mozgasi energiaja. Allovizek esetében ez csak helyzeti és nyomasi
energiat jelent, mig a folyovizeknél a kinetikai (mozgési) energia is megjelenik. Napjainkban
ez a vizenergia primer energiaforrasként a zold energidbdl eldallitott villamos energia tobbségét
adja, rdadésul kivaléan alkalmas rendszerszabélyozasi eszkdznek is. A viz primer megujuld
energiaforrds, melynek jelentdsége a jovOben sem csdkken. A klimavédelmi torekvések
felértékelték a vizenergia fontossagat, amit a Kiotdi Nyilatkozat és a johanessburgi WSSD-

vilagtalalkoz¢ éallasfoglalasa is alatdmaszt.

2.6.1. A vizenergia meghatadrozadsa

Miben rejlik a viz energiaja? A legtobben talan a hompdlygd viz latvanya alapjan a
mozgasi energiara tippelnének. Am ha kiszamitjuk a mozgd tomegek kinetikai
energiajat(1/2xmxv?), akkor nagysagrendekkel kisebb értéket kapunk, mint a helyzeti energia
kihasznaldsa soran (mxgxh). EbbOl azonban az kdvetkezik, hogy egy hatékony erémi
mindenképpen lassitja a viz folydsat és megemeli annak szintjét, aminek szdmos nem kivanatos
hatasa lehet. [70] A vizerémiivek 6kologiai hatasai gyakran telejesen atrajzoljak a taj képét és
az élovilag Osszetételét. Példaként emlithetjiik a Parana folyon (Brazilia) 1ézesitett erémiivet,
mely Argentina és Paragvay teriiletén egy egész torendszert épitett ki, gydkeresen
megvaltoztatva a természetet és atadva a multnak a csodds Guaira-vizesést. Am a gat éves
szinten 100 TW energiat termel, ami a magyar villamosenergia fogyasztas két és félszerese,
fedezi Paragvay villamosenergia felhasznaldsanak 75%-at és Brazilia villamosenergia
felhasznalasanak 17%-at. A végeredmény tehat kettds: Energia fliggetlenség, csokkend szén-
dioxid kibocsatas, hajozési feltételek javulasa, ) fajok megjelenése és ezzel szemben
esetlegesen kipusztuld halfajok, elszaporodd lebegd vizindvények, mocsarasodas, gyorsuld
erozid, leblokkolt tdpanyag szallitds, a taj és kornyzet gyokeres atalakuldsa, gazdasagi-és

erddteriiletek elarasztasa, a lakossag kitelepitése, csokkend idegenforgalom. Ezek a kettdsségek
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is jol mutatjak, hogy nem nélkiilozhetd az ilyen erémiivek tervezésénél egy pontos €s mindenre
kiterjedd hatastanulmany elkészitése, ugyanakkor azt sem tehetjiik meg, hogy a negativ hatasok

tulhangsulyozasa miatt nem foglalkozunk a lehetséges megoldasi alternativakkal.

2.6.2. Beépitett kapacitasok és megoszlasuk a vilagban

A vizenergia egy hossztavon is rendelkezésre all6 energiaforras, melynek a miiszakilag
hasznosithaté volumenét csak 25%-ban hasznaljuk ki. Vizenergiabol 2009-ben a vilagban 952
GW teljesitményt tartottak szdmon, amibdl 3329 TWh energiat allitottak eld.

A vilag vizenergia-termelésének tobb mint 50%-at mindossze 6t orszadg adja (Kina, Brazilia,
Kanada, Oroszorszag, USA) A kozeljovoben a vizenergia a megujuld energidkon beliil
tovabbra is dominans szerepet tolt majd be az IEA prognozisa szerint. A vizenergia feltételezett
novekedése 2030-ig 500 GW 1y teljesitmény megvalosuldsat jelenti, ami éves szinten 1772
TWh/év novekedést eredményez. Legnagyobb készletek Azsiaban vannak, ahol a tervezett
vizeromuvek teljesitménye 224 GW. A vilag legmagasabb duzzasztdgatjanak épitését kezdték
meg Kindban (314m). A Suangcsienkou gat a Jangce folyd mellékfolydjan épiil, és varhatdan
2022-re késziil el. A beruhdzas koltsége megkdzeliti a 6 milliard dollart. A legmagasabb gat
jelenleg a 305 méteres Csinping-1, mig a vilag legnagyobb duzzasztogatja a Harom-szurdok
gat ,,mindosszesen” 185 méter magas, de 2335 méter széles és a megtermelt villamos-energia
tekintetében elsd a vilagon. Erdemes még megjegyezniink, hogy Kina ezen feliil nagyjabol
85 000 vizerdmiivel rendelkezik, és terveik szerint 2030-ra a teljes energiafelhasznalasuk 20%-
at megjuld energiabodl fedezik majd. A vildg szamos orszagaban a vizenergiabdl nyerhetd
elektromos aramtermelés kiemelt szerepet kap. Bizonyos orszdgok a megjulokbol szarmazo

villamos energianak a 90%-at vizenergiabol nyerik (Norvégia). [71]

2.6.3. A vizenergia hazai helyzete és kilatasai

Hazankban bizonyos szempontbol nem jo a helyzet, hiszen rendkiviil alacsony folyoink
esése, ami azt jelenti, hogy a mozgési energia kihasznaldsara kisebbek az esélyeink.
Magyarorszagon a miiszakilag hasznosithatd vizenergia-készlet 1000 MW, ami maximalis
kapacitaskihasznalas mellett évi 25-27 PJ, azaz 7-7,5 TWh energiat jelentene. Ennek
megoszlasa a kovetkezd: Duna 72%, Tisza 10%, Drava 9%, Réba, Hernad 5%, Egyéb 4%.
Természetesen ez joval meghaladja a muszakilag is hasznosithaté vagy fenntarthato potencialt.

Ennek az energianak kevesebb, mint 5%-4at hasznositjuk, ami igy az orszag villamos energia
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igényének alig 1%-4t adja. A szomoru valésdg az, hogy a Dundn nincs villamos-
energiatermelésre szolgalo erdmii. A Tiszan két nagyobb er6dmii talalhatd, a Tiszaloki Vizerémi
(11,5 MW) ¢és a Kiskorei Vizeromi (28 MW). A Dravan nincs erédmii, a Rabéan és a Hernadon
illetve azok mellékfolyoin igynevezett térpe vizerdmiivek miikodnek. [72]

,,Elfogadhatatlan, hogy a mai magyarorszagi Villamosenergia-fogyasztas 10-12%-at
kitevo hazai vizenergia-potencial energetikai hasznositasarél igy mondjon le az orszag, hogy e
lemondast nem alapozta meg energetikai, kornyezeti, vizgazdalkodasi, hajozasi,
mezOgazdasagi, gazdasagi, nemzetkdzi jogi stb. szempontokra kiterjedd, tudomanyos igényt,
komplex vizsgalat. Az sem indokolhato, hogy a megtjulo forrdsbol termelt villamos energia
részaranyanak eléirdnyzott novelésében a villamosenergia-fogyasztokra és a lakossagra
valdszintileg a legkisebb gazdasagi terhet haritd vizenergia-hasznositds még vizsgalat targyat
sem képezi. A vizenergia hasznositdsanak kérdésében tobb mint fél évszdzada nem késziilt
atfogd vizsgélat, pedig a miszaki, gazdasagi és kornyezeti feltételek megvaltoztak. A
megalapozott, racionalis allaspont kialakitasahoz le kellene 1épni a vélelmek, feltételezések és

emlékek bazisarol. Tudomanyos igény(, komplex vizsgalatokra van sziikség.” [73]

2.7. A SZELENERGIA

A XXI. szazad globalis problémai kozott tartjuk szamon a tulnépesedést és ezzel
parhuzamosan az energiafelhasznalas exponencialis novekedését, valamint a 1égkorbe juttatott
szennyez6 anyagok nagy iitemii emelkedését is. [74] Mara mar a tudomany elfogadta, hogy az
¢ghajlati rendszer antropogén eredetli valtozdsa kozvetleniil érinti a globélis gazdasagot
valamint az emberi tarsadalmat egyarant. Mindez kiemelt szerephez juttatja a megljulod
energiaforrasokat. E lehetséges alternativ energiaforrdsok egyike a szél. A szélenergia
megujuld erdforrasunk, amely kivaloan alkalmas az iiveghdzhatasti gazok csokkentésére.
Jelentdsége tobboldalt. Részint csokkenti a szén-dioxid kibocsatast, masrészt pedig az
energiaszegény régiokban olyan forrds, amely fiiggetlen a politikai helyzettél és mas

energiaforrasok aratol.

2.7.1. A szélenergia meghatadrozdsa és hasznositasanak jellemzoi

A Fold felszinét éré napsugarzas kozott jelentds intenzitasbeli kiilonbségek tapasztalhatoak. Az
igy kialakult nagyléptékii héaramlas alkotja a sz€lrendszerek alapjat. Igen komoly eréforrasrol

besz¢liink figyelembe véve, hogy nagyjabol négy napra jutd szélenergia fedezné a vildg éves
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energiasziikségletét. Eloszlasa széles spektrumu, igy hatékony felhasznalasdhoz
nélkiilozhetetlen a pontos elérejelzés. A szél energiajat mar az okorban is hasznaltak vitorlas

hajok, szélmalmok és cséplégépek révén.

A XX. szazadban jelentek meg a nagysebességli szélturbinak, melyek alkalmasak
elektromos aram termelésére. A szélenergia f6ldhoz rogzitett eszkozokkel vald felhasznalasara
szamos megoldas 1étezik, terminoldgidja azonban nem kiforrott. Az angolszasz irodalom
egységesen a” wind turbine” kifejezést hasznalja teljesitményiiktdl fliggetleniil, mig a magyar
szakirodalom a mechanikus energia atalakitokra a szélmotor, széler6gép kifejezést, a kis
villamos energia termeldkre a szélturbina, szélgenerator, mig a nagyobb egységekre a
széleromi kifejezést hasznaljak. Az angolszdsz elnevezésnél maradva szélturbina alatt egy
forgolapatokkal ellatott gépet értiink, mely a szélenergiat valamilyen hasznosithat6 (jellemzden
villamos) energiava alakitja. Alapvetden kétfajta szélturbina létezik: a vizszintes tengely(i®* és

a figgbleges tengelyi®® turbina, a forgdlapat tengelyiranyanak megfeleléen. [75]

A szélenergia esetében a 1égkor kinetikus energidjat hasznositjuk. Egy m tomegii és v

sebességgel mozgd 1égtomeg kinetikus energidja:

1
E=E><m><v2

Felhasznalva a siirliség (p) és az iddegység alatt a rotor altal surolt feliileten (F) athalado levegd

crer

alabbi formaban irhato:

1
P=§><P><v3><F

Kérdés azonban, hogy ennek az energianak mekkora része nyerhet6 ki ténylegesen, mivel a
turbindn athaladd légtdmeg energidja csak részben hasznosithatd. A rendszer csak a
kiiszobérték (3-5 m/s) elérésekor kezd forgobmozgasba. A haldzatra kapcsolt szélerdmii leadott
teljesitményének emelkedése akkor a legintenzivebb, amikor az atlagos szélsebesség 1,4-2-
szeresénél tartunk [76] A novekedési litem ezek utan drasztikusan lelassul, maximalis értékét
pedig az tigynevezett névleges sz€élsebesség elérésekor veszi fel a gorbe, ami nagyjabol 12-17
m/s értéknél kovetkezik be. A szélsebesség tovabbi ndvekedésekor a teljesitmény mar nem

novekszik, az a névleges teljesitmény szintjén marad egészen addig, amig el nem érjiik a leallasi

24 horizontal-axis wind turbine, HAWT)
2 vertical-axis wind turbine, VAWT)
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sebességet (25 m/s), ami felett a forgdmozgas leall, megeldzve ezaltal az esetleges mechanikai

séruléseket.

Felmertilhet a kérdés, hogy hol, milyen teljesitményii, milyen magas széleromiivet
telepitsiink. Ehhez mindenképpen sziikség van a szélklima pontosabb feltarasara, szélprofil
vizsgalatokra, hiszen a legnagyobb energidju széliranyok a sz€lturbindk telepitésénél, a napi
menetben megfigyelhetd periodusok pedig a rendszeriranyitds szamara adhatnak
nélkiilézhetetlen informaciodkat. [77] A telepitésnél vizsgalnunk kell a szélviszonyokat, keresve
az olyan teriileteket, amelyekre az allando és nagy erdsségii szelek jellemzdek €s tobb évi helyi
mérések allnak rendelkezésre. A kdrnyezeti szempontok figyelembe vételekor térekedniink kell
a széles, nyilt terliletekre, melyek akadalyoktol és érdességi elemektdl mentesek. Fontos a
megfelelden kiépitett infrastruktiira valamint a haldzati csatlakozés lehetdsége. Nem javasolt
vagy torvényileg tiltott szélerdmiivek telepitése védett természeti teriileteken, vadon ¢élo
allatfajok ¢l10,-taplalkozo- és fészkeld helye kornyékén, vonuldsi utvonalakon, tajvédelmi
ovezetekben, lakott teriiletek kozvetlen kozelében, nemzetkdzi egyezmények és jogszabalyok

ala tartozo teriileteken (Ramsar, Natura 2000, Bioszféra rezervatum). [78]
2.7.2. Beépitett kapacitasok és megoszlasuk a vilagban

A globalis valsag ellenére 2009-ben is folytatddott a szélenergia hasznositasanak
dinamikus novekedése. A Globalis Szélenergia Tanacs (GWEC) statisztikai szerint 2008-ban
osszesen 120,8 GW teljesitményili erdmi volt lizemben, ami az el6z6 évhez képest is 28,8%-0S
novekedést jelent. 2009-ben 37,466 GW teljesitményli erémiivet helyeztek lizembe, ami mar
31,07%-0s novekedést jelent. Az Osszes szélerdémil kapacitds terén az USA megeldzte
Németorszagot, Kina pedig megduplazta kapacitasat. Ez a ndvekedési iitem azt jelenti, hogy
nagyjabol 4 évente megduplazddik a beépitett sz€lerdmii kapacitas, ami jelentdsen jarul hozza
az orszagok gazdasdgdhoz, a foglalkoztatottsdg novekedéséhez, az ellatasbiztonsag
novekedésé¢hez és az iiveghdzhatasti gdzok kibocsatdsdnak csokkenéséhez. A szélenergia
tartalékai rendkiviiliek. A vilag hasznosithato éves szélenergiajat 53 000 TWh-ra becsiilik, ami
kétszeresen meghaladja a vilag 2020-ra prognosztizalt 25578 TWh villamos energia igényét. A
kovetkezd diagram is jol mutatja, hogy a ndvekedés toretlen. 2014 végére az dsszes beépitett
kapacitas elérte a 370 GW-ot, ami a 2008-as adat tobb, mint haromszorosa. A teljes kapacitas
83%-at 12 orszag adja, akik az ijonnan beépitett kapacitasok terén is €len jarnak, hiszen a 2014-
ben beépitett 51,7 GW teljesitménybdl ez a 12 orszag 44,7 GW-ot (86,4%) produkalt. Kina
rendkiviili médon fejleszti a megjulokra épiild energia termelését, szinte minden alternativ
energia esetében vezetd szerepet tolt be, de ezen a téren az Egyesiilt Allamok és Németorszag
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is komoly beruhazasokat eszk6zolt. Europaban az éves elektromos energia fogyasztas 3280
TWh. Az onshore szélenergia termelés 233 TWh, mig az offshore termelés 24 TWh, azaz
Osszesen 257 TWh, ami a teljes fogyasztas 7,8%-a. 2015-ben tjabb rekord sziiletett. A beépitett
uj kapacitasok nagysaga 63,7 GW volt [79]

4. abra: A szélenergia beépitett ij kapacitasai 2014-ben

Beépitett uj kapacitasok (51,7 GW) megoszlasa 2014

M Kina
Németorszag

M Brazilia

M India

H USA

H Kanada
Nagybrittannia
Ausztralia
Torokorszag

M Lengyelorszag

W Svédorszag

B Franciaorszag

A vilag tobbi része

Forras: http://www.wwindea.org/webimages/WWEA _half year report 2014.pdf. sajat szerkesztés

2.1.3. A szélenergia helyzete hazankban

Magyarorszag a Karpat-medencében fekszik, igy hazank a mérsékelten szeles teriiletek
kozé tartozik. A 10 méteren mért atlagos sz€lsebesség 2,5-4,5 m/s kozott valtozik, a szeles orak
szdma atlagosan 1500-2200 o6ra. A legszelesebb az orszdg északnyugati térsége, ahol 75
méteren jellemzéen mar Sm/s feletti az atlagos szélsebesség. Mivel a szélturbina a forgassal
szemben egy természetes ellenallassal rendelkezik, ezért a rendszer csak egy adott kiiszobérték
elérésekor kezd forgd mozgasba. Ez az tigynevezett bekapcsolédsi sebesség, melynek értéke
altalaban 3-5m/s k6z¢ esik. 3 m/s-os sebességnél azonban annyi energia termelddik (<20kW),
amely csak a rendszer fenntartdsara elegendd, ezért csak ennél nagyobb szélsebességnél
érdemes inditani a rendszert. Ebbdl is lathatd, hogy miért korlatozottak a magyarorszagi

sz¢lenergia lehetdségei.

Az MTA Energetikai Bizottsdg Megujuld Energia Albizottsag 2006-os adatai alapjan

Magyarorszag elméleti sz€l potencialja 532,8 PJ/év, mig a technikailag elérhetd potencial 75
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méteren 204 PJ/év, ami megfelel 56 666 667 MWh-nak. [80] Hazank az eurdpai rendszerekhez
képest komoly lemaradasban van, hiszen csak 2000-t8l kezdtiink szélerdmiiveket telepiteni.
2011-ig 172 toronnyal 329,075 MW kapacitas kiépitése tortént meg, bar igény ennek a
haromszorosara lett volna. 2006 6ta nem osztottak ujabb kapacitasokat, 2010-ig az elnyert
kvotak kiépitése tortént meg. A VET alapjan széleromiivet csak akkor lehet telepiteni, ha
palyazatot irnak ki ra. Ez utoljara 2009-ben tortént meg, amikor 430 MW kapacitast osztottak
szét, de 2010-ben a palyazatot visszavontak. Magyarorszag 2020-ra 750 MW Kkapacitas
kiépitést vallalta. 2006 6ta nem adtak ki j engedélyeket széleromiivek Iétesitésére, és a
jelenlegi korményzati stratégidban nem szerepel Ujabb kapacitdsok kiépitése. A szélenergia
legnagyobb problémaja az egyenetlenség valamint a kiszamithatosag és a tervezhetdség
hianyaban van, bar a szélparkok energiadtadasi rendszerében a szolgaltatas biztonsagosabb
tervezhetdségében a szamitastechnika révén nagy fejlddés varhatd. Megfeleld programokkal és
elorejelzésekkel egyenletesebbé tehetd a beépitett teljesitmények kihasznélasa, ugyanakkor

kimélik a halozatokat, a rakapcsolasok és lekapcsolasok szabalyos litemezésével. [81]

A szélenergia hatranyai a jovében minimalissa tehetéek, ha megoldhatova valik az
energia egyszeriibb taroldsa és az eddig elképzelt nagy taroldegységek decentralizalasa. Ilyen
lehet az energiacelldk felhasznéaldsa jarmiivekben, haztartdsi berendezésekben, amelyek a
véletlenszeri szélenergiabol nyert elektromos energiat tarolni képesek. E rendszerekkel a
cstcsidszakokban vizbontast végeznek, és az igy nyert hidrogént és oxigént tartalyokban
taroljak, mig volgyidészakban az elektrolizis folyamatat megforditjak és a tiizeldanyag-cellat
iizembe helyezve az energiafeleslegbdl nyert gazok elégetésével villamos energiat allitanak elo.
2012-ben a szélerémi parkok havi atlagban 61 112 MWh tiszta aramot termeltek, éves szinten
733 348 MWh-at, ami az éves energiafelhasznalasunk 1,73%-at, a szélenergiabol technikailag
elérhetd potencidlunk 1,3%-4t adta. A magyar szélerdmi parkok 2012-ben dsszesen 77,6 millid
m?3 foldgaz egyenértéknyi villamos energia termelésével 662 000 tonna szén-dioxidot valtottak
ki. Ahogy az minden megujul6 eréforrasra igaz, pontos, koriiltekinté megitélésiik csak komplex
elemzések soran lehetséges, melyben a gazdasagi, kdrnyezeti s tarsadalmi szempontokat is
figyelembe vessziik. Kerililniink kell mind a pesszimista, mind a hurrdoptimista
forgatokonyveket, €s az egyes energiaforrasok teljes életciklus elemzését kell elvégezniink,

figyelembe véve az externalis koltségeket és hasznokat egyarant.
2.8. AZ ENERGIAIMPORT-FUGGOSEGI RATA KISZAMITASA

Az energiafiiggdség ¢és a globalis klimavaltozds problémait attekintettiik. Célunk a
fosszilis energiaforrdsok mennyiségének minimalizalasa, a belfoldi energiatermelés novelése,
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¢s ezen keresztiil importfiiggdségi ratank csokkentése. Lattuk, hogy jelenlegi energiaimport-
fiiggdségi ratank 60% felett van, ami magasnak mondhatd. Vajon a rendelkezésre allo
lehetdségek kihasznaldsaval milyen szintre csokkenthetd ez a fiiggdség az elkdvetkezendd

évtizedekben? ElsOként hatarozzuk meg a sziikséges energiaigény hazai dsszetételét:
Qigeny= Q1+Q2+Q3+Q4+Qs5+Qs+Q7+Qs

Qigeny—Magyarorszag éves energiaigénye

Q:—Biomassza; Q.—Napenergia; Qs—Geotermikus energia; Q4— Vizenergia
Qs—Szélenergia; Qs— Atomenergia; Q7—Energiahatékonysag; Qs—Fosszilis energidk

Az energiahatékonysag altal ,,megsporolt” energiat kétféleképpen is figyelembe vehetjiik.
Egyrészt tekinthetiink ugy rd, mintha ezt az energiat megtermeltiik volna, masrészt mondhatjuk
azt 1is, hogy az energiahatékonysag altal megtermelt ,negajoule” csokkenti éves
energiaigénylinket. Természetesen matematikailag nincs kozottiik kiilonbség, mindossze az a

kérdés, hogy az egyenlet melyik oldalan szerepeltetjiik.
2.8.1. A hatizsak-modell elmélete

A hatizsdk-probléma célja annak eldontése, hogy mit pakoljunk egy hatizsadkba, ha
annak térfogata véges, s nem fér el benne mindaz, amit szeretnénk? Valogatni kell a targyak
kozott, figyelembe véve azok fontossagat, célszerliségét is. Lényeges momentum még, hogy
valamibdl nem lehet annak egy részét valasztani. Vagy teljes egészében valasztjuk, vagy teljes
egészében elvetjiik. Altaldnosabban: szamtalan lehetéségiink koziil hogyan kell valasztanunk a
korlatozott er6forrasainkat figyelembe véve, hogy maximalis hasznot érjlink el? Természetesen
egyéb energiaforrasok is szerepeltethetdek a modellben, de mivel ezek az energiafajtak
Magyarorszagra nem jellemzoéek, igy a modellben amugy is 0 értékkel szerepelnének. Célunk
tehat a hazai energiaigény kielégitése a kiillonbozé (nem fosszilis) energiaforrasok
meghatarozott kombinaciojaval. Ilyen modell az ugynevezett hatizsak probléma (knapsack
problem). Célunk, hogy hatizsakunk tele legyen, és a benne elhelyezett targyak Osszértéke,
hasznossaga a lehetd legnagyobb legyen. Amennyiben matematikailag szeretnénk leirni az
adott problémat, ugy a targyakat célszerli tomegiikkel és fontossagi paraméteriikkel jellemezni.
Legyen adott n-szamu elem. Minden elemhez (xi és i= 1,2,3.....n) rendeljiink hozza egy m;>0
tomeget és egy fi>0 fontossagi értéket. Az adott konstans (k) teherbirast hatizsakot kell gy
feltolteni, hogy a hatizsak 6sszértéke a lehetd legnagyobb legyen az adott feltételek mellett:
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1. ¥, mi X xi<k, vagyis a hatizsakba helyezett elemek 6ssztomege nem haladhatja meg
a hatizsak kapacitasat
2. Y, fi x xiomax, azaz az Osszes fontossagi érték akkor maximalis, ha az egyes

fontossagi értékek ¢és a bekeriild elemek szorzatainak §sszege maximalis

A modositott hatizsdk probléma lehetové teszi, hogy Magyarorszagon
meghatarozhassunk egy optimalis energia-portfoliot. A hatizsak tehat Magyarorszag, a hatizsak
kapacitdsa pedig az orszag éves energiaigénye, azaz k= Qigeny AZ €gyes elemek tomege helyett
az energiaforrasokbol nyerhetd energiamennyiséget szerepeltetjiik: mi= Qi, mig az fi fontossagi
értéknek megfeleltethetjiik az adott orszagban hasznalhatd energiaforrasok prioritasat. [82],
[83] Az egyes fontossagi értékek meghatarozasa nem egyszeri feladat, mivel a 4 éves
ciklusoknal jol lathato, hogy kiilonb6z6 kormanyzatok kiilonbozo prioritasokat allapitanak
meg. Jelen pillanatban az latszik, hogy Paks 2 révén az atomenergia élvez elsddleges prioritast,
¢és a szélenergia timogatadsdnak megvondsa azt a sor végére helyezi. Ugyancsak mddosulhat a
sorrend amennyiben a fosszilis energiaforrasok ara emelkedni kezd, ¢és ezaltal megvaltozik az
egyes elemek koltséghatékonysaga, megtériilési ideje. A prioritdsok megallapitasanak
nehézsége miatt a hatizsdk-modell megoldésait a Solver-program segitségével adhatjuk meg.
Dr. habil Réger Béla munkéjat felhasznalva mutatok be egy lehetséges megoldast a probléma
megoldasara. A Solver a Microsoft Excel egyik bdvitménye, amellyel lehetdség-elemzést
végezhetiink, valaszt kaphatunk a ,,mi lenne, ha...” tipust kérdésekre. Segitségével egy adott
celldban- az ugynevezett értékcelldban- 1évé képlet optimalis értékét kereshetjik meg a
megkdtések vagy korladtozasok fenntartasdval a munkalapon szerepld tobbi értékcella
értekeiben. Ehhez a Solver a celldk olyan, a dontési valtozoknak vagy egyszerlien
valtozocellaknak nevezett csoportjat hasznalja fel, amelyek a képletek kiszamitasadhoz
hasznalhatok a célérték- vagy korlatozéscelldkban. A Solver ugy moddositja a dontési
valtozocellak értékeit, hogy megfeleljenek a korlatozascella megkdtéseinek és a
célértékcellakban a kivant eredményt hozza létre. A program eldnye, hogy a hatizsdkban
szerepld elemek tetszdleges Osszetétele hatarozhaté meg a modellben. (1-es érték, ha az adott
energiafajta szerepel a modellben és 0, ha nem.) Ezen feliil az egyes energiafajtak fontossagi
értékei valamint koltségvonzatai is szabadon valtoztathatoak, ami alapjan a program
automatikusan szamol egy dsszhaszon értéket. Ezzel a modszerrel lehet a valtozo adatokkal

folyamatosan figyelemmel kisérni és elemezni az aktualis helyzetet.

A hatizsak probléma egy lehetséges megolddsa az 1. szamu mellékletben megtalalhato.
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2.8.2. Az alternativ energidk becsiilt potencidlja

Az 0sszes fosszilis energiaforrasbol szarmazé energia meghatarozasakor a tobbi elem

esetében (kivéve az atomenergia) kiilonb6z6 potencidlokkal szamolhatunk:

Elméleti potencial (a jelenlegi ismereteink szerint fizikailag rendelkezésre allo)
Konverzids potencial (adott technoldgiai szinten kiaknazhato)
Technikai potencial (a strukturalis korlatok kozott miiszakilag realisan kiaknazhat6)

Gazdasagi potencial (gazdasadgosan kiaknazhato)

o~ W e

Fenntarthaté potencial (tarsadalmi-6koldogiai tényezokkel 6sszhangban kiaknazhato)

[84]

Szamitasok szerint a jovoben varhatd energiafelhasznalasunk 1040 PJ koriil varhatd, azaz
modelliink esetében k=1040 PJ. Ha az elméleti vagy konverzios potencialokat néznénk, akkor
a hatizsak probléma trividlis eseteihez jutnank, azaz egy vagy tobb alternativ energiaforrassal
is a szilkséges energiamennyiség tobbszorose lenne biztosithaté. Erdemes ezért feladatunkban
a technikai, gazdasagi illetve fenntarthatd potencidlokkal dolgozni. Szamitasaimat tobb
szcenario alapjan végeztem el. A tarsadalmi-gazdasagi potencial a jelen helyzetben (2016)
megvalosithato potencidlokat mutatja, ami tobb energiaforras tekintetében a jovében jelentdsen
béviilhet. Ezért fordulhat eld, hogy a 2050-ig tervezett redlis potencial tobb esetben jelentdsen
meghaladja a jelenlegi tarsadalmilag és gazdasagilag fenntarthatd potencialjat (napenergia).
[85]

4. tablazat: Az egyes energiaforrasok potencialjai szakirodalmi becslések alapjan

technikai gazdasagi fenntarthato | realis tényleges
potencial potencial potencial potencial
2050-ig
napenergia 3896,4PJ | 1749 PJ 110 PJ 364 PJ 0,3PJ
szélenergia 532 PJ 204 PJ 65-95 PJ 80,5 PJ 2,4 PJ
geotermikus 264 PJ 100 PJ 100 PJ 35PJ 4PJ
biomassza 417 PJ 200-250 PJ | 200-250 PJ | 180-190 PJ |} 70,43 PJ
vizenergia 16,5 PJ 2 PJ 2PJ 2 PJ 1PJ
atomenergia 126 PJ 126 PJ 126 PJ 69,6 PJ 56, 334 PJ
energiahatékonysag | 360 PJ 152 PJ 117 PJ 117 PJ 0
Y nem fosszilis 5611 PJ 2533 PJ 720 PJ 848,1 134,464
szitkséges fosszilis | 0 0 320 PJ 191,9 905.536

Forras: Kohlheb Norbert, Munkacsy Béla, Csankay Lilla, Meleg Daniel: A megujuld energiaforrasok potencialjai

és hasznositasuk Magyarorszagon, KOVASZ, IX. évfolyam 1-4.szam, 2015.
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A jovOben varhato energiaimport-fiiggdségi ratank csak becsiilhetd értéket ad. Szamitdsom
soran a magyarorszagi energiatermelésre, kivitelre és készletvaltozasra az elmult 6 év atlaga

alapjan adtam becslést.
2.8.3. Az energiaimport-fiiggdségi ratdak az egyes szcenariok alapjan

1. Realis potenciallal szamolva (2050-ig)
2014-es adatok alapjan (lasd 1. fejezet):
Energiaimport — fliggo6ségi rata:
behozatal — kivitel _ 804,2 P] — 210,2 P]
teljes fogyasztas 963,4 PJ]

= 0,616566 = 61,6566%

A behozatal kiszdmitasdnal az alabbi Osszefiiggést hasznalhatjuk:
Behozatal= Primer energiafelhasznalas- (TermeléstKészletvaltozas-Kivitel)
Ez a 2014-es adatok alapjan:

Behozatal= 963,4- (424,3-54,9-210,2)=963,4-159,2=804,2 PJ

2050-es becsiilt adatok alapjdn:

Behozatal= 1040-(1158,636+12,8-183)=51,564 PJ

Energiaimport — fliggo6ségi rata:
behozatal — kivitel 51,564 P] — 183 PJ
teljes fogyasztis 1040 PJ

=—12,63%

Ez a legoptimistabb szcenarid, miszerint 2050-re Magyarorszag energiafiiggdsége

teljes mértékben megsziinne.

2. A tarsadalmi-gazdasagi potenciallal szamolva:
1040-(1030,536+12,8-183)=179,664 PJ
Energiaimport — fliggo6ségi rata:
behozatal — kivitel 179,664 P] — 183 PJ
: — = =-032%
teljes fogyasztas 1040 PJ

3. Az egyes megijulo energiaforrasok becsiilt minimum értékeivel szamolva:
Behozatal= 1040-(889,136+12,8-183)=321,064 PJ
Energiaimport — fliggo6ségi rata:
behozatal — kivitel 321,064 P] — 183 PJ
teljes fogyasztas 1040 PJ

=13,27%
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Végil vizsgaljunk meg egy olyan alternativat, ahol a Nemzeti Energiastratégia szerint
energiafogyasztasunk jelentdsen novekedne az elkdvetkezendd évtizedekben. Tegylik
hozza, hogy ez ellentmond a jelenlegi tendencidknak.
4. Az ,Olbe tett kéz forgatokonyv”?® szerinti értékkel szamolva:
Behozatal= 1476-(889,136+12,8-183)=757,064 PJ
Energiaimport — fliggd6ségi rita:
behozatal — kivitel 757,064 P — 183 PJ
teljes fogyasztas 1476 P]

= 38,89 %

2.8.4. Osszefoglalas, dsszegzé kovetkeztetések

Egyediil az ,,Olbe tett kéz” forgatokonyve alapjan kaptam 30% feletti értéket, de ezek
az adatok csak akkor relevansak, ha az elkovetkezendd évtizedekben energiafelhasznaldsunk
drasztikusan megnovekszik (40%-kal), és minden varhato fejlesztés, energiahatékonysdgi
intézkedés elmarad hazankban, aminek igen alacsony a valosziniisége. Természetesen bizonyos
forgatokonyvek inkabb elméleti sikon megjelend lehetéségeket mutatnak szamunkra, annak
ellenére, hogy azok is fenntarthato modon szolgalnak az orszag energiaellatasat (tarsadalmi-
gazdasagi potencial). Mindez nem csak a 2020-ig tett vallaldsainkat segiti el6, de jelentdsen
csokkenne az emergia importra forditott kiadas, a szén-dioxid kibocsatas és fosszilis
erdforrasok hasznalatabol keletkezo externalis koltség is. A Dr. habil Réger Béla munkassdaga
alapjan elkeészitett hatizsak-modell segitségével az éppen aktudlis adatok, lehetséges szcenariok
alapjan a jovoben is lehetoség van az optimalis energia-portfolio kialakitasara, és az
energiaimport-fiiggdségi rata kiszamitdasara. Az 1. szamii hipotézist a hazai és nemzetkizi
statisztikai adatok osszegyiijtésével, azok rendszerezésével kapott forgatokonyvek, valamint

az ezek segitségével elvégzett sajdt szamitdasaim alapjan bizonyitottnak tekintem.

2 Nemzeti Energiastratégia 2030 adatai alapjan
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3. AZ ENERGIAHATEKONYSAG MAKRO-ES MIKRO LEHETOSEGEI

H2: Feltételezem, hogy a jelenlegi és tervezett hazai energiatakarékossagi és kibocsdtas
csokkentést célzo intézkedések nem hatasosak, és a gazdasagi névekedeés hatasara nagyobb
erofeszitések sziikségesek a hazai klimapolitikai célok és nemzetkozi vallalasok teljesitésére. A
szabadlyozoi  kérnyezet  kiszamithatatlansaga, a jelenlegi szakpolitikai intézkedések
keretszabalyai akadalyai az energiafiiggetlenség megteremtésének, ezért azok atalakitasara

van sziikség

3.1. BEVEZETO

A klimakutatok és szakemberek egybehangzé véleménye szerint 2030-ig 40%-kal, a
szazad kozepéig 70-80%-kal kell csokkenteniink az iiveghdzhatasu gdzok kibocsatasat, és a
szazad utols6 harmadéaban el kell érnilink a szén-dioxid semleges éallapotot, azaz annyi szén-
dioxidot bocsajthatunk csak ki, amennyit a természet képes ,,feldolgozni”, semlegesiteni. [86]
Az energia-megtakaritas legfontosabb formait jelentheti a hatékony elektromos berendezések
¢s hajtémiivek hasznalata, az elavult flitdberendezések cseréje, az aru-és utasszallitd jarmivek
energiafogyasztdsanak csokkentése, a korszeriibb erdmiii technologidk haszndlata, a szén-
dioxid kibocsatassal kapcsolatos kutatasi eredmények bevezetése (CCS?’), a decentralizalt
energiarendszerek kialakitasa, a kogeneracio (CHP?®), azaz a kapcsolt ho-és energiatermelés.
Hatékony eszkoz lehet tovabba a tokéletesitett hoszigetelés, a megfeleld épiilet-tervezés, a
fogyasztoi attitidok megvaltoztatasat célzo kutatasi eredmények felhasznalasa, az okos mérés

bevezetése és a mindezek kiszolgalasat célzo uj tizleti modellek kidolgozasa.

Az Europai Parlament és a Tanacs 2012/27/EU iranyelveiben az energiahatékonysag
fobb teriileteinek ezek koziil az épiiletenergetikai beruhazasokat, a kapcsolt energiatermelést és
a fogyasztoi magatartasok megvaltoztatasat- ezen belill is az okos mérés bevezetését- nevezi
meg. Mindezek mellett olyan innovativ finanszirozasi mechanizmusok bevezetése sziikséges
(magantfke szdmara nyujtott hitelgarancidk, vissza nem téritendd tdmogatasok, tdmogatott
kolcsonok és célhoz kotott hitelkeretek), melyek mérséklik az energiahatékonysagi projektek
kockdzatait, és lehetévé teszik a koltséghatékony megoldasokat az alacsony és kozepes

jovedelmii haztartasok korében is. [87]

27 CCS- Carbon Dioxid Capture and Storage-a szén-dioxid levélasztasan és geologiai tarolasan alapuld
technologia
28 CHP- Combined Heat and Power (Kapcsolt h3-és energiatermelés)
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Az energiahatékonysagrol szolo iranyelv (2012/27/EU) 2012 decemberében Iépett
hatalyba. Ezen irdnyelvek értelmében a tagallamok kotelesek a 2020-ig elérendd nemzeti
energiahatékonysagi célokat rogziteni. Ennek megfelel6en hazank a 2015. évi LVIL térvényben
rogzitette az energiahatékonysagi célkitlizések megvalositasanak kozponti feladatait ¢és
stratégiai dokumentumait. Ebben részletesen szabdlyozza a Nemzeti Epiiletenergetikai
Stratégiat, az energiaellatas hatékonysagat, melynek biztositasa érdekében a nagyhatasfoku
kapcsolt energiatermelés ¢s a hatékony tavfiités és tavhiités megvalodsithatosagi potencialjanak
atfogo értékelését el kell végezni, és azt az Eurdpai Bizottsdg kérésére otévente feliil kell
vizsgalni.  Tartalmazza a  kozintézmények  energiahatékonysdgi  feladatait, az
energiahatékonysag-javitd szakpolitikai intézkedések meghatdrozasat és szamitdsi modjat,
melyek az energia végfelhasznaloi fogyasztasdnak csokkentését eredményezik, szabalyozza a
héenergiat szallité halozatok és hulladékhdt termeld ipari létesitmények hatékony mitkddését,
¢s figyelmet fordit az energiafogyasztok és piaci szereplok tdjékoztatdsara, valamint az
energetikai auditalasra. [88] Ezek az alapelvek és a végrehajtasukhoz kapcsolddd idépontok
meghatérozasa is segitséget nyujthat az energiahatékonysag javitasahoz, a fogyasztas valamint

szén-dioxid kibocsatas csokkentéséhez.

3.2. AZ ENERGIAHATEKONYSAG MAKROSZINTU LEHETOSEGEI

3.2.1. A CCS technologiak alkalmazdsa

Az emberi tevékenységhez kapcsolodo befolydsolhatdo mértékii szén-dioxid kibocsatas
els6sorban a karbon-tartalmu anyagok tiizeléséhez kapcsolodik. Az erémiivek a teljes szén-
dioxid kibocsatas tobb, mint 40%-at bocsdjtjak ki, ami napjainkban mar meghaladja a 12 Mrd
t/év értéket. [89] Masrészt az emisszio koncentraltan torténik, ami lehetdséget ad a csdkkentést
eredményez6 technologiak elviselhetd koltségszint melletti alkalmazasara. A szén-dioxid
kibocsatas csokkentés legkedvezébb maddja nyilvanvaldan a szén-dioxid képzddés mérséklése
az energiahatékonysag javitdsa altal. Azonban itt nincsenek akkora tartalékok, amelyek
biztosithatnak a sziikséges emisszid csokkentést, igy elkeriilhetetlenné valik a szén-dioxid
levalasztason alapuld er6miii tiizelési folyamatok, a CCS technologiak alkalmazasa. [90] Ez
egy olyan technologiai csoport dsszefoglald elnevezése, melynek elsddleges célja, hogy a
kiilonb6z6 ipari termelési folyamatokbdl szarmazd szén-dioxidot elkiilonitse, levéalassza a

szabadba kiaraml¢ fiistgazoktol, és azt a 1€gkortdl elkiilonitve tartdsan eltarolja.
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5. abra: A CCS technolédgia szakaszainak fajlagos koltsége

Az egyes technoldgiai szakaszok fajlagos koltségeinek

egymashoz viszonyitott aranya
6,85%

0,20%

M levalasztas M szallitdas M lesajtolds térolds, monitoring

Forras: Energiaklub, A foldalatti szén-dioxid-tarolas lehetséges szerepe az éghajlatvaltozas hazai mérséklésében,

https://energiaklub.hu/sites/default/files/ek_ccs_tanulmany 2011.pdf, letltve 2016.08.17., sajat szerkesztés

A CCS technologiaval kapcsolatban szamos érv €s ellenérv mertilt fel, és megitélése igencsak
ellentmondasos. Egyes becslések szerint a CCS-sel miikod erémiivel megtermelt energia
koltségei 21-91%-kal néhetnek, mig ha egy mar meglévé erdmiinél vezetik be a CCS-t, ami a
tarolo helyt6l tavol talalhatd, a dragulas mértéke ennél joval nagyobb. [91] A levalasztas
hatékonysaga természetesen fligg az alkalmazott technoldgiatol (égetés utani levalasztas, égetés
el6tti levalasztas, oxigénes égetés), ami a szén-dioxid 85-95%-at képes levalasztani, azaz a
szén-dioxid 5-15%-a kertil csak ki a 1égkorbe. Mindez jelentésen modosithatja a koltségeket.
A technologiai koltségek nagysdga (levalasztas, szallitds, lesajtolds, monitoring) 29-74

EUR/tonna k6z6tt valtozik. [92]

Az egyik legfontosabb érv a CCS mellet, hogy az EU altal vallalt kibocsatas-csokkentési
célok a szakemberek szerint a CCS nélkiil nem megvalosithatoak (2050-ig 80%-kal kell
csokkenteni a kibocsatést). A mésodik érv, hogy a technoldgia egy dekarbonizacids hidat képez,
vagyis hozzdjarul, hogy a dekarbonizécids folyamat sordn a gazdasagra, a kornyezetre és a
tarsadalomra nehezedd nyomas csokkenjen. Egyrészt tehat a kibocsatasok szamszertien
csokkennek, masrészt idot ad a technologia levaltdsara. Nincs sziikség azonnali erémi
bezéarasokra, vagy az 0j rendszer azonnali kiépitésére, hanem lehetdség van megtervezni az
atmeneti idészakot és egy sokkszeri valtds helyett egy iddben elnyujtott, kényelmesebb

atmenetet biztosit. A harmadik érv, hogy a CCS egy azonnal bevethetd technologia, ami a
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megfeleld dontés esetén csak finanszirozas kérdése. A gond azonban az, hogy a CCS
technologia nem egy fenntarthatd rendszer eleme, hiszen fosszilis energiaforrdsokra épit.
Masrészt jelenleg is csak kisérleti fazisban van, a vildgon minddssze 10 projektet ismeriink. A
legnagyobb ellenérv azonban a CCS-sel szemben, hogy tul kdltséges megoldas, hiszen az az
energia eloallitdsanak koltségeit 50-100%-kal noveli. Mind a fajlagos, mind a jovében
jelentkezd magas externalis koltségek megkérddjelezik a technoldgia elterjedését vagy
1étjogosultsagat. Magyarorszagon a miikddo, elsésorban szén-és gdzerémiivek johetnek szoba,
melyeknek éves szén-dioxid kibocsatasa 26,9 millié tonna. A mar miikodé eromiivek esetében
a CCS technologia gazdasagilag nem fenntarthatd, mivel megtériilési ideje hosszabb, mint az
erdmiivek varhato hatralévo élettartama. A CCS, mint az elhéritas lehetséges alternativaja piaci
alapon nem megvalosithatd, legfeljebb allami dotacioval johetne 1étre, am pillanatnyilag nem
latszik erre vonatkoz6 korményzati szandék, igy a 2020-ig terjedd EU eldiranyzat teljesitésében

ez a technoldgia nem jatszik majd szerepet.

3.2.2. Kogeneracio

Minden villamos 4ramot fejleszté folyamat tiizeléanyagot hasznal elsddleges
energiaforrasként, amely jelentds mennyiségii hét termel. A hagyomanyos erémiivekben ez a
hé a kornyezetbe jut, ami részben kis energiahatékonysagot eredményez, részben pedig
jelentdsen szennyezheti a 1égkdrt. Az energia megtakaritdsanak egyik leghatékonyabb eszkoze
a kapcsolt h6-¢és villamosenergia-termelés (CHP). Lényege, hogy egy villamosenergia-termeld
berendezés termodinamikai folyamatainak kovetkeztében hulladék-hd keletkezik. Amennyiben
itt megfeleld hdszint alakul ki, akkor egyéb hdigények (elsésorban fiitési igények) kielégitése
is torténhet. A rendszer nagy elonye, hogy a tiizeldanyag energiatartalmanak nagyjabol 85%-a
hasznosul villamos- és héenergia formajaban. Az egyes energiatipusok aranya természetesen
véltozik az alkalmazott technologiatol fiiggéen. A CHP erOmiivek a gazdasdgossagi
szempontokat is figyelembe véve elsdsorban helyi héigényeket elégithetnek ki. Hasznalhatjuk
épiiletek fiitésére, hitésre, technoldgiai flitésre, vizmelegitésre, tavhdszolgaltatisra. Az
alkalmazott CHP egység kielégiti a fogyasztd villamosenergia-igényét, a tobbletenergiat
betaplalja a héalozatba, és a keletkezett hulladékhét hasznositja. [93] Ha a CHP berendezés
kevesebb aramot termel a sziikségesnél, akkor természetesen a teljes energiamennyiséget
felhasznaljuk, és a hidanyzo energiahoz piaci koriilmények kozott jutunk hozza. Ha tobb energia

termelddik a szilikségesnél, akkor az a rendszerbe feltdlthetd, amiért a szolgaltatd fizet.
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Természetesen nagyon fontos ez esetben a szabalyozasi kornyezet. Kotelez6-e a szolgaltatonak
az atvétel, és az atvételi ar megfeleld-e a termeldnek?

A nagy CHP-rendszerek néha tavhd-rendszereknek szolgaltatnak hét, vagy
meleghazakat, irodaparkokat fiitenek. Minden nagyobb iroda, hotel, kereskedelmi épiilet,
iskola, onkormanyzati épiilet, korhaz pénzt takarithat meg, ha maga termeli meg a villamos
energiat, és a keletkezett hovel csokkenti fiitési és melegviz eldallitasi koltségeit. A CHP-
rendszerek haszndlata jelentds gazdasadgi ¢és kornyezetvédelmi eldényoket jelent. CHP
beépitésével jelentdsen csokken a bruttd energiaszamla. A csokkentett tlizeldanyag-
felhasznalas a hagyomanyos erémiinél kisebb szén-dioxid kibocsatast tesz lehetévé. Ennek
révén csokken a globalis klimavaltozasra gyakorolt hatasa. Amennyiben helyben torténik az
energia eldallitasa és felhasznalasa, gy csokkennek a szallitoi veszteségek. A CHP-
technologia alkalmazdsa hazankban a nemzeti véllalds szerint 11%-kal csokkentheti a
primerenergia-felhasznalast, 16%-0s szén-dioxid kibocsatas csokkenés érheté el és 6%-0S
foldgaz-import csokkenést eredményezhet. Hatranya azonban, hogy csak akkor gazdasagos, ha
mindkét termék kihasznaltsaga optimalis. Egyértelmli elonye csak nemzetgazdasagi szinten
mutathato ki, az externdlis koltségek figyelembe vételével. Fajlagosan magas a beruhdzasi és
fenntartasi koltsége. [94]

A ,,2013 Cogeneration National Snapshot Survey” egy 15 orszagra kiterjedd kutatast
végzett a CHP technologia helyzetérdl. A valaszt add 15 orszdg az eurdpai beépitett CHP
szektor 70%-at fedi le, igy a felmérés reprezentativnak tekinthetd. [95]

A felmérés eredménye jol mutatja a CHP technoldgiaval szembeni attitlidoket és fejlodési
iranyokat. Sajnos a legtobb orszagban korlatozott novekedést, rosszabb esetben stagnalast,
visszaesést tapasztalhatunk. Ennek oka részben a pénziigyi €s gazdasagi valsag miatt
bekovetkezett csokkend ipari aktivitds, valamint a beruhdzési és politikai bizonytalansag.
Ennek soran a valsag éltal leginkdbb sujtott orszagok kormanyai olyan intézkedéseket vezettek
be, amelyek szemben allnak az energiahatékonysagi, fenntarthatosagi és ellatas-biztonsagi
alapelvekkel. Tobb orszag kormanya a koltségvetési hidny finanszirozasanak kényszere miatt
CHP iizemeltetoket terhelé addkat vezetett be, vagy lecsokkentette, megsziintette a CHP
tamogatasokat. Magyarorszdgon 2010-ig a CHP erémiivek %-os részesedése 20-21% kortil
mozgott, azonban 2010 utan a kormanyzat drasztikusan csokkentette a szektor tamogatasat,
aminek kovetkeztében a részesedés két éven beliil 13,5%-ra csokkent. Ezek az adatok és a
kormanyzat jelenlegi tdmogatasi rendszere, a forrasok elvondsa egyelére nem ad okot

optimizmusra a CHP-technologia jovéjét illetden.
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6. abra: A CHP erémiivek részesedése a magyar piacon 2003-2012

CHP er6mdvek részesedése a magyar piacon

B CHP erémlivek részesedése %

19,60%

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Forras: Dr. Kiss Csaba: Kapcsolt energiatermelés helyzete Eur6paban és Magyarorszagon, http://mataszsz.hu/wp-
content/uploads/2013/11/12. Dr._Kiss_Csaba EU_CHP_National_Snapshot_Csaba Kiss_Nov_2013 fin.pdf,
letoltve 2016.08.17., sajat szerkesztés

Sarkalatos pont lehet azonban a 2012. oktober 25-én kiadott EED?® ambicidzus bevezetése,
melyet végre kell hajtania a tagallamoknak. A cél, hogy 2020-ig 20%-kal noveljék az

energiahatékonysagot, ami altal jelentdsen javulhat az eurdpai €s hazai jogszabalyi kdrnyezet.
[81]

3.2.3. Utban a cirkuldris gazdasdg felé

Az 1. ¢s II. ipari forradalom o6ta eltelt 150-200 évet az egyutas vagy linearis gazdasagi
modell jellemezte, melynek alapvetd lényege, hogy a kitermelt nyersanyagokat atalakitjak, a
megtermelt termékeket eladjak és a keletkezett hulladékot eldobjdk vagy megsemmisitik.
Mindaddig, amig az eréforrasok ,,korlatlanul” alltak rendelkezésre, és a globalis klimavaltozas
nem fenyegette az emberi tarsadalmat, Ugy tlint a modell mikodd-és versenyképes.
Szembesiilve azonban az er6forrasok kimeriilésének vitathatatlan tényével, a
nyersanyagforrasok arainak hektikus ingadozédsaval és az 1ij energiastratégidk elvarasaival,

elérkezettnek latszik az id6 egy j gazdasagi modell megteremtésére. A negajoule elmélete, a

2 EED-Energy Efficiency Directive (Energiahatékonysagi Iranyelv)
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fel nem hasznalt energia gazdasagi és tarsadalmi eldnyei, az energiahatékonysag javitasanak
egyértelm lizleti haszna, a fenntarthaté gazdasagban betoltott pozitiv szerepe eldtérbe helyezte
a cirkularis gazdasagot. Jelen pillanatban nem allnak rendelkezésre olyan kutatdsok, melyek
egyértelmiien képesek szamszertisiteni a korforgasos gazdasagban rejlé potencidlokat, de a
hozzavetdleges adatok is igen biztatdoak. Az Ellen MacArthur Alapitvany altal, illetve a
McKinsey & Company elemzéseivel kiegészitett “A korforgasos gazdasag irdnyaba” cimd,
2012-ben és 2013-ban készitett két tanulmany az dtmeneti forgatokonyv alapjan 350 milliard
USD, a fejlett forgatokonyv esetében 630 milliard USD megtakaritasi lehetoséget tart fel, mig
a napi fogyasztasi cikkek piacan tovabbi 700 milliard USD globalis szintli megtakaritasi
potencialt azonositottak. [96]

Az ipari forradalom 6ta nem tortént jelentds valtozas a ,kitermel-gyart-eldob” mintat
kovetd eréforras-fogyasztd linedris modellben. S6t, ez a modell talan jellemzébb, mint valaha.
2010-ben 65 milliard tonna nyersanyag kertiilt a gazdasag vérkeringésébe, ami 2020-ra elérheti
a 82 milliard tonnat. A korforgasos gazdasag célja 0sztonozni a megujuld energidk hasznalatat,
megsziintetni azoknak a mérgezd vegyszereknek a hasznélatat, melyeket nem Ilehet
Ujrahasznositani vagy a bioszférdba biztonsdgosan visszajuttatni. A legfontosabb cél pedig a
hulladékok megsziintetése az anyagok, termékek, rendszerek (iizleti modellek) magas szintii
tervezésével. Ebben a modellben tehat a hulladék gyakorlatilag nem 1étezik, mivel a termékeket
olyan szétszerelési ¢és Ujrahasznositasi korfolyamatokra tervezik meg, melyek
megkiilonboztetik a modellt az artalmatlanitastol vagy akar az Ujrahasznositastol, ezéltal
jelentds mennyiségii energiat és munkat takaritva meg. A modszer masik fontos eleme, hogy
kiilonbséget tesz a termék lebomlo €s tartds alkotoelemei kozott. A lebomlo termékek olyan
biologiai alkotdéelemekbdl allnak, melyek nem karositjadk a kornyezetet, €s biztonsagosan
visszahelyezhetdek a bioszféraba. A tartés fogyasztasi cikkek esetében olyan alkotoelemek
jelennek meg, mint a kiilonb6z6é fémek, milanyagok, melyek nem alkalmasak arra, hogy a
bioszféraba visszahelyezziikk Oket. Ezeket a termékeket mar kezdetektdl fogva az
ujrahasznositasra vagy feljavitasra tervezik. A cél pedig az, hogy az ehhez sziikséges energiat
lehetdleg megujuld eréforrdsokbol nyerjiik, ezen keresztlil is csokkentve az energia-
fiiggdségiinket és novelve az energiabiztonsagot. Erésddjon meg a felhaszndloi koncepcid a
fogyasztoi elv rovasara.

A ,vedd meg és fogyaszd!” gazdasaggal szemben a tartds fogyasztasi cikkek
lizingelése, bérlése a megoldas. Amennyiben pedig a tartds fogyasztdsi cikkeinket mégis
megvessziik, a gyartok olyan szerzddéseket, 6sztonzoket alkalmazzanak {izleti modelljeikben,

mely az elsddleges felhasznalas végeztével a termék alkatrészeinek ¢és anyagainak
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visszavételére kotelezi Oket és ebben a fogyasztdt anyagilag is érdekeltté kell tenni.
Hangstlyozni sziikséges, hogy az anyagfelhaszndlasban bekovetkezett hatékonysdg-javulés
pozitiv hatassal lehet a gazdasagi novekedésre is. A korkords gazdasaghoz tartozd ipari
lehetdségek jelentds koltségmegtakaritdsokat eredményezhetnek, ami az EU GDP-jét akar
3,9%-kal is megnovelheti. A cirkularitds, mint a gazdasagot atszovo alapelv egyfajta
ujragondolési eszkoz is lehet, mely képes kreativ megoldasokat indukdlni és az innovaciot
0sztonozni. ,,A korforgasos koncepcid a fejlett gazdasagok szamara utat jelenthet a tartds és
ellenallo novekedéshez, rendszerszintli valaszt adhat az eréforras-piacoktol valo fiiggésre, és
eszkozt kinalhat az eréforrasok draiban, valamint a tarsadalmi és kornyezeti kiils6 koltségekben
bekovetkez6 sokkok csokkentésére. Létrehoz egy 1j, a visszairanyuld korforgasos
tevékenységeknek szentelt iparagat, ahol a technoldgiai oldalr6l az Gjrahasznalat, a felgjitas, az
Ujragyartads, mig a bioldgiai oldalrol az anaerdb lebomlas, a komposztalas és 1épcsdzetes

felhasznalas megy végbe.” [97]

A korforgasos modell fobb elvei:
1. Sziintesd meg a hulladékot!
2. A gazdasagon beliil mindennek van értéke.
3. Ugy tervezz, hogy gondolj a szétszedhetdségre és jrahasznositisra minimalis atalakitas
mellett!
Tegyél kiilonbséget a lebomlo é€s tartds alkatrészek kozott!
Az értéklancon beliil barhol lehessen anyagot (ijrahasznositani!
Iktasd ki a mérgez6 anyagokat!

A rendszert megujuld energiakkal taplald!

© N o o &

Rendszerben gondolkodj!

Bér szdmos pozitiv példat lathatunk, melyben érvényesiilnek ezek az elvek a rendszer
alapvetéen még mindig linearis. Az ) modell kialakitdsahoz tobb tényezore van sziikség. Meg
kell oldani az input oldali szabalyozast a nyersanyagok megfelel6 arazdsaval, valamint az
externalidk internalizalasat. Ehhez sziikség van a megfeleld jogi és szakpolitikai kornyezetre,
Uj lizleti modellek kidolgozéaséara, a fogyasztéi gondolkodas és szokasok megvaltoztatasara,

valamint a szerepldk kozotti egylittmiikodési hajlandosag és bizalom kiépitésére.
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3.3. A LAKOEPULETEKBEN ELERHETO ENERGIA POTENCIAL

3.3.1. Az energiahatékonysag elméleti-miiszaki potencialja

Az Energiaklub Szakpolitikai Intézetének Modszertani Kozpontja nyilvanossagra
hozott egy olyan kutatdst melyben 2000 lakdépiilet vizsgalatat végezték el és az adatok
elemzését az SPSS¥ statisztikai programmal végezték. Ennek eredményeként megallapitotték,
hogy Magyarorszag teljes primerenergia-felhasznalasanak 33%-4t (360 PJ) a lakoépiiletek
fiitésére és melegviz igénylik ellatasara forditjak, és ennek tobb mint 80%-4t a csaladi hazak
energiafogyasztasa teszi ki. Ennek a primer energiafogyasztasnak a 68%-at a foldgaz, 28%-at
pedig a tlizifa adja. A kutatds adatai alapjan, ha a haztartasok a lehetséges energiahatékonysagi
intézkedéseket megtennék, akkor a felhasznalt energia 42%-at, 152 PJ-t takarithatnanak meg.
Elsdsorban a csaladi hdzakban rejlik oriasi lehetdség, hiszen a haztartasok kétharmada €l csaladi
hazban, alapvetden nagyobb alapteriiletiiek, mint a tarsashazi lakasok, és ennek kovetkeztében
nagyobb feliileten veszitenek hét. Ennek az elméleti-miiszaki potencialnak a 77%-a (117 PJ)
még szigorl gazdasagi kritériumok mellett is gazdasagosan kiaknazhat6 lenne. Az eredmény
azt is kimutatta, hogy a csaladi hazak jelentds részénél a hdszigetelés, a nyilaszard csere
egylittes elvégzése jovedelmezObb lenne, mint egy hosszl tdva banki befektetés (kiilondsen a
mai alacsony betéti kamatok mellett). A gazdasagos potencidl kiaknazasdhoz 2400 milliard
forintnyi Osszberuhdzasra lenne sziikkség, amelyhez 2020-ig évente atlagosan 160 000
haztartasban kellene elsddlegesen hdszigetelésre és nyildszard cserére iranyuld beruhédzast
végrehajtani, ami egy 30%-os allami tdmogatasi szintet figyelembe véve az allamhdztartasnak
¢évente 85 milliard forintjaba keriilne. [98] A megtériilés és hasznosulas ellenére a haztartasok
JO része nem lenne képes finanszirozni ezeket a beruhazasokat, igy mindenképpen sziikséges

lenne egy megfelelé pénziigyi modell kidolgozasa is.

30 SPSS-Statistical Package for Social Science-egy olyan Windows operacios rendszerben miikddd program,
mely statisztikai adatok osztalyozasara, feldolgozasara és elemzésére szakosodott.
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3.3.2. A hdztartasok megoszldsa kiilonbozo szempontok alapjan

7. abra: A haztartisok megoszlasa az épiiletek épitéanyaga szerint

HAZTARTASOK MEGOSZLASA AZ EPULET EPITOANYAGA
SZERINT

mtégla ontott beton mvélyog MWkS  Mszilikdt W konnyl szerkezet M betonpanel egyéb

Forras: A magyar lakdépiiletekben rejlé energiahatékonysagi potencial, 2011, sajat szerkesztés
http://negajoule.eu/sites/default/files/nega_kiadvany.pdf, letltve 2016.08.18.

A magyar haztartasok kétharmada lakik csaladi hazakban, 14%-a panelben, 20%-a
pedig jellemzden téglabol épiilt tarsashazban €l. Ez azt jelenti, hogy 2 500 000 haztartas lakik
csaladi hazban, 530 000 haztartds panelben és 760 000 haztartds nem panel tarsashazban. A
csaladi hazak legjellemzdbb épitdanyaga a tégla és a valyog, ennél joval kisebb aranyban
vannak jelen a szilikatbol, illetve k6bdl épiilt csaladi hazak, és mindossze 1% a konnyli
szerkezetes csaladi haz. Ezek az adatok azért is érdekesek, mert szoros korrelacido mutatkozik
az energiahatékonysag, az épitdanyag, és a lakdépiiletek kora kozott. Az adatok szerint
lakoépiileteink zome igen régi, 61%-uk 1980 eldtt épiilt, 24%-uk pedig 1960 elétt, €s mindossze
10%-uk épiilt 2000 utan. Ezek is jol mutatjak, hogy milyen megtakaritasi potencidl mutatkozik
az épiiletek korszerlsitésben.

Bar a haztartasok kozel 80%-aban bevezették mar a vezetékes gazt, mégis csak a
haztartasok 50%-a fiit kizarolag gazzal, 10%-uk vegyes fiitést hasznal, és tobb mint 20%-uk
kizarolag a faftitést hasznalja. JelentOs eltérés tapasztalhato a fiitési rendszerek alkalmazasaban
a kiilonb6z6 haztipusokban. A csaladi hdzakban igen magas (33%) a tlizifa felhasznalasa, 47%-
ban hasznalnak csak gazt és 15%-uk hasznélja a gazt és a tlizifat vegyesen. A hagyomanyos
tarsashazak fiitése dontéen foldgdz alapu, mig az iparositott technoldgiaval épiilt, zomében

betonpanel tarsashdzak 80%-aban kozponti fiités talalhato.
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A fiitési rendszerek vizsgalatakor megallapithatd, hogy a legnagyobb aranyt a kazannal,
cirkoval flit6 haztartasok teszik ki (47%), de szintén jelentds a konvektorral (10%), tavfiitéssel
(13%), illetve a kalyhaval (10%) futék aranya. A flitési rendszerek meglehetsen
korszertitlenek. Ezek koziil a konvektoros flités, valamint a kalyha eleve nem tekinthetd
hatékonynak, de a modernebb kazanos, cirkéds rendszerek is atlagosan tobb, mint 12 évesek. Az
Osszes futési rendszer koziil a tavfiitéses rendszerek a legiddsebbek. Ezek atlagos életkora
kozeliti a 30 évet.

Ha belegondolunk, hogy egy olyan betonpanel lakétombben, amelyben t6bb, mint 30
éve nem tortént szigetelés-korszerlsités, és a flitési rendszer a lakotombbel egyidejli, akkor mar
sejthetjiik, hogy komoly potencial rejlik mind a szigetelésben, mind a fiités korszerusitésében.
Ilyen energiahatékonysagi korszertisitések a lakdépiiletek kis részében torténtek csak. A
héaztartasok alig 25%-a végzett kiilsé hdszigetelést illetve végezte el a nyilaszarok cseréjét és
mindossze 20%-uk korszertisitette flitési rendszerét.

A felmérés adatai szerint, ha az 1 nm-re esd flitési koltségeket a flitési rendszerek
oldalardl kozelitjiik meg, akkor jol lathatod, hogy a legkoltségesebb fiitési mod a tavfiités
(320Ft/nm), még ugy is, hogy a tavfiités esetén az AFA mindossze 5%. A
legkoltséghatékonyabb a kélyha és a cirkds rendszer kombinacidja. (160 Ft/nm), de a kalyha,
mint egyedi flités is jo helyet foglal el a listdban (170 Ft/nm). Ha a flitéshez hasznalt
energiahordozok szerint vizsgaljuk a kérdést, akkor a legdragabb elektromos arammal fliteni
(360 Ft/nm), mig a foldgaz és tlizifa kombinacidja, illetve a csak tlizifat hasznal6 rendszerek
koltségei a legalacsonyabbak (165 Ft/nm). Nyilvanvaléan az egyes tipusokon beliil nagy
szorasok is elképzelhetéek a haztartasok komfortérzetének fliggvényében.

A csaladi hazak vizsgalata sordn kideriilt, hogy energetikai besoroldsuk alapjan igen
rossz eredmények adodtak, amelyek az épitdanyag ¢és az alkalmazott épiiletgépészeti
rendszert6l fiiggéen F-G energetikai besorolasok adodtak. Ez annyit tesz, hogy ezen
lakoépiiletek primerenergia-igénye 400-500 kWh/m?/év. Ez igen kritikus érték, ha figyelembe
vesszlk, hogy egy alacsony energiafogyasztasu hdz primerenergia-igénye ennek minddssze a
10%-a. A téglabol épiilt tarsashazak esetében ez az érték 200-300 KWh/m?%/év. A panellakasok
alapallapotban is relative kedvezébb értékeket mutatnak (200 kWh/m?/év).
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3.3.3. Az energiahatékonysag altal elerheto megtakaritas nagysaga

Hatdrozzuk meg ezek alapjan a magyar lakoépiiletek flitési és melegviz-
felhasznalasanak primerenergia-igényét. Az egyes épiilettipusok jellemz6 energiafogyasztasat
szorozzuk a lakdépliletek alapteriiletével, valamint az egyes épiilettipusokban tartozkodo
héaztartasok szamaval.

PE(lakodépiiletek)= PE(alap;i)*Ni*Ti

PE(lakéépiiletek)=lako épiiletek Gsszes primerenergia-fogyasztasa

PE(alap;i)= az i tipus-épiilet 1 nm-re esd primerenergia-fogyasztasa alapesetben

Ni= az i tipus-épiiletben lako haztartasok szama

Ti= az i tipus-épiilet alapteriilete

A képlet alapjan 6sszesen 360 PJ primerenergia-fogyasztas adodott, ami a teljes éves fogyasztas
harmadat teszi ki, és éves szinten tobb mint 13 milli6 tonna szén-dioxid kibocsatdssal jar, ami
a teljes kibocsatas 24%-a. Ha ezt 6sszevetjiik a kiilonb6z6 beruhazéasok utan eléallo csokkentett
energiafogyasztasi értékekkel, akkor a szigeteletlen, régi nyildszarokkal rendelkezd csaladi
hazak esetében a szigetelés és nyilaszaro-csere 50-60%-0s energia-megtakaritast eredményez.
A korszeriisitések utan az energetikai besorolds értéke 3-4 kategoriat javul. Ha a két
korszeriisités egyike mar megtortént, akkor a masodik korszeriisités még tovabbi 30%-0s
energia-megtakaritassal jar. A tégla tarsashazaknal ez az érték atlagosan 15-25%, mig panel
esetében minddsszesen 10-15%, vagyis ezek az épiilettipusok jellemzden 1-2 kategoridval jobb
besorolast érnének el. A flitéskorszeriisités csaladi hazak esetében a feltjitasok elvégzése utan
mar csak 4-5% tovabbi megtakaritast eredményez, mig a tarsashazak esetén ez hatékonyabb
25-35%-0s eredményt ad ki, mig a tavfiitéses rendszerli panelekben minddssze 5%.

P= [PE(alap;i)-PE(aj;i)]*Ni*Ti

P= energia-megtakaritasi potencial

PE(alap;i)= az 1 tipus-épiilet 1 nm-re es6 primerenergia-fogyasztasa alapesetben

PE(Uj;1)= az 1 tipus-€piilet 1 nm-re esO primerenergia-fogyasztasa a teljes felujitas utan

Ni= az i tipus-épiiletben lakd haztartdsok szdma

Ti= az i tipus-épiilet alapteriilete

Igy 6sszesen 152 PJ adodik. Ez természetesen csak a miiszaki-elméleti potencial, ami akkor
allna fenn, ha az energiahatékonysagi korszertsitési lehetdségeket maximalisan kihasznalnak a
haztartasok. Ezzel kozel 6 millio tonna szén-dioxiddal keriilne kevesebb a légtérbe. A
gazdasagos potencial kiszamitdsdhoz figyelembe kell venni a korszerlisités koltségét,

megtériilési idejét, a piaci kamatok nagysagat, valamint az energia arak varhat6 alakuldsat. A
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csaladi hazak esetében a szigetelés elvégzése, valamint a nyildszaro-csere hatékonyabb
befektetés lenne a haztartdsok részérdl, mint egy a banki befektetés, mig a fiitéskorszeriisités
mar csak egyedi esetekben lenne gazdasagos. Ugyanakkor a téglaépitésii tarsashdzaknal inkabb
a futéskorszeriisités az, ami gazdasagilag hatékony megoldas lenne a haztartasok szamara. Ez
a potencial is igen jelentds (117PJ), a miiszaki-elméleti potencial 77%-a, és az orszag éves

primerenergia-felhasznalasanak 11%-a.

3.3.4. Az energiahatékonysagi beruhazasok palyazati lehetoségei

A 2014 ¢és 2020 kozotti idoszakban jelentdés unids forrds all Magyarorszag
rendelkezésére, melyeket az EU altal meghatarozott fejlesztési céloknak megfelelden
palyazatok keretében kell odaitélni. Ilyen agazati és teriileti operativ programok a
Vidékfejlesztési Operativ Program (VP), a Teriilet és Telepiilésfejlesztési Operativ Program
(TOP, 190 Mrd Ft), a Kornyezeti €s Energiahatékonysagi Operativ Program (KEHOP, 308 Mrd
Ft), a Gazdasagfejlesztési és Innovaciés Operativ Program (GINOP, 240 Mrd Ft), a
Versenyképes Kozép-Magyarorszag Operativ Program (VEKOP, 23 Mrd Ft). A VP és a TOP
keretében elsésorban dnkormanyzatok palyazhatnak, a GINOP kifejezetten a vallalkozoéi szféra
szamara szOl, mig a KEHOP f6leg kozintézmények, egyhazak, civil szervezetek,
tavhOszolgaltatok szamara 4ll rendelkezésre. Fontos informéacié azonban, hogy csak
visszatéritendé tamogatasra lehet palyazni. [99]

Ugyancsak jelentds potencialt jelenthet a 2015-td1 kotelezden bevezetett energia audit
is. Az eurOpai unios energiahatékonysagi iranyelv hazdnkban 2015 nyaratol kotelezove teszi az
energia auditot vagy az ISO 50001 tanusitvany bevezetését a nagyvallalatok ¢€s kapcsolt
véllalkozasaik szamdra. A prognozis szerint 100 Mrd forintot is meghaladhatja az
energiahatékonysagi beruhdzasok értéke, melynek megtériilési ideje legfeljebb 5 év. Szdmos
szervezet (Magyar Energiahatékonysagi Intézet, Energiaklub) komoly szakmai hibanak véli az
unio6s forrasok ilyen Osszetételii felhasznaldsat, mivel az operativ programokban elkiilonitett
kozel 450 Mrd forintnyi forras a lakossagi energetikai feltjitdsokat is magaban foglalja. Ha
ezek a vissza nem téritendd tamogatasok kikeriilnek a rendszerbdl, akkor veszélybe keriilhetnek
a Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia irdnyszamai. A kutatasok adatai alapjan jol lathato, hogy
a régi, rossz energetikai besorolasu lakoingatlanokban érhetd el a legnagyobb megtakaritas,
azonban a lakossag ezen része nem képes a sziikséges onerd eléteremtésére €s a hitelfelvételt
sem tartja jarhato tnak. Mig a lakoépiiletek a teljes éves primer energiafelhasznalasnak

nagyjabol egyharmadat adjak, addig a kozintézmények ennek csak toredékét jelentik, igy a
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Nemzeti Epiiletenergetikai ~ Stratégidban a lakéépiiletek esetében 38 PJ, mig a
kozintézményekben minddssze 1,6 PJ energia megtakaritds az eléirdnyzat. Osszességében
elmondhatd, hogy az ¢épiiletenergetikai korszeriisitések jelenthetik a 2020-ig terjedd
vallalasaink teljesitésének egyik alapkovét, de a forrasok felhasznalasdnak hatékonysaga tobb
szakmai szempont alapjan is kifogasolhatd, ezért sziikség van egy atfogé lakossagi felmérésre
az igények, elérhetd forrasok tekintetében, és ennek megfelelden sziikséges az elkovetkezendd
négy évben a forrasok elosztasardl gondoskodni. Bar az EP és a Tanacs 2012/27/EU iranyelvei
teljesithetonek tiinnek az unids forrdsok és az atomenergia bdvitésének tiikkrében, a
rendelkezésiinkre 4all6 energiahatékonysdgot javitd alternativdk kihasznaltsdga megfeleld

hatastanulmanyok és pénziigyi konstrukciok kidolgozasaval jelentés mértékben javithato lenne.

3.4, AFOGYASZTOI MAGATARTAS VIZSGALATA

3.4.1. A viselkedés gazdasagtan elméleti alapjai

A fogyaszt6i tarsadalom mai helyzetében talzott idealizmus lenne elvarni a gazdasag
szereplGitdl az Onmegtartdztatast. Lathatjuk azonban, hogy szdmos lehetdség kinalkozik
tarsadalmunk szdmara, melyek Ugy vezethetnek 4t benniinket egy fenntarthatobb
energiafelhasznélas felé, hogy sem a haztartdsokban, sem az informacios és szorakoztatd
elektronikai berendezések terén nem kell feladnunk jol megszokott kényelmiinket. Felmeriil
azonban a kérdés, hogy mik azok a tényezdk, melyekkel befolyasolhatjuk a dontéshozokat?
Vajon dontéseinket a varhato hasznossagok alapjan hozzuk meg egy racionalis koltség-haszon
elemzés soran vagy emberi jellemiinkbdl adodoan hibdkat vétiink? A hibdk véletlenszeriiek
vagy kiszamithatéak és szisztematikusak? Kiilonosen érdekesek ezek a kérdések, ha
dontéseinket a kockézat jellemzi. A neoklasszikus megkdzelitési mod szerint valasztasainkat,
dontéseinket preferenciaink hatarozzak meg. Valasztasaink soran azok kimenetelét-elsésorban
monetaris kifizetéseit- vizsgaljuk, és a varhat6 hasznossagok maximalizalasara toreksziink. A
neoklasszikus modell bar konzisztens modelljével, kidolgozott matematikai apparatusaval
kivaloéan alkalmas koltség-haszon elemzések megalkotasara, nem veszi figyelembe az emberi
elme korlatozott mivoltat és azokat a pszichologiai tényezdket, melyeknek kovetkeztében
hibakat kovethetiink és kovetiink el dontéseink sordn. Ezek a kognitiv disszonancidk
iranyithatjak figyelmiinket a viselkedéstudomanyi dontéselmélet felé. [100] A fogyasztoi
magatartds vizsgalatdnal fontos kérdés, hogy a gazdasdgi aktor, mint dontéshozd, milyen

dontési mechanizmusokat hasznal, dontéseiben mennyire kovetkezetes, kiszamithato. A
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mainstream kozgazdasagtani elméletekben legtobbszor a racionalis dontéshozatal elméletét
emlitik. Ez a szemlélet jellemzi mind a hétkdznapi, mind az intézményi, mind pedig a
szakpolitikai gondolkodast. Az elmélet Iényege, hogy gazdasagi dontéshozoinkat alapvetden a

koltség-haszon elv vezérli, és egy adott helyzetben a maximalis ,,kifizetésekre” torekszik.

Altalanossagban elmondhaté, hogy mindennapi dontéseinkben erdteljesen tetten
érhetéek ezek a hatasok, irdnyelvek, am a modell tovabbi feltételezésekkel is él. Egyrészt a
racionalis fogyaszté dontéseiben autondém, azaz masok nem hatnak dontéseire, masrészt
tokéletesen informalt €s korlatlan belatasi képességekkel rendelkezik. Amennyiben elfogadjuk
ezeket az elveket, akkor a fogyasztoi dontések befolyasolasanak egyik modja, ha elegendd
informacioval latjuk el a fogyasztot, hogy tajékozott dontést hozhasson. A masik beavatkozasi
pont pedig a személyes koltségek és hasznok hozzaigazitdsa a tarsadalmi koltségekhez és
hasznokhoz. A modell tehat feltételezi, hogy minden externdlia internalizalt, azaz a fogyasztok
csak az arakban szembesiilnek dontéseik minden hasznaval és koltségével. Ez az idealizalt
modell azonban sokkal inkabb azt irja le, hogy hogyan kellene a gazdasagi szerepléknek
viselkedniiik, és nem azt, hogyan viselkednek valojaban. A behavioral economics® képviseldi,
mint Kahneman, Tversky létrehozta az emberi hibdk és elditéletek kognitiv szemléletmodjat,
feltarva a heurisztikak mikodését, kifejlesztették a kilataselméletet, amiért 2002-ben Nobel-
dijat kaptak. Felfedezésiik lényege, hogy az emberek nem kovetik a varhatd hasznossag
raciondlis szabalyait. Kahneman és Tversky szdmos olyan hatdst mutatott be és igazolt

kisérletekkel, melyek szemben allnak a 20. szdzad uralkodo6 kozgazdasagi elméleteivel.

Kisérletek tucatjai bizonyitjak, hogy dontéshozoink rendre megsértik a neoklasszikus
elmélet axiomait, és latszolag irracionalisan dontenek. Azt is latnunk kell azonban, hogy ezek
az irracionalis dontések, az tigynevezett dontési ,,hibak™ rendszerezhetdek €s kiszamithatoak,
azaz hasonléan modellezhetéek, mint a korabbi elméletek. A Daniel Kahneman és Amos
Tversky nevéhez fiiz6do kilatas elmélet®® a hasznossag fliiggvény helyett egy értékfiiggvénnyel
dolgozik, mely eltéré alakot mutat a nyereségek illetve a veszteségek tartomanyaban. A
nyereségek tartomanyaban értékfliggvényiink a hasznossagi fiiggvényekhez hasonléan konkav,
azaz kockazatkeriild dontéshozot feltételez, a veszteségek tartoményaban azonban
figgvénylink konvex, azaz dontéshozodink veszteségkeriildek. Raadasul a veszteségek

tartomanyaban fliggvényiink joval meredekebb.

31 Rational Choice Theory
32 Viselkedés gazdasdgtan
33 Prospect theory
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A vagyoni helyzetben bedlld valtozas tulajdonsagai koziil szembedtld, hogy a veszteség
sokkal er6teljesebbnek tlinik, mint a nyereség. Az a szenvedés, amit egy adott mértékii
veszteség okoz, sokkal nagyobb, mint az az 6rém, amit azonos nagysagu nyereség tud adni.
[101] Az igazi értékhordozo tehat a vagyonban torténd valtozas és nem a végsd vagyoni vagy
joléti helyzet. Az elmélet masik fontos alappillére, hogy nem a végso vagyoni helyzet fontos,
hanem a vagyoni helyzetben bekovetkez6 valtozas. A dontéshozd nem az abszolut allapotokat,
hatésokat értékeli, hanem a valtozasokat és kiilonbségeket. Természetesen ez nem jelenti azt,
hogy a tényleges kiindulési pontot, vagyoni helyzetet figyelmen kiviil kell hagynunk. Az érték
abrazolasakor két komponenssel kell dolgoznunk. Egyrészt az adott vagyoni helyzettel, mely
referencia pontul szolgdl, masrészt az ettdl valdo elmozdulas mértékével, ahol természetesen az
elmozdulas iranya is fontos. Hogy mit tekintiink nyereségnek vagy veszteségnek, az mar a

probléma megfogalmazasatol fligg.

A csomagolasi vagy keretezési hatas®* az a mod, ahogyan egy dontési problémat
megfogalmaznak, és az a forma, ahogyan az informaciokat atadjak. Mindez meghatarozo
hatassal van az egyéni dontésekre bizonytalansag esetén. A kilatdselmélet alapjan kiilonb6z6
ajanlasokat tehetiink kiilonb6zd kimenetek csomagolasara annak érdekében, hogy az alanyok
minél nagyobbnak értékeljék a kombinaciok hasznossagat. gy példaul tandcsos a nyereségeket
kiilon bemutatni, mivel a pozitiv tartomanyban értékfiiggvényiink konkav, illetve a

veszteségeket 6sszevonni, hiszen az értékfliggvény negativ oldala konvex.

A magatartas gazdasagtan altal feltart és kisérletekkel is igazolt masik fontos dontési
mechanizmus a ragaszkodasi vagy birtoklasi hatas®. Ennek 1ényege, hogy feladni valamilyen
mar elért dolgot, mindig nehezebb, mint lemondani valaminek a megszerzésérél. Ami még nem
volt a miénk, ahhoz nem k&tddiink annyira, még ha kivanatosnak is tartjuk annak megszerzését.
Ragaszkodunk a fennallé allapothoz (status quo), €s az ettdl valdo elmozdulast az emberek
mindig kockazatosnak itélik. Ez a ragaszkodas gyakran a racionalitassal is szembe megy. [102]
Aronson ugyanezt a ragaszkodast a kognitiv disszonancidval magyaradzza. Ha ugyanis egy tjabb
dontésiinkkel, valasztasunkkal feliilbirdlndnk egy koradbbi dontésiinket, akkor ezzel azt
fejeznénk ki, hogy korabbi dontésiink hibas, vagy értelmetlen volt, ami kényelmetlen érzést és
rossz kozérzetet okozna, amit mindenképpen szeretnénk elkeriilni. Ezért ha mar kordbban egy

A kimenet mellett dontottiink, akkor ez egyfajta elkotelezOdést jelent szamunkra, és a

34 Framing effect
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kovetkez0 menetben is A-t valasztjuk még akkor is, ha egy adott B alternativa sokkal

elonydsebb lenne szamunkra. [103]
3.4.2. A fenntarthato fogyasztas elérésének lehetoségei

Ha tehat keressiik a lehetséges beavatkozasi pontokat, €s azokat a tényezoket, melyekkel
a fenntarthato fogyasztas felé terelhetnénk a jovo gazdasagat, akkor a racionalis dontésekre
épitd modellt egyiitt kell vizsgalnunk az tigynevezett versengd megkozelitésekkel, melyben
figyelembe vessziik az ember kognitiv képességeinek korlatozottsagat, dontéseik illetve
viselkedésiik tarsas voltat, valamint a moralitas kérdéseit. Ha a valosag leirasara alkalmas
modellt szeretnénk felallitani, latnunk kell, hogy mindennapi dontéseinkben igen takarékosan
banunk kognitiv eréforradsainkkal. Naponta tobb ezer dontést hozunk meg. Ha minden egyes
esetben koriiltekintéen, minden lehetséges szempontot figyelembe véve szeretnénk donteni, az
végll is a teljes dontésképtelenség allapotaba sodorna benniinket. Ezért alapveten
megprobaljuk ezeket a dontési mechanizmusokat leegyszeriisiteni, a folyamatot lerdviditeni.
Kahneman szerint gyakran a legbonyolultabb kérdésre is esziinkbe jut valamilyen valasz, ami
korantsem biztos, hogy a helyes megoldas, sokkal inkabb egyfajta heurisztika alkalmazasa
(mentalis 6kolszabaly). Bar gyakorta képesek vagyunk problémékat, szamolasi feladatokat
végiggondolni, ¢és alaposan elemezni, a legtobb esetben azonban impulzus dontéseket hozunk,

bizva megérzéseinkben. [104]

A klasszikus kozgazdasagtani elméletek szerint tehdt minél tobb informacid all
rendelkezésiinkre, annal pontosabb és megbizhatobb dontést tudunk hozni. A viselkedés
gazdasagtan viszont ezt két ponton is kritizalja, egyrészt az informécié mennyiségét illetden,
masrészt az informécid tadlaldsanak modjaban. A vizsgalatok, kisérletek egyértelmiien
kimutattak, hogy az informacié mennyiségének ndvekedése, akar el is fordithatja a dontéshozot
az informéci6 forrasatdl. Gondoljunk csak bele, hogy vasarldsaink soran valoban a teljes korii
tajékozottsagra toreksziink-e, vagy egyszerl, atlathatd, konnyen beszerezhetd informaciokat
szeretnénk. A cél tehat, hogy a fogyasztok dontéseit megkonnyitsiik, csokkentve ezaltal
kognitiv erdfeszitéseiket. Kognitiv korlataink miatt nem tartunk mindent észben, és nem
figyeliink bizonyos negativ események bekovetkezésére, hacsak nem figyelmeztetnek
benniinket erre. Jennifer Snook és Elizabeth Boomgard az dramfogyasztassal kapcsolatban
végeztek vizsgdlatokat, és arra az eredményre jutottak, hogy a visszacsatolds erdssége
jelentésen befolyasolhatja fogyasztasunkat. Az Aaltaluk leirt Nag-Baztag eszkoz képes
monitorozni a haztartas fogyasztasat, fogyasztasi szokasait, és hang, valamint szinvaltoztatassal
jelzi, ha valami szokatlant tapasztal. [105] Szamos mas pozitiv példat talalhatunk erre
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vonatkozdan. Ezeknek a modszereknek a Iényege, hogy ha szembesitjilk a haztartas tagjait
fogyasztasukkal, akkor gazdasdgi érdekeiket kovetve hajlanak a fogyasztds csokkentésére.
JelentOs kiilonbségeket lehetett tapasztalni azokban a holland haztartdsokban a villamos energia
fogyasztasban, ahol a mérdorat az eldszobaban helyezték el, mint ahol a hdzon kiviil, vagy a
pincében. Ugyancsak ezt az erds visszacsatolasi modot hasznalta fel a Southern California
Edison aramszolgaltato vallalat is, amely egy kornyezeti gdmb® segitségével képes a fogyasztd
szamara jelezni kiilonb6z6 napszakok energiafelhasznalasat. Egyrészt szinekkel jelez (a zold
alacsony, vagy normalis energiafelhasznalast jelol, mig a voros szin tilzott energiafelhasznalast
jelez). Mindemellett egy egyszerti és jol nyomon kdvethetd kijelzén nytjt fontos informacidkat

a haztartas energiafelhasznalasarol.

Mig a kiilonb6z6 kampéanyok gyakorlatilag hatastalanok maradtak, ezzel az eszkozzel
kozel 40%-0s energia-megtakaritast értek el a csticsiddszakban. Thaler és Sunstein Nudge cimi
konyviikben leirjak, hogy a f6 probléma az energia lathatatlansaga, mivel igy az emberek nem
érzékelik, hogy sokat vagy keveset fogyasztanak. Kognitiv korlataik miatt pedig nem képesek
ezt folyamatosan nyomon kdvetni, de ha folyamatos visszacsatolast kapnak, akkor képesek
valtoztatni fogyasztasi szokasaikon. [106]

A racionalitds eszméje feltételez egy atomizalt, dontéseiben autondm, masok altal nem
befolydsolhato fogyasztot. Ugyanakkor a valdsagos fogyasztok szamos esetben
preferencidikban és dontéseikben bizonytalanok, megerdsitést varnak tarsas kornyezetiiktdl, és
fontosnak tartjak a tarsadalmi statusz kérdését. Az anyagi szlikdsség eltlinésével, a szabadidd
mennyiségének és az emberek kulturdlis tékéjének ndvekedésével a fogyasztoi tarsadalomban
a hangsuly a jovedelem megszerzésérdl attevodott annak elkoltésére. Ebben a fogyasztas-
kdzpontu életvitelben az ember a hobbijaival, fogyasztasi és szabadidds szokésaival azonositja
onmagat. A valasztds sokféleségének mindennapos garantdldsa azt a lehetdséget biztositja a
fogyaszto szamara, hogy vasaroljon maganak egy életstilust, fogyasztoi dontéseket hozva arrol,
hogyan ¢ljen, hogyan viselkedjen, milyen javakat vésaroljon. Vagyis a fogyasztoi
tarsadalomban létrejonnek a versengd fogyasztasi lehetdségek kozotti folyamatos véalasztason
alapuld ujabb és ujabb életstilusok és identitasok, valamint a poziciondlis javakért folyd
versengeés. Mi a Toyota Prius titka mas hibrid autokkal szemben? A lényeg, hogy Priusbdl csak
hibrid 1étezik, igy azok, akik meg akarjak mutatni z6ld elkotelezettségiiket boldogabbak egy
Priusban, mint egy olyan autdban, amelyen csak akkor latszik, hogy hibrid, ha kdzel megyiink

hozza és elolvassuk a rajta taldlhato feliratot. Igy a ,,hivalkodé kornyezetvéddk” hajlamosak a
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sziikségesnél tobbet fektetni napelembe és kevesebbet olyan energiahatékonysagot noveld
beruhazasokba, amely a kiviilallok szdmara nem latszik (flitéskorszertisités). Steven E. Sexton
szerint a kaliforniai haztulajdonosok még abban az esetben is az utcafront fel¢ esd tetérészre
teszik a napelemeket, ha hatékonysag szempontjabol az nem idedlis, de fontos, hogy latszodjon
z0ld elkotelezettségiik.

Mindezek a tényezOk meghatarozzak, hogy milyen 1épéseket hajlanddak tenni a
fogyasztok a fenntarthato fogyasztas érdekében. [107] A magyar lakossag
kornyezettudatossagat az jellemzi, hogy azt azonositjak a szelektiv hulladékgytijtéssel. A
fogyasztascsokkentést alapvetden -elutasitjdk, de mivel a magyar lakossdg alapvetden
arérzékeny, igy a takarékossag megjelenik, mint cél. Az energiafelhasznalas csokkentése ezért
meghataroz6 eleme a magyar haztartasok kornyezettudatos cselekvéseinek. [99]

Hasonléan jo eredményre vezethet az okos eszkdzok bevezetése az otthoni
energiaellatas terén. Manapsag ,,trendi” ilyen smart eszk6zok haszndlata, az otthoni energia-
menedzsment. Léteznek olyan Smart Home KIT-ek, elére megtervezett rendszerek, melyek
természetesen alkalmasak arra is, hogy a fogyasztd egyéni igényeihez igazodjanak. Elonyiik,
hogy optimalizalt energiafelhasznalast tesznek lehetdvé, és otthonunkat akar tavolrél egy mobil
eszkoz alkalmazasaval is elérhetjiik. A koltséghatékony fiités érdekében 1étrejott csomagok
olyan termofejeket tartalmaznak, melyek vezeték nélkiili kommunikacioval tovabbitjadk a
helyiségben mért homérsékleti értékeket egy RF Touch szédmara (radidfrekvencias
érintOképernyds vezérld), amely Osszehasonlitja a beérkez6 hdémérsékleti értékeket a
beprogramozottakkal és sziikség esetén beavatkozik, azaz utasitdsokat ad a szelep elzarasara
vagy kinyitasara. Energiafelhasznalas terén masodik helyen a vilagitas all. Az otthonainkban
hasznalt elektromos eszk6zok felhaszndlasanal kiemelt jelentdségli a vezérlés, mivel ezaltal
tudjuk a kivant pillanatban berendezéseinket miikddésbe hozni, illetve hasznéalat utan
kikapcsolni, hogy azok csak a sziikséges ideig miikddjenek és hasznaljanak fel energiat.
fliggd), de szintén a poziciondlis javak k6zé sorolhatd, mivel az okos eszk6zok (mobiltelefon,
tablet) haszndlata és ezen eszkdzok tuddsanak kihaszndldsa napjaink fobb trendjeit jelentik.

[108]
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3.4.3. Osszefoglalds, 6sszegzé kovetkeztetések

A harmadik fejezetben attekintést nyujtottam az energiahatékonysag lehetdségeirdl ¢€s
magyarorszagi helyzetérdl, valamint azokrdl a jelenleg érvényes szakpolitikai alapelvekrol,

tamogatasi formakrol, melyek meghatarozzak Magyarorszag energiapolitikajanak jovojét.

A jelenlegi statisztikai adatok és intézkedés csomagok széleskorii dttekintése utan 2. szamu

hipotézisem helyességét az alabbi pontok alapjdan bizonyitottnak tekintem:

1. A CCS technologia magyarorszagi gyakorlati alkalmazasardl nincs tudomdsom.

2. A CHP rendszerek tamogatottsaga 2010 ota drasztikusan csokkent.

3. A cirkularis gazdasag eldsegitése, tamogatisa Magyarorszagon még nem keriilt a
szakpolitika latokorébe, annak érvényesiilése legfeljebb egyedi esetekben érvényesiil a
szakpolitikatol fiiggetleniil.

4. Az energiahatékonysagi beruhdazasok tamogatasanak szerkezete, keretosszege nem
segiti kelloképpen az ilyen jellegii projektek elterjedését a lakossag korében, ahol az
kelléen hatékonyan tudna miikédni. A jelenleg miikodo palyadzati rendszer feltételei ad
hoc modon alakulnak, a rendszer nem kiszamithato és nem tervezheté. Nem sziilettek
meg azok az orszdagos vagy helyi szintii hatdstanulmanyok, felmérések, melyeknek
eredményei alapjan kidolgozhato lenne egy hatékony, kiszamithato, az alacsonyabb
jovedelmi helyzetiiek szamara is elérheto palydzati rendszer.

5. A lakossdag rendelkezésére allo vissza nem téritendo tamogatdsok keretosszege a
sziikséges osszegnek csak toredéke, ami jelentésen hatraltatia a 2020-ra kitiizott energia
stratégiank keretszamainak megvalositasat.

6. Nincsenek jelen pillanatban olyan hatékony intézkedéscsomagok, informacios feliiletek,
melyek a lakossag tdjékoztatasat szolgalndk energiafelhasznalasuk csokkentésében,
tamogatnak az okos eszkozok elterjedését. Nem sziilettek energia megtakaritasra
osztonzé kampanyok, nincsenek mindenki szamara kénnyen és gyorsan elérheto
informacios feliiletek. Pedig éppen az egyének vagy kisebb kozosségek szintjén létrejovo
kezdeményezések, projektek segitenék leginkabb az energiabiztonsag novelését. Ezek az
egyéni kezdeményezések azonban mindaddig csak nyomokban jelennek meg, amig a

megfelelo szakpolitikai tamogato rendszerek nem sziiletnek meg.
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4, MEGUJULO ENERGETIKAI BERUHAZASOK, ENERGIAHATEKONYSAG

H3: A jelenlegi szakpolitikai intézkedések nem dallnak ésszhangban a lakossag elvarasaival,
ezert feltételezéseim szerint sziikség van a tamogatasi és informacios rendszer atalakitasara, a

lakossag igényeihez valo igazitasra.

H3/a: Feltételezem, hogy a primer kutatds elsé csoportiaban (megujulé energidkkal szembeni
atsitid vizsgalat) magas az alternativ energiak elfogadottsaga és a megujulo energetikai
beruhazasoknal létezik az ismeret, szandék, forras harmas egysége. A fiatal, magasabb iskolai
vegzettséggel rendelkezok jol ismerik az okos meérés rendszerét, és adott feltetelek mellett

szivesen alkalmaznak.

H3/b: Feltételezem, hogy a masodik csoportban (energiahatékonysagi beruhdzasok) alacsony
sajat eré és magas vissza nem téritendo tamogatds mellett végeznének csak
energiahatékonysdagi beruhdzdsokat. A csoport tagjai az adott teriiletet illetéen alulinformaltak,
jelentosen alul becslik a beruhdzdssal elérheté megtakaritas mértékét, ar érzékenyek, ezért
elsésorban az anyagi forrasok megléte és a rovid megtériilési ido az dsztonzé, nem a

kornyezettudatossag.

4.1. A SZAKPOLITIKAI BEAVATKOZASOK ELMELETI HATTERE

A megujuld energidk hasznélatdra és az energiahatékonysagi beruhazéasokra iranyuld
szakpolitikai beavatkozasok tervezésére szamos megkozelités 1étezik. Ezeknek a
megkozelitéseknek az attekintése segit keretbe helyezni barmely konkrét szakpolitikai
intézkedést, és segit reflektalni arra, hogy adott 1épés a kiilonbdzd szempontok szerint hogyan

kategorizalhato.

Az els6 kérdés, hogy egy szakpolitikai beavatkozasnak mi lehet a célja, az egyes
modszerek alkalmazasaval mit szeretnénk elérni, honnan hova szeretnénk eljutni. A vizsgalat
tovabbi targya, hogy a célok eléréséhez milyen eszkozoket hasznalhatunk, és azt is el kell
donteniink, hogy mi legyen a beavatkozas kontextusa, kik legyenek a kezdeményezdk és milyen
megoldasi modszerek alkalmazhatoak a beavatkozas soran. Ezeket a csoportositasokat az

alabbiakban taglalom.[109], [110], [111]
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A beavatkozas célja:

- Képessé tenni
- Bevonni
- Példat mutatni

- Oszténdzni
A beavatkozas eszkozei:

- Hatosagi
- Gazdasagi
- Téjékoztatasi
A beavatkozds kontextusa:
- Egyéni

- Téarsadalmi

- Anyagi
Kezdeményezok:

- Allam
- Helyi 6nkormanyzat
- Uzleti szerepldk

- Civil szektor
Megoldasi modszerek:

- Allami jogszabalyok, 6sztonzék, ajanlasok
- Attitlidvaltozast tAmogato oktatasi célu programok
- Helyi csoportos vagy kdzosségi mozgalmak

- Erkolcsi, vallési, etikai megkdzelitések
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4.1.1. Az empirikus felmeérés kutatasi modszerei

Primer kutatasom soran a kevert kutatasoknal gyakran alkalmazott nem valosziniiségi,
azon beliil a célirdnyos (elmevezérelt) mintavételt hasznaltam. Mivel a mintékat céliranyosan
valasztottam, igy elméletileg orientdlt, nem reprezentativ mintdhoz jutottam. Feltételeztem,
hogy mintavételi eljarasom ezaltal a kutatott téma, probléma lehetd legmélyebb megértését

szolgalja.
A mintavétel:

A kutatasi kérdések alapjan két homogén csoportot vettem alapul, melyek kor, iskolai

végzettség ¢és jovedelmi helyzet szerint alakultak ki. [112], [113]

Az elsé csoportban 378 ingatlanbol 266 ingatlannadl sikeriilt kérdoivet kitoltetni, ami az
alapsokasag 70,3 %-anak felel meg, mig a masik homogén csoportba (régi varosrész) 287

ingatlan tartozik, amelybdl 192 kérddivet sikeriilt kitéltetni, ami az alapcsoport 66,9%-a.

A homogén csoportok meghatdrozasat szdmos beszélgetés, interji elézte meg, hogy
feltérképezzem a lehetdségeket. Maglodon, mint sok mas, hasonléd szerkezetli kisvarosban a
lakossag Osszetétele rendkiviil vegyes. Ugyanakkor a 2000-es évek elején gyorsan fejlodo
agglomeracids korzetekben koncentraltan homogén csoportok alakultak ki. Jellemzden
Budapestrol kertes hazba vagyo6 fiatalok foglaltak el ezeket a teriileteket, akik kis gyermekkel
vagy csaladalapitasi céllal indultak az agglomeracioba. A régi varosrészben viszont az
ugynevezett ,,0slakosok” maradtak. Az interjuk soran, valamint az dnkormanyzattdl szerzett
adatok alapjan kidertilt, hogy a régi varosrészben lakok jelentds tobbsége 1ddsebb, alacsonyabb
iskolai végzettségli és rosszabb anyagi helyzetben 1év0 emberek homogén csoportja.
Kérddivemet két kérdéskor koré csoportositottam: megujuld energetikai beruhdzasok és

energiahatékonysagi beruhdzasok.

A régi varosrészben ¢l0k szamara az eldzetes felmérések alapjan irrelevans lett volna a
megujuld energidkkal (napenergia, szélenergia, geotermikus energia) kapcsolatos kérdéseket
feltenni, mivel ezek 1étesitésére feltételezéseim szerint sem ismeretiik, sem forrasuk, sem
szandékuk nincs. Mivel itt a kérdéivek kitoltése személyes részvételem mellett tortént, volt
idom a valaszadokat megkérdezni az alternativ energidkrol is, melyek alapjan feltételezéseim
helytallonak bizonyultak. A masik vizsgalt cSoportba a jellemzden 10-15 évnél fiatalabb
ingatlanokban ¢é106 fiatal, gyermekes, magasabb iskolai végzettségii, alapvetden rendezett anyagi

helyzetben €16k tartoznak. Az ingatlanok kora alapjan itt nincs értelme energiahatékonysagi
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beruhdzasokrol kérdezni, mivel ezekben az ingatlanokban modern nyilaszardk és jol szigetelt
falak talalhatoak, a flitési rendszer pedig jellemzden gaz cirko flités. Az ott €16k atlagos életkora

30-40 év kozott van, iskolai végzettségiik magasabb (jellemzden felséfokl végzettség).

Az elsé csoportndl az online kérddivet valasztottam, mivel az itt élok kivétel nélkiil
rendelkeznek internetes hozzaféréssel, és eldnyben részesitik a rugalmasabb idébeosztast
lehet6vé tévo online format. Tobbségiiket személyesen is ismerem, igy a kérdéskor mélyebb
megismerése végett sokat beszélgettem az itt ¢lokkel. 8 csalad esetében pedig hosszabb
mélyinterjuk soran jutottam informaciokhoz. Ezek a beszélgetések segitettek a kérddiv
kialakitasaban is. A masodik csoporthoz kdzvetlen megkérdezés soran is rendkiviil nehéz volt
eljutni, mivel igen magas a bizalmatlansag a kérdezdkkel szemben, internet hozzaféréssel a
lakossag csak kis szazaléka rendelkezik, és a szamitogép kezelése is idénként gondot okoz az
id6sebb lakosoknal. Itt kezdetben a holabda modszert alkalmaztam, majd a bizalom kiépitése
utdin mar személyesen tudtam a kérdéivek nagy részét kitdltetni. Ezton is szeretném
koszonetemet kifejezni a Konyvtar, valamint a Mivelédési Haz dolgozdinak, mivel rendkiviil
sokat segitettek a bizalom kialakitdsdban ¢és kozremitkddéstikkel sikertilt ilyen sok kérddivet

személyesen kitdltetnem az ott élokkel.
4.2. A MEGUJULO ENERGIAKKAL SZEMBENI ATTITUDVIZSGALAT

Ebben a csoportban feltételezésem szerint fiatal, gyermekes, magas iskolai végzettségii
csaladok élnek. A csoport tagjainak anyagi helyzete jo, de mindenképpen stabil. (A valsagot
hatranyosan megéldk zome az elmult években elkoltozott, és helyiikre Gjabb fiatal csaladok
érkeztek kiegyensulyozott anyagi hattérrel.) A beszélgetések sordn kideriilt, hogy megfeleld
feltételek mellett nyitottak a megjuld energetikai beruhazasokkal szemben. A kérddiv
elemzése soran a kapott adatok azt mutatjak, hogy feltételezéseim helytalloak voltak, hiszen a
megkérdezettek 68%-a 40 évnél fiatalabb és mindossze 12%-uk iddsebb 45 évnél. A
megkérdezettek 99%-a rendelkezik legalabb érettségivel, 78%-uk pedig valamilyen fels6foku

végzettséggel €s a megkérdezettek 92%-a €rzi stabilnak anyagi helyzetét.

A kérdoiv a 2. szamu mellékletben talalhato
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5. tablazat: Szociodemografiai jellemzok

Kérdezett neme

Férfi 45,9%
No 54,1%
Eletkor

20-30 év 15%
31-35¢év 29,3%
36-40 év 24,1%
41-45 ¢év 19,5%
46-50 év 8,3%
51-60 év 3,8%
61-70 év 0%
Legmagasabb iskolai végzettség

Kevesebb, mint 8 altalanos 0%

8 altalanos 0%
Szakmunkasképz6 0,8%
Gimnazium, kozépiskolai érettségi 21,8%
Felsofoku szakképzés vagy technikum 23,3%
Foiskola, egyetem 54,1%
Jovedelmi helyzet

Kényelmesen kijoviink a jévedelmiinkbdl 45,1%
Kijoviink a jovedelmiinkbdl 46,6%
Nehezen joviink ki a jévedelmiinkbdl 7,5%
Nagyon nehezen joviink ki a jévedelmiinkbdl 0,8%

A legmagasabb elfogadottsaga ¢€s ismertsége a napenergidnak van. Amikor arra kértem
a kérdoiv kioltdit, hogy soroljanak fel alternativ energiaforrasokat, akkor a megkérdezettek igen
magas szazalékban a napenergiat emlitették elsének vagy masodiknak, és a valaszadok 98,5%-
abol inkabb pozitiv érzéseket valt ki a napenergia emlitése, és mindossze 1,5% esetében
semleges érzést. Ugyancsak magas elfogadottsaga és ismertsége van a szélenergianak (86%-
nél inkabb pozitiv), valamint a geotermikus energianak (75%-nal inkabb pozitiv). Erdekesség,
hogy a szélenergidval szemben azonban 10%-nak ellenérzése van, mig a geotermikus energia
esetében 25%-ndl semleges érzést valt ki, ami dsszecseng azzal, hogy az alternativ energidk

emlitésénél a geotermikus energiat ritkan talaljuk az els6 3 emlités kozott, vagy egyaltalan fel

sem soroltak.
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6. tablazat: Az energiaforrasok elfogadottsaga

Energiaforrasok Negativ | Inkabb Semleges | Inkabb Pozitiv
elfogadottsaga negativ pozitiv

Milyen érzéseket vilt ki onbol | 0% 0% 1,5% 16,5% 82%

a napenergia?

Milyen érzéseket valt ki énbsl | 0,8% 9% 4,5% 24,8% 60,9%
a szélenergia?

Milyen érzéseket valt ki onbol | 0% 0% 24,8% 27,8% 47,4%
a geotermikus energia?

Milyen érzéseket valt ki onbol | 13,5% | 38,3% 24,1% 21,8% 2,3%

a atomenergia?

Szintén az alternativ energiak elfogadottsagat mutatja, hogy a kivanatos energia-mixben
82%-ban szerepelnek az alternativ energiaforrasok. Itt is kiemelkedd a napenergia (25%), a

szélenergia (19%) és a geotermikus energia (16%) szerepe.

A megtjulod energetikai beruhdzasoknal szintén a napenergiaé a vezetd szerep, hiszen a
véalaszadok 85%-a mar legalabb elgondolkodott napelem létesitésérdl. Ezzel Osszecseng a
kérdoiv 22. kérdése:”Tegyiik fel, hogy a technologia telepitése 7-9 év alatt megtériil, majd
tovabbi 15 ¢évig ingyen termeli az energiat. Adott feltételek mellett telepitene 6n ilyen
technologiat, ha a beruhéazas 1,5 millio forintba keriilne?” Itt ugyanis a megkérdezettek 92%-a
mondta, hogy legalabb elgondolkodna rajta, 38%-uk pedig mindenképp végrehajtana ilyen

jellegli beruhéazast.

7. tablazat: Megujulo energiak beruhazasara vonatkozo tervek

Adott feltételek mellett Napelem | Napkollektor | Hészivattya | Mini Tiizifa | Fapellet
tervezne-e 6n szélerdmii

megujulé energia

beruhazast?

Mar rendelkezem vele | 5,3% 9% 0% 0% 27,8% | 4,5%
Igen, tervezek 26,3% 22,6% 3,8% 3% 34,6% | 2,3%
Gondolkodom rajta, 53,4% 36,1% 10,5% 4,5% 18% 10,5%
de még nem dontottem

Még nem 9% 18% 31,6% 14,3% 4,5% | 13,5%
gondolkodtam el rajta

Egyaltalan nem 3% 10,5% 46,6% 69,2% 11,3% | 57,1%
tervezek

Nem tudja 3% 3,8% 7,5% 9% 3,8% | 12%
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Az ingatlanok Osszetétele az adott korzetben jol mutatja a 2000-es években tortént
rohamos €pitési lazat, hiszen az itteni ingatlanok 80%-a 11 évnél fiatalabb és minddssze 12%-
a 21-25 év kozotti, de ezekben az ingatlanokban is mar eredetileg vagy utdlagosan megtortént

a hoszigetelés, a flitéskorszeriisités és a modern nyilaszar6 szerkezetek beépitése.

8. abra: Az ingatlan kora

INGATLAN KORA

mO0-5év M6-8év mO9-11év 12-15év m16-20év mW21-25év

Rendkiviil 1ényeges tényez6 az ismeret és a szandék mellett a harmadik elem a forras.
Az el6z0 kérdések elemzésébdl kideriilt, hogy ebben a homogén csoportban adott az alternativ
energidk ismertsége, magas azok elfogadottsaga, és adott feltételek mellett meg van a szandék
ilyen beruhdzasok létesitésére. Rendkiviil fontos kérdés, hogy a lakossag ezen része mit tart
adott feltételeknek. Az nyilvanvalo, hogy még stabil anyagi hattérrel sem tudjak ,,zsebbodl”

finanszirozni a teljes projektet, igy sziikséges valamilyen tdmogatéasi forma megléte.

A megkérdezettek 70%-a az 6nrész mellett vissza nem téritendd allami timogatasokkal,
18%-uk kamatmentes, minddssze 3%-uk alacsony kamatozasu koélcsonnel, 9%-uk pedig
adokedvezmények megléte esetén latja megvaldsithatonak a beruhdzast. Mivel a
megkérdezettek tobb mint kétharmada a vissza nem téritendd tAmogatasokat varja el kivancsi

voltam az 6nrész €s a tdmogatas mértékének nagysagara is.
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9. abra: Vallalt onrész

MAXIMUM MEKKORA ONRESSZEL LENNE HAJLANDO MEGUJULO
ENERGETIKAI BERUHAZAST VEGREHAJTANI?

m60% m50% m40% m30% m20% m10% mM0%

A megkérdezettek, tobb mint egyharmada (38%) lenne hajlandé maximum 30% onrészt
vallalni a beruhazas koltségeibol, mig 48%-uk 40-60% kozotti onrésszel is megvalodsitana ilyen
jellegli beruhazast. Fontos momentum, hogy az éallami szerepvallalas kérdésében a felmért
csoportnak nincsenek irrealis elvarasai, hiszen a valaszadok 58%-a csak a beruhazasi érték egy
otodét, masik 24%-uk pedig a 30%-at szeretné vissza nem téritendé timogatasbol finanszirozni,
és mindossze 19% var el 40-50%-o0s allami részvételt. A megujuld energidk esetében
kulcskérdés a megtériilési idS. Altalanossagban elmondhat6, hogy ezeknél a szamitasoknal nem
vesziink figyelembe olyan nehezen szamszeriisithetd tényezdket, mint a kdrnyezeti terhelés

csokkenése, a szén-dioxid kibocsatas csokkenése, az élhetobb kdrnyezet kialakitasa, az energia-

fiiggetlenség legalabb részleges elérése.

Az elsé moddszer a belsdé megtériilési rata (IRR) szdmitasa, ahol a befektetés nettd jelenértéke
NPV=0
n L =1/(1+r) * (Ei + M; -Bi -Pi) = 0 és IRR = rx100 (%)
ahol:
1= évek szdma
n=m+z (,,m” a megvalositas idOtartama; ,,z” a figyelembe vett lizemévek szama)
IRR(r)= a keresett megtériilési rata
Ei= éves miikodési cas-flow
Bi= beruhazasi koltség
Pi= p6tlo beruhazas

Mi= maradvanyérték
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Ez a modell nem szamol inflaciot, értékcsokkenést, nem szamolhatd koltségelemeket, a
projektelemek 4altal generalt mukodési koltséget, arbevétel valtozast. Ezzel a meghjuld
energiaforrasok szamos eldnyos tulajdonsagat nem veszi figyelembe. A megtériilési ido alatt
gyakorlatilag nincs poétldlagos raforditas, mivel a rendszer nem tartalmaz mozgd alkatrészt,
gyakorlatilag koltség- €s munkamentesen tizemel.

Ezen kiviil nem szamol az inflacié mértékével, és az externalis koltségekkel sem.

2. modszer

A masik gyakran alkalmazott modszer (ami az altalanosan alkalmazott mddszer) a kovetkezo:

co
“pv
ahol
n= megtériilési id6
Co= A befektetés jelenértéke
PV= az éves varhat6 hozamok jelenértéke

A képlet alkalmazhatosaga, érvényessége itt is csak bizonyos feltételek mellett
érvényes, hiszen a hozamok jelenértéke az egyes években keletkezett hozamok diszkontalt
értékeként adodik. A megtermelt éves hozam és az energia ara, az atvételi ar azonban valtozhat,
igy csak becsiilt értékekkel dolgozhatunk. Raadasul figyelembe kell venniink az inflaciot is. A
tapasztalatok ¢és a statisztikai adatok is azt mutatjak, hogy az atlagos inflacids rata és az
energiadrak inflacioja akar jelentdsen is eltérhet egymastol. Ennek figyelembe vételével a realis
megtériilés a kovetkezd képlettel hatarozhaté meg:
n= Cox(1+r1)"/ PVx(1+ro)"

Amennyiben ri=r, gy az eredeti egyszerisitett képletet kapnank. 2001 és 2010 kozott
példaul az energiadrak atlagos valtozasa 12,6% volt (MEKH adatai alapjan szamolva), mig az
atlagos inflacié mértéke 4,85% (KSH adatai alapjan szdmolva). Ha erre az id6szakra szamitjuk
a megtériilési idoket, akkor a lakossagi felhasznalok esetében a redlis megtériilési szamitas
alapjan az egyszerlsitett szdmitasnal kapott értek 84%-a adodik. A jelenlegi iddszakban
azonban az energiaarak vilagpiaci ara is csokkenésnek indult, valamint a hazai rezsicsdkkentés
kovetkeztében is negativ inflacidoval szamolhatunk. Mindez megemeli a napelemes rendszerek
megtériilési idejét, kiilonos tekintettel arra, hogy mindekdzben az aram atvételi ara hazankban
rendkiviil alacsony példdul a németorszagi FIT rendszerhez képest. 2016. januar elsejétdl a
20MW-nal kisebb naperémiivek esetében ez 31,77 HUF/kWh.[114] Ugyanakkor
Németorszagban 29-39 eurocent/kWh, a FIT rendszer 20 évre garantalt, amit a piaci

arvaltozasokhoz igazitanak, igy nagyjabol 9-11 éves megtériilési idot kapunk. A rossz tervezés
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ugyanakkor sériilékennyé¢ teheti a rendszert. Spanyolorszagban hasonlo atvételi arak mellett a
joval nagyobb aramtermelés miatt a megtériilési id6 5-7 évre csokkent, ami gyakorlatilag
»aranylazat” inditott el, komoly veszélybe sodorva ezaltal a koltségvetést. Az igy bekdvetkezd
megszoritasok azonban kiszamithatatlanna teszik a rendszert.[115]

10. abra: A megtériilési ido

MAXIMUM MILYEN MEGTERULESI IDO MELLETT HAJTANA VEGRE
MEGUJULO ENERGETIKAI BERUHAZAST?

m1-3év 3-5év m5-8év m8-10év m10-15év

Ennél a kérdésnél a kapott eredmények jol mutatjak, hogy még a fiatal, stabil anyagi
helyzetben 1év6 csaladok esetében is az elvart megtériilési id6 10 év alatt van, st legnagyobb
aranyban (43%) az 5-8 éves megtériilési id6t tartjak elfogadhatonak, ami a jelenlegi napelemes
rendszerek arat figyelembe véve csak jelentds allami tdmogatas mellett megvaldsithato.

A 3. szamu hipotézis elsé alpontjanak esetében a felmérés eredménye egyértelmiien
kimutatta, hogy ebben a csoportban valoban létezik az ismeret-szandék-forrdas harmas egysége,
magas a megujulo energiak elfogadottsaga, és adott feltételek mellett hajlandoak lennének
megujulo energetikai beruhdzasokra. A stabil anyagi hattér miatt magasabb onrésszel és kisebb
aranyu vissza nem téritendo tamogatdssal is hajlandoak lennének ilyen jellegii beruhdzasokra.
Ami leginkabb visszatarto faktor, az a magasabb megtériilesi ido. A jelenlegi szabadlyozas
alapjan szamithato megtériilési idok 3-5 évvel hosszabbak az dltalanossagban elvartnal.
Hipotézisem ezen részét a felmérés sordn kapott eredmények alapjan bizonyitottnak tekintem.

A smart meteringre vonatkozo kérdésekre adott valaszok meglepo végeredménnyel
zarultak. Feltételezésemmel ellentétben az okos mérés rendszere ebben a homogén csoportban
csak alacsony szdzalékban ismert. A megkérdezettek 30,1%-a hallott mar a rendszerrdl és
mindossze 9,8%-uk allitotta, hogy jol ismerik azt. Ez esetben tehdt bizonyitdst nyert, hogy
hipotézisem mdsodik része nem teljesiilt, a kapott eredmények alapjan feltételezésem

ellenkezdje nyert bizonyitdst. Ugyanakkor miutdn roviden ismertettem az okos mérés lényegét,
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alkalmazhatosagat 12%-uk mindenképpen beszereltetne ilyet otthonaba, 57,1%-uk pedig az

artol fiiggéen tenné mindezt. ,,Az okos mérés elonyos szamomra mert...” kérdésre adott

valaszok mar magas elfogadottsagot tiikroztek. A megkérdezettek 88%-a értett részben vagy

egészben egyet azzal, hogy a rendszer naprakész informaciokkal latja el, 85%-uk azzal, hogy

maguk iranyithatjdk energiafelhasznadldasukat, 94,8%-uk, hogy csokkenthetik rezsi kéltségiiket

és 70,7%-uk szerint kényelmes, hogy a haztartasi eszkozok tavolrdl is iranyithatoak egy okos

telefon segitségével, ami szintén alatamasztja hipotézisem elsé részet.

4.2.1. Szakpolitikai javaslatok

A 3. szamu hipotézis és annak ellendrzése soran kapott végeredmeény alapjan a kévetkezo

szakpolitikai javaslatokat teszem:

1. Tovadbb kell javitani az ilyen dsszetételii csoportok informaltsdagdat

Bar a megkérdezettek alapvetden tijékozottak az alternativ energidk tekintetében,
bizonyos energiaforrasok ismerete még nem elégséges. Kevesen gondolkodnak a
geotermikus energia adta lehetdségekben, nem ismerik a biomassza szamos elemének
elonyeit (pellet flités). Kiemelten fontos az ,,okos mérés”-rél valo tajékoztatas, a
rendszer fobb elemeinek megismertetése a fogyasztokkal, az elénydk kiemelése,
alkalmazhatosaguk, beépithetdségiik feltételeinek pontos leirédsa.

Rovidtavon tajékoztatd fiizetekkel, tarsadalmi céli hirdetésekkel, internetes
hirdetésekkel, portadlokkal, oktatdsi projektekkel, konkrét, pontos elemzésekkel
bemutatni az ismert és kevésbé ismert alternativ energiaforrasok adta lehetoségeket.
Koltségelemzésekkel, megtériilési és hozam szamitasokkal bemutatni a megujuld
energidk gazdasagi és 0kologiai elényeit. Az ebbe a csoportba tartozok kiemelkedd
aranyban felséfoku végzettséggel rendelkeznek, igy Ok nagyobb valosziniiséggel
értenek meg szakmai elemzéseket €s kimutatdsokat. Ennek ellenére azonban figyelniink
kell az ismeretek komplexitasara, valamint arra, hogy egyszerlien dekddolhatd
informéciokat jutassunk el a fogyasztokhoz. Nem az informacidok mennyiségére, hanem
mindségére kell fektetniink a hangsulyt.

Olyan mérdeszkozok bevezetésével, melyek segitenek az energiafelhasznalas
racionalizaldsdban, a visszacsatolas erdsitésében (kdrnyezeti gdomb: Ambient Devices,

Nag-Baztag, el6szobaban elhelyezett méréorak).
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2. A vissza nem téritendo tamogatdsok keretosszegének jelentos emelése, a jelenlegi
szabalyozo rendszer feliilvizsgalata.

- Az alternativ energiaforrasok tamogatottsaga csokkent (CHP erdmiivek timogatasanak
csokkentése [116], napelemek esetében a kornyezetvédelmi termékdij bevezetése,
széleromiivek telepitésének teljes leallitdsa), ami jelentésen hatraltatja a megjuld
energiak elterjedését, illetve az ilyen tipusu energetikai beruhdzasok megvalosulasat.

- A vizsgélt csoport esetében a minimalisan elvart vissza nem téritendé tdmogatasok
nagysagat javasolt 25%-ban megallapitani. A vallalt 6nrész a felmérés szerint 30-40%
k6z6tt mozoghat, mig a fennmarado részre (35-45%) olyan kamatmentes vagy alacsony
fix kamatozasu hitelkonstrukciokat kidolgozni, melyek kiszamithatoak, és biztositjak a
befektetok altal elvart 7-9 éves megtériilési idot. Hatékony elmozdulas csak akkor
varhato, ha az erre szant allami, illetve unios forrasok nagysaga eléri az évi 50-60 Mrd
forintot. 2016-ban ilyen jellegii kdzvetlen allami tamogatas a napelemes rendszerekre
nincs, kdzvetetten a Lakastakarék Pénztaraknal nyitott szdmlan keresztiil érhetd el az

évi maximalis 72 000 Ft tamogatés.

4.3. AZ ENERGIAHATEKONYSAG VIZSGALATA

Feltételezésem szerint ezen a teriileten alapvetden régi, szigeteletlen csaladi hazakat talalunk,
ahol az energiahatékonysdgi beruhazasok megvalositasa jelentds megtakaritasokat
eredményezne. A felmérés végeredménye alatdmasztotta feltételezéseimet. Az itt talalhato
ingatlanok 77%-a 30 évnél Oregebb, és minddsszesen 10%-uk 15 évnél fiatalabb. Az itt

talalhat6 ingatlanok tipusa szerint 90,6%-a csaladi haz, jellemz0 épitdanyaga tégla (83,3%).

A kérdoiv a 3. szamu mellékletben talalhato
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8. tablazat: Szociodemogrifiai jellemzdok

Kérdezett neme

Férfi 46,9%
NO 53,1%
Eletkor

20-30 év 6,3%
31-35 év 2,1%
36-40 év 7,3%
41-45 ¢év 13,5%
46-50 év 10,4%
51-60 év 24%
61-70 év 36,5%
Legmagasabb iskolai végzettség

Kevesebb, mint 8 altalanos 0%

8 altalanos 11,5%
Szakmunkasképz6 20,8%
Gimnazium, kozépiskolai érettségi 38,5%
Felsofoku szakképzés vagy technikum 6,3%
Foiskola, egyetem 22,9%
Jovedelmi helyzet

Kényelmesen kijoviink a jévedelmiinkbdl 10,4%
Kijovink a jovedelmiinkbdl 34,4%
Nehezen joviink ki a jévedelmiinkbdl 29,2%
Nagyon nehezen joviink ki a jévedelmiinkbdl 26%

A szociodemografiai jellemzokbdl jol lathato, hogy a masodik homogén csoportban
1d6sebb, alacsonyabb végzettséggel rendelkezd, €s gyakran nehéz anyagi helyzetben 1évo
lakossagot talalunk. A megkérdezettek 60,5 %-a 50 évnél iddsebb, és minddssze 15,7%-uk 40
évnél fiatalabb. Fels6foku végzettséggel a megkérdezettek kevesebb, mint egyharmada (29,2%)
rendelkezik, ¢és mindossze 10,4%-uk Aallitotta azt, hogy kényelmesen megélnek a

jovedelmiikbol, 55,2%-uk pedig nehezen vagy nagyon nehezen jon ki a jovedelmébdl.

Az SPSS szoros korrelaciot mutatott az energiahatékonysag, az épitdanyag, és a lakoépiiletek
kora kozott. A kapcsolat erdsségét a tObbszords korrelacids egyiitthatd négyzete mutatja.
Ezekben az esetekben az F-proba szignifikancia szintje 0 kozeli értéket adott, ami a kapcsolat

meglétét igazolja.

Az SPSS elemzés a 4.szamu mellékletben talalhato
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11. abra: Az ingatlan kora

INGATLAN KORA

HO0-5év m6-8év mMO-11év m12-15év M16-20év mM21-25év M26-30 év W 31-40 év M40 évnél tdbb

Az Energiaklub Szakpolitikai Intézetének Modszertani Kozpontja kutatdsi jelentése
alapjan a szigeteletlen, régi nyilaszarokkal rendelkezd ingatlanok esetében a teljes korii
korszerlisités 50-60%-o0s energia megtakaritast eredményez. [13] A felmérés végeredménye jol
mutatja, hogy az emberek alul becslik az energia megtakaritas nagysagat. A megkérdezettek
mindossze 11%-a gondolta ugy, hogy ekkora vagy ennél is nagyobb megtakaritds érhetd el.

74%-uk 40%-nal kevesebb megtakaritast feltételezett.

12. abra: Fiitési szamla csokkenésének mértéke

ON SZERINT HANY %-KAL CSOKKENNE FUTESI SZAMLAJA, HA
SZIGETELEST ES NYiLASZARO CSERET IS VEGREHAJTANA?

m10-20% 20-30% m30-40% m40-50% m50-60% mM60-70% m70-80%

A tamogatasi formakat illetéen az el6z6 csoporthoz képest jelents eltolodas tortént a vissza
nem téritendd allami tdmogatasok felé (60%), és mindossze 23%-uk latja megoldasnak a

hitelezés valamilyen formajat, 3%-uk pedig az adokedvezményt.
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Ugyancsak erdteljes valtozds mutathato ki a vallalt 6nrész tekintetében is. A csoport 83%-a
30%-nal, 65%-a pedig 20%-nal is kisebb Onrésszel lenne hajlando vallalni egy ilyen tipusu

beruhazast.

A vissza nem téritendd tdmogatasok tekintetében az aranyok felfelé tolodtak el a masik
csoporthoz viszonyitva. A megkérdezettek 78%-a var el 50%-ndl is nagyobb allami tdmogatast,
34%-uk pedig 70% felettit. Az elvart megtériilési id6 is joval kisebb ebben a csoportban. A
valaszadok 60%-a 5 évnél rovidebb megtériilési 1d6 mellett végezne energiahatékonysagi

beruhazast, és minddssze 6%-uk fogadja el a 8 évnél hosszabb megtériilési 1dot.

13. abra: A vissza nem téritend6 tamogatasok aranya

MINIMUM MILYEN MERTEKU VISSZA NEM TERITENDO TAMOGATASSAL
VEGEZNE ENERGIAHATEKONYSAGI BERUHAZAST?

m20% m30% m40% mM50% mWM60% mM70% mM80% m100%

Az energiahatékonysagi beruhdzasok 1étrejottének gatjat a megkérdezettek 21,2%-a a
lassan megtériild beruhazasban, 49,7%-uk a pénziigyi lehetéségek hianyaban, és 24,2%-uk

magaban a hitelfelvételben latja.

Az SPSS elemzés kimutatta, hogy a haztartasok jovedelmi helyzete €s a vallalt onrész mértéke,
az elvart allami tdmogatds mértéke, valamint a megtériilési id6 kozott szoros korrelacid
mutathato ki. A kapcsolat erdsségét a tobbszords korrelacios egyiitthatd négyzete mutatja. Az
F-proba szignifikancia szintje mindkét csoport esetében 5% alatti volt, ami a kapcsolat meglétét

igazolja, €s bizonyitja, hogy célszerli azt a modellben magyardz6 valtozoként szerepeltetni.

A 3. szamu hipotézis masodik alpontjandl a megkérdezettek nagy része indokoltnak tartja,
hogy legyen palyazati timogatés (uniods forras) az energetikai korszerlsitésre. Tobbségiik nem
végezne ilyen beruhazasokat, ha csak a sajat megtakaritasaira és hitelekre tdmaszkodhatna.
Réadasul az anyagi helyzetre adott vélaszok azt jelentik, hogy a lakossdg ezen részének

nincsenek megtakaritasaik, vagyis nem képesek onerdbdl finanszirozni a beruhazéasokat, hiaba
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tériilne meg késobb a beruhéazas. A jelenlegi visszatéritendd timogatasok aranylag kedvezdtlen
konstrukciok, igy azok kereslet-és beruhazas ¢élénkitd hatasa er6sen megkérddjelezhetd. Bar
érthetd, hogy az allam elvarja az éallampolgaraitol, hogy aldozzanak otthonuk feljitasara,
ugyanakkor fontos megérteni, hogy mindez kozérdek, hiszen jelentdsen csokkenne
energiakitettségiink, javulna a kiilkereskedelmi mérlegiink, és munkahelyteremté hatdsa sem
elhanyagolhat6. A masik jelent6s probléma, ami hatraltatja ezeket a beruhazésokat, az az
informdacio hianya. A fogyasztok jo része azzal sincs tisztaban, hogy mennyit fogyaszt, és ebbol
mivel mennyit sporolhatna, jelentés mértékben alul becslik a megtakaritas mértékét. [100],
[101] A vissza nem téritend6 tdmogatasok keretosszege jelen pillanatban 5 milliard Ft, ami a
sziikséges 0sszeghez képest elenyészd mértékii, €s a palyazati 6sszeg néhany nap alatt elfogy
az eddigi tapasztalatok alapjan. Rédadasul a palyazatok nagy része ad hoc jelleg, a felhasznalok
szamara nem tisztazottak elore a feltételek, a rendszer nem kiszamithatd és nem tervezheto.
Ugyancsak nem jelent megoldast az adojovairas sem (a megkérdezettek mindéssze 3%-a ért
egyet ezzel a tdmogatasi formaval), mivel nem javitja a likviditasi gondokat, és az alacsony
jovedelmi csaladoknal nem jelent komoly Gsszeget. Ez a tdmogatasi forma azoknak jelent
megoldast, akik magas jovedelmiiek, magas addalappal rendelkeznek, viszont 6k nagy

valosziniiséggel a timogatas nélkiil is megvalosithatnak a beruhazast.

A kapott eredmények alapjan kijelenthetem, hogy a jelenlegi szakpolitikai intézkedések
valoban nem dllnak osszhangban a lakossag elvardsaival. Ebben a csoportban alacsony sajat
eré és magas vissza nem téritendo tamogatas mellett végeznének csak energiahatékonysagi
beruhazasokat. Bebizonyosodott, hogy a csoport tagjai az adott teriiletet illetéen
alulinformaltak, jelentosen alul becslik a beruhazassal elérheté megtakaritis mértéket, ar
erzékenyek, ezert elsosorban az anyagi forrasok megléte és a révid megtériilési ido az osztonzo,
nem a kornyezettudatossag. A kapott eredményeket dsszevetve a hipotéziseimmel kijelentem,
hogy a 3. szamu hipotézis energiahatékonysdgi beruhdzdsokra vonatkozo részét

bizonyitottnak tekintem.

Mindezek okan sziikség van a tamogatasi és informacios rendszer dtalakitisara, a lakossag

igényeihez valo igazitasra. Ennek kapcsan a kévetkezd szakpolitikal javaslatokat teszem:

4.3.1. Szakpolitikai javaslatok:
1. Jelentésen javitani kell a lakossag informaltsdgat.
- Rovidtavon t4jékoztatod fiizetekkel, tarsadalmi célu hirdetésekkel, az energiaszamlak

attekinthetébb, informativabb megjelenésével, az energia-megtakaritasi lehetdségek
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konkrét szamszertsitésével. Figyelniink kell az ismeretek komplexitasara, és ennél a
csoportndl kiemelkedden fontos, hogy egyszeriien dekédolhat6 informéciokat jutassunk
el a fogyasztokhoz. Nem az informaciok mennyiségére, hanem mindségére kell
fektetniink a hangsulyt.

Az energiahatékonysagi beruhdzdsok bemutatdsa, mint hosszi tavu, jovedelmezd
befektetés megtériilési-ido szamitassal egybekotve.

Ko6zép-és hosszi tavon olyan mérdeszkozok bevezetésével, melyek segitenek az
energiafelhasznalas racionalizalasdban, a visszacsatolas erdsitésében (kdrnyezeti gomb:

Ambient Devices, Nag-Baztag, eldszobaban elhelyezett mérorak)

A vissza nem téritendo tamogatdsok keretosszegének jelentos emelése

Eves szinten a javasolt keretosszeget az eddigi 5 Mrd Ft helyett 80-90 Mrd forintra
emelni. Orszagos szinten tobb mint 2 millié csaladi hazat talalunk, és ennek jelentds
tobbsége 1980 elott épiilt. Erre az dsszegre jelentds unios tamogatasok érhetdek el, és a
kifizetett tdmogatasok nagysagat ellensulyozhatja a gazimport jelentds csokkenése,
valamint az emisszid csokkenés kovetkeztében megnovd kvota bevétel. Ezzel a
keretosszeggel éves szinten 110-120 000 lakés korszeriisitése lenne megoldott, ami
Maglodra vetitve éves szinten 150 ingatlant jelentene.

A vissza nem téritendd tamogatdsok ardnydanak novelése

A felmérés adataibol kideriilt, hogy a megkérdezettek jelentds ardnya var el 40% feletti
allami tamogatast, ami szoros korrelacioban all a csoportot jellemzd jovedelmi
helyzettel. A jelenlegi rendszer elsésorban azoknak kedvez, akik nagyobb aranyut
onrészt képesek eldteremteni, és vallalni tudjak az esetleges hitel terheit, vagyis
jovedelmi helyzetiik stabil, nem a mindennapi kiadasok eléteremtése nyomasztja dket,
¢és tulajdonképpen képesek a beruhazast egy jol jovedelmezd befektetésként felfogni.
Javasolt a tamogatasi ardny 50%-o0s szintre emelése, amivel tarthaté az éves
korszeriisitési arany, és elérhetéek az alacsonyabb jovedelemmel rendelkezd csaladok
Is.

. Az onrész aranydnak csokkentése, megfeleld pénziigyi konstrukciok kidolgozdsa
Ahogy azt az elemzésben is kimutattam a csoport 83%-a 30%-nal, 65%-a pedig 20%-
nal is kisebb Onrésszel lenne hajland6é vallalni egy ilyen tipusi beruhazast.
Mindenképpen javasolt bizonyos mértékii onrész elvardsa, de a beszélgetésekbol
szamomra az deriilt ki, hogy 100-200 000 Ft elSteremtése is jelentds teher a

csaladoknak. Igy a javasolt 6nrész mértéke minimum 10%. A fennmarado részre pedig
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olyan pénziigyi konstrukciok kidolgozasa javasolt, melyben a hitel torleszté részlete
nem, vagy csak kis mértékben haladja meg a korszerisités altal elért megtakaritas
nagysagat, igy a haztartasok kiadasai nem novekednének a beruhdzas kovetkeztében.
Javasolt kamatmentes vagy alacsony kamatozasu hitelkonstrukciok kidolgozéasa. Egy
1,5 millios beruhdzas esetén ez azt jelenti, hogy az allami tdmogatas mértéke 750 000
Ft, onrész 150 000 Ft, hitel 600 000 Ft, ami 5 éves futamidével szamolva havi 10 000-
11 000 Ft torleszto részletet jelente, ami nagyjabol megfelel egy atlagos csaladi hazban
elérheté megtakaritds havi atlagos Osszegével. (50-60%-0s megtakaritasi volument

feltételezve)

4.4. A MICROGRID ES MEGVALOSULASAI

Az alternativ energidkra épiild modellek esetében nem szabad megfeledkezniink az
ellatorendszerek kiépitésérél sem. Egy olyan intelligens, haldzatkozpontu logisztikai rendszer
kialakitasarol van sz6, amely képes kezelni a milkddés kozben jelentkezd beavatkozasi
kényszereket. A legnagyobb gond alapvetden a kialakult- és mara mar elavult- struktiraval van.
A ,nagy energiafejlesztok”—nagy haldzatok”—"nagy ¢és kisfogyasztok™ rendszerébe a
hézakra szerelt napelemek, a kis szélkerekek nehezen illeszthetek be. At kell alakitanunk a
jelenlegi villamos energia haldzati rendszerlinket a megljuld energidknal jelentkezd
kapacitdsokhoz igazitva. Elosztott halozatot kell létesiteni, ami sok apré kis szigetbdl
(microgrid) all 6ssze. Ezek a szigetek 6nalloan tartalmaznak daramfejlesztéket, energiatarolokat,
intelligens energiatovabbitokat és felhasznalokat, melyek kozott biztositott a megfeleld
infokommunikécid. Ezekbdl a kozds vezérlésii rendszerekbdl alakul ki egy redundans,

felxibilis, ondiagnosztizald és 6ngyogyitod halozat. [117]

Fontos a rendszerszintii, rendszerszemléletli gondolkodas, az egységes stratégiai elvek
mentén valo haladas, de a valodi, mikodoképes megoldasokat elsé korben regionalisan,
kistérségi szinten kell keresniink. Szerencsére egyre tobb olyan hatékonyan és gazdasagosan
miikodo kistérségi zold energia-ellatd rendszert lathatunk magunk koriil, mely szolgalhat egy
esetleges adaptacio alapjaul. Olyan logisztikai rendszer kidolgozésa a feladatunk, amely
(ki)szolgélja a fenntarthato fejlddést. Az ellatasi ldnc az energiaatalakito telepeket ellatja a
sziikséges anyagokkal, eszkozokkel, technikdval. Feladatuk a beszerzés, szallitas, tarolas,
raktdrozas, mikodtetési tdmogatas, terméktarolas, szallitasi tevékenység a fogyasztoig,
valamint az esetleges cserék elvégzése. A megujulo energidk legfontosabb megoldando feladata
tehat (kiilondsen a nap-és szélenergia esetében) az energia tarolasa, valamint a termelés

hektikussagabol adodoan a kereslet és kinalat egymashoz igazitasa. [118]
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A lokalis rendszerek kialakitdsanak, a regiondlis fejlesztéseknek szamos elénye van.
Kisebb a beruhazasi igénye, jelentdsen csokkennek a szallitasi, tarolasi koltségek, a helyben
torténd termelés ¢és felhasznalas nagy eldnye pedig, hogy kikiiszobolhetdek, illetve minimalisra
redukalhatoak az energiaszallitasi veszteségek is. Mindemellett megoldast jelenthetne a tulzott
centralizacioval, urbanizaciéval szemben. A vidékfejlesztés tovabbi hozadéka, hogy 1j
munkahelyek teremtddnek, helyi vallalkozasok jutnak megrendelésekhez, és az igy keletkezett

tobbletjovedelmek jo része is az adott teriileten hasznosul.

»Az energia kezelése alakitja a civilizacio természetét. Az energia termelésének ¢és
elosztasanak ellendrzése a fosszilis lizemanyag bazisu gigantikus centralizalt tarsasagoktol
athelyezddik a kis termeldk millidihoz, akik generaljak sajat megujuld energidjukat, és a
felesleget eladjak. Az 0j kor a hatalmi kapcsolatok minden szintjének 0jja szervezését hozza
magaval. Mig az els6 és masodik ipari forradalom a centralizaciot ¢€s a vertikalis szervezeti
struktirat favorizalta, a harmadik a masodlagos utakat valasztja, és elényben részesiti az
egyiittmikodod iizleti modelleket, amelyek jobban miikddnek a vilaghalokon. a kapcsolat a
korabbi eladd és vevd ellentéte helyett, egyiittmiikodé kapcsolattd alakul a szallitdo és a

felhasznalo kozott.” [119]

Lassan 0sszefonddik az otthoni energiatdrolds és az elektromos autdzas. A vezetd
autogyartok koziil egyre tobben 1épnek be az otthoni energiatarolds piacara. A BMW i3-as
modelljében a Beck Automotion-nal egyiittmiikddve olyan rendszert épitett ki, amely az autd
energiataroloit hasznalva 22 illetve 33 kilowattoras lesz, ami elegendd energiat képes tarolni
ahhoz, hogy ellasson egy atlagos otthont egy napig kiilsé betaplalas nélkiil. Ezzel egy 1épéssel
kozelebb kertiltiink a 3. ipari forradalom elveihez, az 6nall6 energiaellatashoz. A tulajdonosok
ugyanis eltarolhatjak a haztetdjiikre szerelt napelemben termelddd energiat anélkiil, hogy a
halozat esetleges kimaradasainak ki lennének szolgaltatva. Hasonld megoldasokkal korabban a
Tesla és a Nissan (Nissan xStorage) is bejelentkezett. [120] A Tesla altal kifejlesztett Powerwall
akku 7 vagy 10 kilowattoranyi aramot tarolhat. Akkuira a cég 10+10 év garanciat vallal. A
100kg-os Powerwall 130*86* 18 centiméteres, igy akar egy eldszobaban vagy a garazsban is
elfér. Tovabbi eldnye, hogy toltése iddzithetd, igy akar éjszakai drammal is tolthetdek.
2016.0ktober 28-an jelentette be a Tesla, hogy 1j, a tetécserepekbe integralt napelem rendszerek
gyartasadba kezd, amihez kifejlesztésre keriilt a Powerwall 2, aminek a kapacitdsa mar 14 kWh,
igy képes egy haztartas energiaellatasat egy napon at fedezni. Az ipari felhasznaloknak pedig

elkésziilt a Powepack, ami 201 kWh kapacitasu €s akar gigawattoras szintre is skalazhato.
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4.5. OSSZEFOGLALAS, OSSZEGZO KOVETKEZTETESEK

Felmérésem egy adott varos homogén csoportjaiban tortént. Felmérésem nem tekintheto
reprezentativnak. Figyelembe véve azonban, hogy az orszagban szamos Maglodhoz hasonld
szerkezetl telepiilés talalhatd, hasonld homogén csoportokkal, az itt kapott eredményeknek
vannak altalanosithatd eredményei, még ha azok korlatozottak is. A felmérés arra egyértelmii
valaszt adott szamomra, hogy a jelenlegi szakpolitikai intézkedések nincsenek 6sszhangban a
lakossag elvarasaival, ami az egyes palyazati lehetoségek hatékonysdgat megkérddjelezi.
Amennyiben 2020-ig teljesiteni szeretnénk a vallalt 14,65%-0s megujulo aranyt, Ggy a jelen
szabalyozasi kornyezet ezt nem segiti kelloképpen elé. Mivel ezek a programok kdzpontilag
meghatarozottak, igy az onkormanyzat lehetdségei is korlatozottak, mozgésteriik kicsi. Az
onkorményzat elsddleges feladatat a lakossag felé az 1. pontban leirt informécié novelésben
latom, mig felfelé erds lobbi tevékenység folytatdsa javasolt a megfeleld tamogatési rendszer
kidolgozasa érdekében, tobbek kozott az ilyen tipusu felmérések eredményének kozlésével a

dontéshozok felé.

Kutatdsomban a viselkedésgazdasagtan eredményeivel 6sszhangban kiemelt szerepet
kap az informéciok talaldsa a tdjékozottsdg novelése érdekében. Itt nem az informaciok
mennyiségén van a hangsuly, hanem a mindségén abban az értelemben, hogy az informaciok
az atlathatosagot és végsé soron a bizalmat, az informaciok megbizhatosagaba vetett hitet
erositsek meg. Ez jarul hozzd ahhoz, hogy nem az informécidtengerben kétségbeesetten
kapaldédzo fogyasztok, hanem sajat erejiikben bizd fogyasztok hozhatjdk meg személyes
dontéseiket a fenntarthatosag érdekében. Ki kell emelnem azonban, hogy olyan informéciok
kommunikélasarol lenne sz6, melyek a komplexitds megdérzése mellett egyszeriien
dekodolhatoak a felhasznalok szaméara. A nemzeti és unidés projektek f6 iizeneteivel
Osszhangban kutatdsomban a lokalitas kiemelt szerepet jatszik. A civil, alulrol épitkezd
allampolgéri kezdeményezések tdmogatasa, a kozosségi terek infrastrukturdjanak erdsitése
egyértelmiien a fenntarthatod fejlédést segiti eld, hiszen sokféle és dnszervezddd tarsadalmi
innovaciok tereit teremtheti meg. Ugyancsak ajanlhatd a szakpolitika szédmdara a
kozosségfejlesztés erdsitése. A helyi gazdasagfejlesztés szakembereinek képzése ¢&s
infrastrukturdjdnak tdmogatdsa a helyi gazdasdg és foglalkoztatds erdsitése érdekében

ugyancsak szilikséges 1épésnek latszik.

A XXI. szazadban a 3. ipari forradalom kiiszobén az alternativ energiak térnyerése ugy
tlinik, megallithatatlanul folytatodik. Mindez azonban még nem vezet el benniinket a
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megoldashoz, hiszen meg kell vizsgalnunk a teljes ellatasi lanc megfeleld kialakitdsanak
lehetdségeit is. Az altalam preferdlt decentralizalt dramtermelésre a kismértékili, szétszort
energiatermelés jellemzd, melyeknek az elosztasi rendszere hatékony, szallitasi veszteségiik a
helyi felhasznéalds miatt kicsi. Sziikséges az Ujgeneracids erdforrdsokat integralni, Ujfajta
halozatokra és innovativ kapcsoldédd megolddsokra van sziikségiink. A halozati iranyitas 0j
alapokra helyezése elengedhetetlen. Ezek az 1j intelligens megoldasi forméak képesek
biztositani az energia keresletének és kinalatanak egyensulyban tartasat, egymashoz igazitasat.

Minden elvesztegetett év noveli a kockazatokat és csokkenti a kovetkezd generaciok
esélyét egy jobb ¢letre. Egy olyan geopolitikai és természeti adottsagokkal rendelkezd orszag,
mint hazank sikere jelentés mértékben fiigg attol, hogy a hagyomanyos energiahordozokra
épitett gazdasdgi modellt hogyan tudja egy alternativ gazdasdgi modell felvaltani.
Magyarorszagnak olyan rendszerelvii energetikai terveket kell alkotnia, amely kiutat mutat a

jelenlegi rendszer nehezen feloldhat6 ellentmondasaibol.

5. MAGLOD VAROS BIOMASSZARA ALAPULO PROJEKTJE

H4: Feltételezem, hogy Magyarorszag optimalis, megujuld energidkra alapulo
energiamixében a biomassza kiemelkedod szerepet jatszik a jovoben is, mivel a bioenergetikai
dgazat képes nagy mennyiségben és tarolhatéo modon energiat termelni. Ugyanakkor egy
biomassza iizem létesitése csak abban az esetben valosithato meg, és miikodtetheto hatékonyan,

ha létezik a termeszté-feldolgozo-felhasznalo harmas egység az adott kistérségben.

5.1. A VAROS ADOTTSAGAI A PROJEKT TERVEZETE

Kutatdsom vizsgélati terepe jelenlegi lakohelyem Maglod, Budapest agglomeracios
korzetében. Maglod Pest megye teriiletén, a fovarostol (0 kilométerkd) 26 km-re, Nagy
Budapest hataratol tgy 1,5 km-re, délkeletre fekszik. A dunai nagy siksagra kilapul6 cserhati
dombok déli oldalaban, két domb kozott helyezkedett el a régi falu, ami azéta jelentGsen
megndvekedett. A Duna-Tisza kozti hatsag észak-déli lejtése nem kozvetleniil szembetiing.
Szomszédos telepiilései Ecser, Gyomrd, Pécel, U116, illetve Budapest X VII. keriilete.

Az MO0-as autopalya kozvetleniil a varos nyugati hatara mellett-az Ecser és Maglod kozotti
volgyben halad el. A telepiilés megkdzelithetd a 31-es foutrol Budapest és Szolnok feldl

egyarant, Ecser és Gyomrd felol a 3111-es szami fotton. Budapest-Ujszasz kétvaganyos
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vasutvonal megy at a telepiilésen, az dllomason iparvagany és kirakodasi lehetdség van. Szintén
konnyen megkozelithetd a varos az M5-0s és M3-as autopalya, valamint a 4-es szamu féutvonal
felol. Kozlekedési szempontbdl tehat kiemelkedden jo helyzetben van a varos, ami jelentdsen
megkonnyiti szamos logisztikai feladatok megoldésat.

Maglod 2007-ben kapta meg a varosi rangot. Jelenlegi lakosainak szama 11 471 {0,
lakohazainak szama 4 011 (2000-ben 3087 volt az ingatlanok szama), ami a 2006-2008 kozotti
iddszakban jelentésen gyarapodott, gyakorlatilag 0j varosrészek néttek ki a f6ldbdl 2-3 év
leforgasa alatt, 10 év alatt pedig 1000 1j ingatlan épiilt, egyharmadaval novelve az ingatlanok
szamat. Csak a klenovai részen tobb mint 400 ingatlan taldlhatd, amibdl egyetlen utcdban
(Lovéte) 278 ingatlan épiilt. Ez az uj rész 2007-t61 alakult ki, és mara minden telek beépiilt 3-4
lakésos sorhazakkal.

A véros teriilete 2 237 hektar, amibdl 465 hektar a belteriilet. A fennmarad6 rész erddség,
mez6gazdasagi, illetve ipari teriilet. A monori kistérségben 5 km-es korzeten beliil tovabbi
jelentés mezdgazdasagi teriiletek és erddségek talalhatdak (Ecser, Gyomro, Mende, Pécel). A
foldtertiletek kozott jelentds a 16-20 AK-os foldteriilet, helyenként magas talajvizszinttel. Ez
azt jelenti, hogy ezek a teriiletek kivonhatdak az ¢lelmiszertermelés folyamatabol.

A kérdbéivben felmért csoportokndl lathattuk, hogy egyrészt nyitottak az alternativ
energidk hasznalatara, és megfeleld pénziigyi konstrukciok, valamint belathaté megtériilési
1dok mellett képesek és hajlandoak a megljuld energidkra alapuld beruhézéasokra, masrészt az
energiahatékonysagi beruhazasok esetében a szigetelés és nyilaszaro csere mellett a kazancsere
is megjelenik, mint lehetséges beruhazasi alternativa. A klenovai részen épiilt 278 lakas
mindegyike rendelkezik alternativ fiitési lehetdséggel, azaz bélelt kéménnyel kélyha illetve
kazan beallitasdhoz, mig a régi varosrészben az elavult fiitési rendszerek cseréjénél lehet
koltséghatékony és gyorsan megtériild befektetés egy 1j, alternativ energiahordozoéra épiild
kazan. Ugyancsak jelentds megtakaritasi potencial érhetd el az dnkorményzat fenntartdsaban
mukodoé épiiletekben is. Bar a felmérés azt mutatta, hogy a pellet sokak szaméara még
ismeretlen, vagy legalabbis nem elfogadott fiitbanyag, a haztartasok nagy része tervezi (vagy
rendelkezik is vele) masodlagos flités kialakitasat. Amennyiben bizonyitani tudjuk szdmukra a
pellet eldnyeit a gdz és a faflitéssel szemben, akkor versenyképes alternativdja lehet az eddigi
fiitési rendszereknek. A projekt akkor lehet gazdasagos és hatékony, ha megvalosul a termeszto-
feldolgozé-felhasznald harmas egysége egy adott korzetben. Maglodon a kozeljovoben ennek

jegyében johet 1étre a projekt.
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A kozelmultban tobb pellet iizem hagyta abba miikodését anyagi okokra hivatkozva. Az

iigyvezetokkel folytatott interjikban a projektek sikertelenségének okait 6sszefoglaloan a

kovetkezokben lattak:

1.

2.

3.

4.

A magas logisztikai koltségek, ami jelenti mind az inputpiac, mind pedig az outputpiac
nagy tavolsagat. A megtermelt pellet legnagyobb felvasarlo piaca kiilfoldon van
(Ausztria, Németorszdag, Olaszorszag), igy a szdllitasi koltségek igen magasak,
raadasul a kiilfoldi megrendelok amennyiben olcsobb beszerzési piacot taldalnak
(Ukrajna, Romdnia), akkor onnan rendelik a termékeket.

Az alapanyag utinpotlas kiszamithatatlansdga. Gyakori probléma, hogy a termeldk
is a jobb lehetiségek érdekében kiilfoldre értékesitik az alapanyagot.

Az alapanyag mindségének valtozdsa. Amennyiben az alapanyag mindsége valtozik
(novekszik a szennyezo anyag mennyisége), gyakran okoz fennakadast a termelésben,
mivel a precizen bedllitott gépeknél ez meghibdsoddst és gyakori ledlldst eredményez,
ami rontja a koltséghatékonysdagot.

Szitk, vagy kiszamithatatlan felvevé piac. A megkérdezettek dllitisa szerint ott
miikodnek kisebb méretii projektek, ahol az onkormanyzati épiiletek fiitését oldjak

meg pellettel, mivel itt jol tervezheto a felvevo piac nagysdga.

A valaszokbol egyértelmiien kitlinik, hogy a problémaék, okok jelentds része éppen a harmas

egység meglétének hidnyarol tantskodik.

Megoldasi javaslatok (a harmas egység meglétének garantalasa):

1.

A pellet alapanyagat helyben kell megtermelniink, hogy jelentosen csokkenthessiik a
logisztikai koltségeket.

Fontos a szallitasok olyan rendszerének kialakitdisa, amely megfelel a city logisztika
fobb elveinek.

Olyan alapanyagot kell valasztanunk, amely kiszamithato, egyenletes utanpotldst
biztosit a pellet iizem szamadra, és mindsége dllando.

A megfelelo iizemmeéret meghatdarozdsa, és a felvevo piac helyben torténd biztositisa.
Javasolt onkormadnyzati foldteriileteket haszndlni mind a termdteriiletek, mind a
pellet iizem esetében, ezaltal biztositva a hosszu tavu, stabil miikodést.

Az iizem létesitésére unios tamogatasokat szerezni, igy a beruhazasnadl csak az onrész

biztositdsa sziikséges.
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5.2. LOGISZTIKAI ALAPELVEK ES MEGOLDASI LEHETOSEGEK

A logisztika a klasszikus megfogalmazas szerint egy olyan gondolkodasmod és ebbdl
fakado tevékenység, mely ellatdsi és szolgaltatasi folyamatok egymashoz kapcsolddo
részrendszereit egy atfogo, tudomanyos szemlélettel képes szintetizalni. Feladata anyagok,
emberek és informaciok rendszeren beliili és rendszerek k6zotti aramlasanak tervezése,
szervezése, iranyitdsa és visszacsatolasokon keresztiili ellenérzése, valamint mindezek
végrehajtasahoz sziikséges targyi feltételek biztositasa. A XXI. szdzadban a rohamosan
valtozo vilag 0j alapokra helyezte a logisztika tudomdanyat is. A rendszerszemléletii
gondolkodasmod a tudomany szamos teriiletén meghatarozé elvé valt. Knoll professzor
meghatarozasa szerint: ,,A logisztika Osszefiiggd gazdasagi és tarsadalmi folyamatok
atfogd, egyben integralt kezelésének tudoméanya. Célja a mikro-és makro kornyezet
hatasvizsgélataira folyamatosan tdmaszkodva, a lehetséges maximalis gazdasagi ¢és
tarsadalmi eredmény elérése.” [121] Ugyanakkor egyetértek Dr. Réger Béla azon
rendszerszemléleti megkozelitésével, mely a logisztika fobb részeit az ellatasi-,termelési-
,elosztasi logisztikara bontja. Disszertaciom témakorébdl kiindulva fontosnak tartom kiilon
elemként megemliteni a hulladék logisztikat is, mely a cirkularis gazdasag
megteremtésének egyik fo alappillére lehet. Mindebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az
ellatas a logisztika része, igy nem fogadhatoak el azok az elvek, melyek megprobaljak a
logisztika egyes részeit kiemelni és azt 6nallo részként értelmezni.[122]

Knoll professzor definiciojabol kovetkezik, hogy a folyamat elsé 1épése egy makro-
elemzés, melyben részletesen megvizsgaljuk a kornyezeti elemeket, €s hatasvizsgalatokat
végziink. Ezeket bontjuk fel mikro elemekre, és az igy kapott eredmények alapjan torténik
meg a visszacsatolas, a végso logisztikai rendszer kialakitasa.

Ennek egyik fontos eleme a partneri kapcsolatok eldzetes figyelembe vétele. Szoros
egylittmikodést kell kialakitanunk a beszallitokkal, az esetleges alvallalkozokkal és minden
érintett féllel tars onkormanyzatokkal, korméanyzati dgazati szervekkel. Az egyiittmikodés
lényege a kozos gondolkodas, az innovativ gondolatok megvitatdsa, kiilonbozd brain-
storming jellegli csoportos dontéshozatalok alkalmazasa. Ez egy Osszetett rendszer,
amelyben egyiittmiikodik a logisztika a tarsadalommal és a gazdasaggal. Igazi megelégedés
viszont csak akkor jon létre, ha ez egy win-win tipust jatékka valik, ahol minden résztvevo

nyer, ahol sikeresen valositjuk meg a kdlcsonos érdekeltséget.
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5.2.1. Az outsourcing, mint a gazdasdgi optimalizalds egyik alternativija

Egy gazdalkodo szervezet életében a magas fix koltségek komoly gondot jelenthetnek,

¢s a profitabilitas akadalyava valhatnak. Célszerii ezért ezeket a koltségeket
teljesitményfiiggo valtozo koltségekké alakitani, ami egyfajta , karcsusitast” jelent a vallalat
¢letében. A vallalati folyamatok bizonyos elemeinek outsourcing-ja (vallalaton kiviilre
torténd kihelyezése) csokkenti a vallalaton belil elvégzendd tevékenységek korét,
karcstsitva ezaltal az iranyitdsi rendszert is. A szervezet ezaltal atlathatobb, hatds-és
felelésség koreiben kovetkezetesebb lesz, ami bels6 hatékonysag ndvekedéshez vezet. llyen
feladat-kiszervezés lehet a legyartott termékek csomagolasa, készletezése, a karbantartasi
tevékenység, energiaellatas, orz6-védd szolgaltatas, takaritas, vagy kiilonbozé tgyviteli
munkak. Bizonyitott tény, hogy ezaltal a logisztikai koltségek akar 20-30%-kal is
csOkkenhetnek.
Az eredményesség egyik alapfeltétele, hogy a kiszervezett feladatokat az arra leginkdbb
alkalmas partnerekre bizzuk. Ennek a kivéalasztasnak a fobb kritériumait mutatja a 25.4bra.
Természetesen itt meg kell jelennie szakmai, mindségi, valamint pénziigyi tényezoknek is,
de nem szabad elfelejteniink, hogy a stakeholderek a vallalat filozofiajanak szellemében
kell, hogy kozremiikddjenek. [121]

A logisztikai outsourcing révén tobb stratégiai cél is megvalosithato. A f6 tevékenységre
vald koncentralds, a koltségesokkentés és a magasabb kiszolgélasi szinvonal elérése. A
logisztika kiszervezése azonban csak megfeleld kontrol biztositasa mellett lehet hatékony
megoldas. Ha az informéacidellatottsagban hidnyok keletkeznek, az a kdlcsonds bizalom
hidnyat és a ,,win-win” szituaciobol torténd kilépést hozza magaval, ami hosszi tavon nem
garantal hatékony egylittmiikodést a felek kozott. Ezért kiemelkedd fontossagi a helyi
onkormanyzatok koordinalo szerepe az ellatasi lancban részt vevo, gyakran eltérd érdekii

érintettek kozotti egyiittmitkodés megteremtésében és az érdekharmonizacioban. [123]
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14. abra Az outsourcing partner kivalasztasanak feltételei

Kockazat,
biztonsag

Pénzigyi
helyzet

Rendelkezésre
allo
infrastruktura

Szerzédési
feltételek

Agazati

Referencidk
Know-how

Forras: Knoll Imre: Logisztika a 21. szazadban, KIT Képzémiivészeti Kiadd 2001, 28.oldal

5.2.2. A City logisztika elvei

Az egyik legfontosabb vallalati partner a beszallito. A rendszer alapvetd céljaa 7 ,,M”
biztositasa a megrendeld szdmara. Mindez manapsag azonban mar nem csak 6konomiai és
szolgaltatasi célokat foglal magaba, hanem egyre fontosabba valik a kornyezetvédelem is.
A vallalatoknak vallalniuk kell termékeik ¢€s tevékenységeik kornyezeti kovetkezményeit
is, igy egyre inkabb megfigyelhetd, hogy ezek a kornyezetvédelmi alapelvek beépiilnek a
vallalati stratégidkba. Ennek egyik megjelenési formdja a vallalati feleldsségvallalas
(CSR)%". Sziikség van tehat egy kornyezetorientalt logisztikai felfogasra, mely egységbe
szervezi a stakeholdereket, a logisztika egyes alrendszereit, aminek nyoman a véallalat képes
attekinteni a kornyezeti hatdsokat a termék teljes é€letciklusan keresztiil. A szallitdsok
rendszerét attekintve azonban Magyarorszagon azt latjuk, hogy még mindig nagyon sok a
15 évnél oregebb és nem megfelelden karbantartott tehergépkocsi, aminek kovetkeztében
magas mind a karos-anyag kibocsatas, mind pedig a zajhatas. Erre megoldas lehet a kisebb

teljesitményti jarmiivek alkalmazasa, a megfeleld szintii karbantartas, a kozlekedési
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intenzitads csokkentése, a forgalommal kevésbé terhelt idészakokban torténd szallitas, a

visszfuvar aranyanak novelése. [124]

5.3. EGY KISTERSEGI PELLET UZEM LETESITESENEK FELTETELEI

Egy biomasszara alapozott projekt tehat akkor lehet gazdasagos és hatékony, ha
megvalosul a termeszt6-feldolgozo-felhasznald harmas egysége egy adott korzetben. Mivel a
biomassza esetében kiemelt szerepe van a logisztikanak, a logisztikai koltségeknek, igy a
gazdasagossag egyik f0 kritériuma ezeknek a koltségeknek a minimalizdldsa lesz. Ha a
biomassza alapanyag termesztése, annak feldolgozasa ¢s felhasznalasa is helyben torténik, ugy
nem csak egy fenntarthatd, de profitabilis projekt jon 1étre. Lattunk mar hasonl6 jellegii helyi
kezdeményezéseket, ahol sikeresen valositottak meg a fenntarthatosag és nyereségesség
kombindciodjat. Dunaszentbenedeken, Tiszasason és Kaposfon eredményesen kapcsoltdk dssze
az energianad termesztését és feldolgozasat a kozmunkaprogrammal, jelentdsen csokkentve az
onkormanyzati épiiletek fiitési koltségeit. Azonban ezek a projektek kistelepiiléseken jottek
1étre, és csak az onkorményzati épiiletek flitésének kivaltasat oldottak meg, igaz ott 30-50%-0s
koltségmegtakaritast értek el.

5.3.1. A4 biomassza alapanyag kivalasztasa

Célszerli olyan égetéses hasznositasii zdoldenergia termesztést megvalositani, ahol
elsésorban az éveld szantofoldi novények alkotjak a portfoliot. Ugy, mint az éveld rozs, a
lucerna, a vOros here, a kinai nad, a tatai nad (Miscanthus), az olasz nad (Arundo), a szarvasi-1
energiafll, az angolperje, vagy az orias kesertifii. Ezek koziil emeljiik ki a hazdnkban még
kevésbé ismert olasz nadat. (A tiszasasi €s a kaposfoi projekt is erre a novényre épiilt.) Az dkori
Mezopotamidban mar 4000 évvel ezeldtt ismerték és hasznositottdk. Méara mar a mérsékelt €s
tropusi klima teriiletén is megtalalhat6. Ezt a novényt talajjavitads céljabol is tartjdk kivalo
fitoremedacios® képessége miatt. Az Arundo-t mas lagyszara évelé energiandvényekkel
Osszehasonlitva megallapithatd, hogy szignifikdnsan kevesebb gyomirtdszer és miitragya
felhasznélas sziikséges. Evente 20-40 tonna szarazanyag tervezhetd hektaronként. Marginalis
teriileteken is kitlinéen adaptalodik, életciklusa meghaladja a husz évet. Legnagyobb koltség a
telepitésnél és talaj-elokészitésnél jelentkezik. A kdvetkezd években nem igényel talajmiivelést.

Eletképes magja nincs, igy nem tekinthet6 invaziv, agressziv modon terjedé fajnak. Felszéritja

38 Szennyezett kdrnyezet megtisztitdsa novények dltal
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a pango vizeket, mikdzben jol birja az aszalyt és rovidtavon az elarasztast is. Nem szegényiti el
a talajt, gyors novekedése miatt tilndvi a gyomokat, herbicid kezelés nem sziikséges.
Energiatartalma megegyezik az azonos tomegi szaraz faéval. Kivalo pellett, brikett,
torrefaction, faszén és biochar alapanyag. Energiamérlege pozitiv. Mivel a novény alacsonyabb
termoértekli foldeken is termeszthetd, a hagyomanyos mezdgazdasagi kultiraknal magasabb
jovedelmezdséget biztosit. A lenti tablazatbol is jol kitiinik, hogy szdmos tulajdonsaga alapjan
jutott a valasztdsom erre a novényre. Magas a szarazanyag tartalma, hoértéke a hasonld
energiandvények koziil a legmagasabb, hamutartalma alacsony, €lettartama magas, vizigénye
pedig a miscanthushoz képest alacsonyabb. [125] Fontos megjegyezni, hogy az energianad
telepitése 800 000-1 000 000 Ft/ha, de ennek 40%-ara (legfeljebb 260 000 Ft-ra) tamogatast
kaphatunk palyazatok ttjan.

5.3.2. A termdteriilet meghatarozadsa

A fitéértékek és termésatlagok alapjan megéllapithatd, hogy egy hektar energianad
harom csaladi haz flités-és melegviz ellatasat képes biztositani.
Mivel az adott teriileten nagyjabol 300-400 csaladi hazzal, és az 6nkormanyzati épiiletekkel
szamolhatunk, igy a projekthez 100 ha term6foldre van sziikség. Ez a terlilet nagysag az ot
telepiilésen talalhato foldteriileteken rendelkezésre all, raadasul ilyen teriilet nagysagnal mar
jelentésen csokkenthetd ezaltal, valamint a nagyobb Osszefiiggd teriiletek a szallitas
hatékonysagat is novelik. A szallitas lehetdleg 5 km-nél kisebb sugarti kdrben torténjen, mivel
az energianad til konnyii (80-100 kg/m?®) Célszerti azokat a teriileteket kivalasztani, melyek az
¢lelmiszertermelésre kevésbé alkalmasak, akar mélyebben fekvo, talajvizes teriiletek is
lehetnek. A szallitds hatékonysaganak novelése érdekében nagyobb Osszefliggd teriiletet
hatarozzunk meg. Mivel a nad ldbon elall, kiszarad, a betakaritds akar folyamatosan is
végezhetd a felmertiild igényeknek megfelelden. A kistérségi adatok alapjan a foldteriiletekre a
kovetkezd Osszetétel javasolt: Magléod 50 ha, Mende 30, Gyomréd 20 ha. A telepiilések
elhelyezkedése miatt a szallitdsi lancok egymdéshoz kothetdek, ami szintén a koltségek
csokkenését jelentené. Minden szallitdsi Gtvonal 5 km-en beliil van, ami kisebb 6kologiai
labnyomot és koltséghatékonysagot jelent.

A biomassza foldekrdl torténd beszallitdsanak logisztikai szervezésénél a legfontosabb

cél, hogy az ilizem igényeit folyamatosan ki tudjuk elégiteni. A szallitds szervezése ugy kell,
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hogy torténjen - foldrajzi, kozlekedési koriilmények figyelembevételével -, hogy annak
Osszkoltsége a lehetd legkisebb legyen.

Mivel az Arundo termésatlaga 20-40 szt/ha, igy egy 100 hektaros teriileten atlagosan
2000-2500 szaraztonna energiandd takarithatd be. A betakaritds torténhet kézzel (a korabbi
projektekhez hasonléan a kdézmunkaprogram részeként), vagy gépesitve. (KB3011B vagy
NOBILI WS320 szarzazoval és Krone 1290 HDP balazédval). Erre alkalmas lehet még a
gyakorlatban mar bevalt Claas Jaguar 830 jarvaszecskazd és korfiirészes vagd adapter,
amelynek azonban magas az lizemeltetési koltsége, bérleti dija. Az Arundo rendre vagasa
torténhet egy John Deer 6710-es betakaritogéppel is. A vagoszerkezet kiegészithetd egy olyan
vagoszerkezettel, amely a tobb méteres Arundo-t kisebb 40-70 cm-es darabokra vagja,
roppantja és rendre rakja. A vagaskori nedvességtartalom 50% koriili. Az igy vagott ¢és
roppantott Arundo par nap alatt a sz¢€l €s a nap hatasara 15-20%-os nedvességtartalomra szérad.

A végtermék versenyképességét ez jelentdsen befolyasolhatja, igy ilyen értékli gépeket

csak integracioban érdemes megvasarolni €és szakszeriien, tervezett modon iizemeltetni. Kézi
betakaritds esetén a betakaritasi és apriték készitési koltségek kozel a felére csokkenthetdek,
ami hektaronként 50 000 Ft-os megtakaritast is eredményezhet.
10 16 alkalmazéasa esetén a 100 ha 70 nap alatt takarithatd be. Az apriték helyszinen torténd
elkészitéséhez mobilapritd gépet hasznalunk, mely az apritékot a kozvetlentil mellette halado
szallito jarmiire fujja. Ahhoz, hogy a JIT® megvalésuljon, olyan munkaszervezési eljarast kell
alkalmazni, amely figyelembe veszi a kdltségminimalizalasra valo torekvést, messzemenden
szem el6tt tarja a munkavégzés optimalis iddintervallumon beliili elvégzésének lehetdségét,
vagyis optimalizalja a ndvénytermelési folyamatokat. Az optimum ott van, ahol érvényesiil az
idokorlat €s a gazdasagos lizemeltetés.

A szantofoldi munkéknal e kettdsség elérése igen bonyolult feladat. A vallalkozas
méretéhez, a termdéhelyhez jol illeszkedd kapacitasok meghatarozéasa (6kologiai kornyezet,
tablak alakja, tdvolsag a logisztikai sulyponttdl stb.), az ehhez sziikséges eszkozrendszer
kivalasztasa mindig csak abban az adott kdrnyezetben igazak, melyekben a szamitdsokat
végeztiilk. A munkafolyamat szervezése akkor a leggazdasagosabb, ha minden a folyamatban
részt vevé gép, gépcsoport kapacitdsat hasznos miikddtetéssel fedezziik. A hasznos
munkaiddvel le nem fedett kapacitas (veszteségiddk, holtidd) allando koltsége a kihasznaltsag
mértékének megfelelden noveli a produktiv teljesitményre jutod koltségeket. Ebben a projektben

javasolt az €16 munka aranyanak novelése (kiilonosen a mezégazdasagi folyamatok sordn), ami

39 Just In Time-,,éppen idében”
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részben koltséghatékonysagot eredményez, részben pedig helyi munkaerd felhasznaldsat teszi

lehetové.

5.3.3. A telephely meghatarozasa

A telephely meghatdrozdsanal tobb szempontot is figyelembe kell venniink:
1. A biomassza-ellatasi szempontok miatt a biomassza terméteriiletek kozelébe
2. A széllitasi koltségek csokkentése érdekében a flitott teriiletek kozelébe
3. Kornyezetvédelmi szempontok (zajszennyezés) miatt a lakott teriiletektdl kelld
tavolsagra
4. Ingatlan-gazdalkodasi szempontok miatt onkormanyzati tulajdont, épitésre alkalmas
telken kell létesiteni
5. Javaslatom szerint z6ld mezds beruhazast kell végrehajtani, mivel ebben az esetben
kevesebb a kotottség (igaz a telek atmindsitése ipari telekké nem egyszert feladat). Zold
mezds beruhazasnal figyelniink kell arra is, hogy hol nem Iétesithetd telephely (Natura
2000; jo termdhely, 6kologiai szempontbol jelentds teriilet, régészeti leléhely)
6. Ut-és kozmiicsatlakozasok létesitése
A projekt 1étrehozéasanal rendezni kell a telek és szolgalmi jogokat, az dramhalozati és
kozmi csatlakozasokat, meg kell kotni a fovallalkozoi szerzddést. Pénziigyi szempontbol
szamolnunk kell a beruhdzas kozvetlen koltségein kiviil a beruhazas alatti kamattal, a probak
koltségeivel, tizemeltetési koltségekkel, adokkal, illetve a hitel adossagszolgalataval. Egy
projekt akkor finanszirozhatd, ha van fedezet ezekre a koltségekre ¢€és a befektetdi
hozamelvarasokra. Maglodon rendelkezésre all ilyen jellegli ipari teriilet, amely minden
kritériumnak megfelel. A teriilet pontos meghatdrozasahoz javasolt térinformatikai rendszert
hasznalni, amely a megfeleld adatok betaplalasaval kijeldli a feltételeknek legjobban megfeleld
teriiletet. A beruhdzéasi koltségek eloteremtéséhez az unids ¢és allami  forrasok
elengedhetetlenek. Ezek a forrasok azonban rendelkezésre dallnak, hiszen ilyen jellegii

beruhdzasokra az Unid jelentds kereteket biztosit.

5.3.4. A pellet és a pelletkazanok jellemzoi

A pellet magas nyomast préseléssel elallitott tiizel6anyag, amit az ugynevezett pellet

kalyhék, pellet kandallok és pellet kazanok tudnak hasznositani kimagasl6 hatasfokkal. Ezek a

crer
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es atmérdjli €s 2-5 cm-es hosszusagu. A pellet széllitasdnak alapvetéen haromféle modja van.
15-25 kg-os zsakokban, 1000 kg-os zsakokban (big bag), illetve fluid, dmlesztett formaban. A
pelletkazanok rendelkeznek {izemanyagtartallyal, égetdfejjel és erre a célra kialakitott
hdcseréldvel. Az ilyen rendszerek hatdsfoka meghaladja a 90%-ot. Egy csaladi hazas pellet
tartaly 1 m® pelletet képes befogadni, ami egy 35 kW-os kazanban 5-6 hét alatt ég el. Egés utan
pedig a pellet mindségétol fiiggden 0,5-1 kg salakanyag és hamu keletkezik. A jobb mindségi
pellet nedvességtartalma 6-8%, ami joval alacsonyabb, mint a tiizifaé, igy hatasfoka jobb,
szabalyozott égése miatt pedig a karosanyag kibocsatdsa is alacsonyabb. Ahol nincs lehetdség
a kazan helyének kialakitasara, ott hasznalhatunk vizteres pellet kandallokat, melyek teljes
kortien képesek ellatni a lakas teljes fitését és esztétikailag is kiemelkedd mindségiiek.

A pellet tehat egy nagyon specialis tiizeldanyag, amelyhez egy megfeleld hatasfoku és
teljesitményli berendezés is sziikséges. Magyarorszdgon elsdsorban a lakossagi ¢s
onkormanyzati felhasznalasok a jellemzéek. Lakossagi felhasznalasra 10-40 kilowatt
nagysagrendig, lakdscsoportok, onkormanyzati épiiletek esetében az 1-2 megawattig terjedo
teljesitménytartomanyu kazanok alkalmasak. A pellet égetését elsdsorban csaladi hazaknal
javasoljak, ahol sok helyen mar most rendelkezésre allnak a megfeleld berendezések. A
kovetkezd 1épés az lehet, hogy lakdscsoportok, egymashoz kozeli csaladi hazak, sorhdzak
térhetnek at gazfiitésrol pellet tiizelésre. Amennyiben a kazannak ki tudnak alakitani megfeleld
helyet, akkor az 6nkormanyzat vagy a kiilonb6z6 lakascsoportok olyan automata adagoloval
ellatott nagyobb teljesitményli kazanokat tudnak tizembe helyezni, melynek kényelmi szintje
eléri a gazflitését. A pellettiizeld kazanok kis mérete és a pellet szintén kis helyigénye tovabbi
elonyt jelenthet a fafiitéses rendszerekkel szemben. A hazai pellet arak 50-60 Ft/kg alakulnak
15-50 kg-os csomagolt kiszerelések esetében, de amennyiben nagyobb mennyiségben
(6mlesztve) rendeljiik, akar 10-20%-os engedmény is elérhetd. Egy atlagos csaladi haz fiitése
¢és melegviz ellatasa egy téli szezonban 3-5 tonna pelletet igényel, ami egy teljes flitési szezonra
150 000-250 000 Ft-ot jelent. Ez a magas (import) arak mellett is a fafiités és gazfiités
koltségeivel versenyképes. Ha viszont a pellet eldallitasa helyben torténne, szintén helyben
termesztett energianadbol, akkor a koltségek jelentdsen csokkennének, kiilonds tekintettel arra,
hogy a KEOP pélyazatokon beliil az energiaiiltetvények l1étrehozéasara és kazanok beszerzésére
is lehet tamogatast elnyerni. Igy Osszességében a gazfiitéshez képest is 30%-0s

koltségmegtakaritas érhetd el.
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5.3.5. A pellet iizem

A betakaritott arundo balakat célszerti egy fedett, de levegd jarta taroloban elhelyezni,
ahol nedvességtartalma tovabb csékken. 10%-os nedvességtartalom felett a pelletet szaritani
kell. Kisebb mennyiség esetén szalagos szaritdt, nagyobb mennyiség esetén forgddobos szaritot
célszerli alkalmazni. Ezekben a mesterséges szaritokban az alapanyag nedvességtartalmat
folyamatosan mérni kell, hiszen az esetleges tulszaritas energiafelhasznalasi tobbletet jelent. A
gazdasagossag figyelembe vételével javasolt ezeket a mesterséges szaritokat hulladékhdvel
tizemeltetni. [126] A pellet alapanyaga tartalmazhat bizonyos szennyez6anyagokat, melyeket a
gyartasi fazis megkezdése elott el kell tavolitani, majd a tisztitott alapanyagot a bemend értéktol
fiiggben egy vagy két fazison keresztiil finomitani, hogy kialakuljon a megfelelé szemcse
méret. A préselést megel6zéen 70 celsius fokos vizpermettel 1-2 tomegszazaléknyi vizet kell
adni a keverékhez. Az el6készitett alapanyag a pelletalo gép présterébe keriil, ahol az
alapanyagot gorgok préselik at a pelletmatrica lyukain. Figyelniink kell arra, hogy az igy kapott
még képlékeny anyag hémérséklete nagyon magas. Javasolt ez esetben ellendramt levegds
hiitérendszert hasznalni, igy a lasst lehiilés soran a pellet darabok szilardsaga stabilizalodik. A
lehtilés utan egy portalanitasi fazis kovetkezik, majd a tisztitott pelletet 6mlesztve vagy
egységcsomagokban készitjiik el a raktarozasra illetve szallitasra. [127]

A pellet lizembe a Nova Pellet cég ECO sorozata javasolt, melynek oOrankénti
teljesitménye 300-500 kg, telepitett energiaigénye 37 kW. Egy ilyen termeld berendezéssel napi
3 tonna pellet allithatd eld, ami éves szinten 600 tonna eldallitasat teszi lehetévé. Az ECO
sorozat kis energiaigénye alacsonyabb atlagkoltségeket tesz lehetévé, ami vagy adott arak
mellett biztosit az atlagnal magasabb profitot, vagy kisebb arak alkalmazasat teszi lehetové.

Az dnkormanyzat épiiletei kozé tartozik 2 altalanos iskola, két 6voda, egy polgarmesteri
hivatal, valamint a Maghdz (kulturhdz és konyvtar). A hat intézmény éves pellet igénye 350-
400 tonna. Egy csaladi haz éves flitési igénye atlagosan 4 tonna pellet. Ez a 300 csaladi hazra
vetitve 1200 tonnat tesz ki. A maximalis igény tehat 1600 tonna/év. Ez az érték azonban csak
akkor addodik, ha minden csaladi hazban mar atalltak erre a fiitési rendszerre, ami a legjobb
esetben is csak 5-10 év mulva érheti el a kiszamitott kapacitasi igényt. Maglodon az
elkovetkezd években keriil kiépitésre a Forras lakopark, ahol 3-4 lakésos sorhazak épiilnek.
Javasolt ezeknél az épiileteknél a kazan helyének megtervezése €s kiépitése.

Nem célszertii a projektben thltervezni a kapacitdsokat, mert az gazdasagtalanna tenné a
miikodést. Inkabb a bovithetdség feltételeit kell megteremteni, és az igények novekedésével

Ujabb pellet gyartod gépeket iizembe helyezni. A pellet gyar gyakorlatilag egy kdrnyezetvédelmi
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iizemként fog funkcionalni, felépitése, struktirdja is ennek megfeleld. Az lizemben minden
beszallitott alapanyag 100%-ban feldolgozasra, hasznositasra keriil, maradék hulladékanyag
nem keletkezik. Az ilizem teriiletigénye mintegy 1 ha. Védotavolsagra nincs sziikség, hiszen
kornyezeti artalom nincs. A felszini és a talajszint alatti vizek veszélyeztetése nem all fenn,
mivel semmiféle karos anyagot nem hasznalnak fel az ismertetett technoldgia soran. A
levegdszennyezésre vonatkozd egyetlen pontforras a pellet lizemli mobil kazén, amely
tipusmindsitéssel rendelkezd, bevizsgalt berendezés. Mivel hételjesitménye nem éri el a
21/2001. II.14. Kormanyrendelet 25. § 6/b pontjdban meghatarozott értéket, a Iégszennyezésre
nem kell pontforras engedélyt kérni. A zajterhelés szempontjabol legkdzelebbi lakohdz 250

méterre van, de az lizemi zajszint nem haladja meg az 55 dB hatarétéket.

5.3.6. Technologiai folyamat

A beérkez6 anyagok egy fedett valogatd térbe keriilnek, majd a nadat mindség és tipus
szerint frakciondlni kell. E tér egyben biztositja az az atmeneti pufferkapacitast, ami a koveto,
hasznositd eljarasok optimalis megtaplalasdhoz sziikséges. A beszéllitashoz specidlis, nagy
kapacitasu jarmiiszerelvények sziikségesek, melyek alkalmasak a kozti kozlekedést és a
terepen vald haladast egyardnt rugalmasan biztositani. A tervezett potkocsik hidraulikus
tomoritékkel ellatottak, igy egyenként 70 m® térfogati nad beszallitisi kapacitassal
rendelkeznek. A city logisztika alapelveit figyelembe véve figyelniink kell a nagyteljesitményti
tehergépjarmiivek megfeleld karbantartasara a kisebb kéaros-anyag kibocsatés érdekében. Mivel
a beszallitasok nem folyamatosak, ezért javasolt ezt a tevékenységet kiszervezni, a beszallitoval
egy eldre rogzitett feltételek szerinti hosszu tavu szerzddést kotni, amely mindkét fél érdekeit
kellden szolgalja és kiemelten kezeli a kornyezeti hatasokat. Maglod, mint agglomeracios
korzet kozlekedési szempontbol nagyszerii adottsdgokkal rendelkezik, de mindenképpen
figyelembe kell venniink az utak kiilonb6z6 iddszakokban torténd leterheltségét. Kimagaslo az
utak terheltsége a jelentds szamu ingazo miatt a reggeli 6-9 6rai idészakban, valamint 16 6ra
utan. Ezért a szallitdsokat a forgalom szempontjabol holtidészaknak tekinthetd orakban kell
megoldani. gy a szallit6 jarmiivek nem tartjak fel a forgalmat, maguk is konnyebben, zokkend
mentesebben tudnak haladni, csokkentve ezaltal a kdros-anyag kibocsatést és a zajszennyezést.
Mivel az alapanyag beszallitasa tobb termdteriiletrdl torténik, igy megfeleld tvonaltervezéssel
tovabb csokkenthetdek a negativ hatasok.

Az igy beszallitott tiizeléstechnikailag hasznosithatoé anyagbdl pellet késziil. E gyartasi

jellegti feladatok végrehajtasara komoly gépészeti berendezések sziikségesek, melyek komplett
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kialakitassal az ,,lizemcsarnok”-ban keriilnek elhelyezésre. A technologia alapvetéen harom
fazisbol all: apritds, nedvességtartalom beallitas, termék eldallitdsa specialis gépekkel. A
késztermék szarazon tarolandod, ezért az dmlesztett anyagok elszallitasig az tizemcsarnokban
maradnak. A zsakolt termékek védettek kiilsd hatasoktdl ezért szakszeriien kiiltéren (de
javaslatom szerint fedett helyen) is elhelyezhetéek az elszallitasig. A vevéi megrendelések
kielégitése esetén a disztriblicios csatornak kialakitasa és mitkodtetése az elsddleges feladatunk.
A koltségek minimalizalasa érdekében kozvetitk beépitésére nincs sziikség. Az
onkormanyzatok pellet igénye adott, jol tervezhetd és biztos piacot jelent az lizemnek. A
lakossagi igények kielégitése megoldhatd helyben értékesitéssel illetve internetes rendelés
bevezetésével. Az internet mara stratégiai fegyverré valt. Ezek az internetes iizleti modellek
négy alapvetd mintazatbol épitkeznek: portal modellek, piactér modellek, bolt modellek, kézmii
modellek. A mi esetlinkben a bolt modell kialakitdsa ajanlott. Jellemzdje az internetes
értékesités, az online vevo-eladod kapcsolat. Ezen beliil alkalmazhatéak a kiilonb6zé modell
tipusok, mint webshop, kozvetleniil a gyartotdl modell, illetve a B2B webshop.*® Tovabba
érdemes olyan halado trendek alkalmazésa is, mely lehetové teszi az offline, mobilrdl torténd
rendelést, a kiilonb6z0 ajanld algoritmusok alkalmazasat valamint az online Onkiszolgalod
rendszer bevezetését a B2C* rendszerben. A kiszallitasok kialakitasanal eldontendé kérdés,
hogy ezt a vallalati tevékenységet is kiszervezziik, vagy ennek megoldasat a rugalmassag €s a
rendelkezésre allas magas szintjének megteremtése érdekében sajat eréforrasokkal oldjuk meg.
A kezdeti id6szakban a végtermékek kiszallitasa megoldhato egyetlen szallitd jarmii tizembe
allitasaval. Ami lehet egy 4 m3-es rakterti kisebb furgon, vagy egy 3,5 tonnds zart rakter(i
szallito jarmii, ami akar 6 m3-es raktérrel is rendelkezhet, maximalis terhelhetdsége pedig tobb,
mint 1200 kg. Mivel a pellet esetében a helyigény fontosabb, mint a terhelhetdség, ezért
elsésorban a nagyobb rakterii jarmiiveket érdemes elényben részesiteni, amivel a big-pack-ek
is konnyedén szallithatdak az onkormanyzatok vagy mas lizleti megrendel6k szamara. A Kisebb
furgon elénye, hogy a maganszemélyek igényeit rugalmasabban és koltséghatékonyabban tudja
megoldani.

A humaénerdforras ellatasa helyi munkavallalok alkalmazéasaval oldhatdé meg. A
betakaritasnal els@sorban idényjellegli munkara kell lehetéleg a kozmunka program keretén
beliill munkaerét biztositani. A gyartd sorhoz, a kiszolgaldo egységekhez, adminisztrativ
teendokhoz helyi munkaerd alkalmazasa, kiképzése az elsddleges. Fontos tudatnunk az itt

dolgozokkal, hogy ez egy stabil, kiszamithatd6 munkahely, amelyre mindig szamithat.

40 B2B: Business-to-Business, cég-a-cégnek marketing
41 B2C: Business-to-Consumer, cég-a-fogyasztonak
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Sziikséges tehat az ugynevezett komfortérzet biztositasa (komfort logisztika). Azt nevezhetjiik
komfortérzetnek, amikor a koriilményeknek megfeleléen a munkavallald érzi a rairanyuld
figyelmet és gondoskodast. A ,,Nem hagyunk magadra!”, ,,Rank mindig szdmithatsz” érzés
kozvetitése, kommunikalasa a dolgozok felé. Ennek kdvetkeztében valsagos helyzetben is jobb
érzéssel teljesiti munkdjat. Kiemelendd ebben a helyzetben az igynevezett internal szolgaltatasi
logisztika alkalmazdsa: a csalddias munkakorilmények megteremtése, az ellatéas
megszervezése (biifé, ebédelési lehetdségek), tulorak esetén a gyermekfeliigyelet
megszervezése.[128]
Az iizemcsarnok egy 800 m?-es tobb funkcionak helyet adé kizponti létesitmény:

- elékészitd miiveletek elvégzése

- pelletallo gépek elhelyezése

- atmeneti tarolas, raktarozas elsdsorban az dmlesztett pellet vonatkozasaban

- tovabbi beltéri valogatasi és termék eldallitasi funkcidk
Az irodai tevékenység ellatasara alkalmas adminisztracios helyiség az lizemcsarnokban kertil
kialakitasra, ahol emellett szocidlis blokk és kézi raktar is helyet kap.
A telephely kozmiiellatasa viszonylag konnyen megoldhato:

- Az dnkormanyzat bekotout kapesolatot biztosit a 200 m-re 1év6 kdzithoz

- A villamosenergia légvezetéken biztosithato a kozeli, meglévo halozatrol

- A kiils6 koziizemi vizcsatlakozasi pont 50-100 méterre van

- Az lizemcsarnok fiitése helyi apriték illetve pellet kazannal oldhat6 meg

- Telefon és elektromos csatlakozas realis feltételek mellett biztosithatd
A telephely keritéssel korbevett 1étesitmény, az Orzésvédelemrdl elektromos riasztorendszer
gondoskodik 24 oras tavfeliigyelettel. Bar a feldolgoz6 lizem nem kiemelt tlizveszélyességii, a
tlzvédelemre kiilonds hangsulyt kell helyezniink. A telep fiitését biztositd kazant kiilon

konténerben (kiiltéren) célszerii elhelyezni, ami tovabb ndveli a biztonsagot.

Varhato eredmények:

- A maximélis 100 ha teriilettel és évi 1500 t pellettel szamolva a megujuld
energiafelhasznalas 8000 GJ/év, amivel atlagosan évi 200 000 m?® f5ldgazfogyasztas
valthato ki.

- A fosszilis energiahordozok kivaltasaval kozel 500t/év COz-ekvivalens liveghdzhatasa
gaz kibocsatas csokkentés érheto el.

- A projekt eredményeképpen a hdellatasi koltségek évi nettd 8 millio forinttal

csOkkenthetdek, és jelentds 6sszegek (10-11 millio Ft) maradnak a térségben.
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Javaslatok az onkormdnyzatok részére:

- A biomassza alapanyag kitermelésében résztvevé kozmunkasokat jovedelmiikon feliil
ellathatjuk tiizel6anyaggal.

- Javasolt az eldkészités fazisaban mas, miikodd projektek megtekintése, az ott
Osszegyljtott tapasztalatok kozos értékelése.

- Mivel az 6nkorményzatok jelentds tobbsége nem rendelkezik adatsorokkal a jelenlegi
energetikai rendszerérdl, ezért javasolt az Onkormanyzatok tulajdondban [évo
intézmények energiafogyasztasdnak folyamatos kovetése, és 0sszegzése egyszert, jol
nyomon kovethetd adatsorok, tablazatok formajaban.

- Els6 korben az 6nkormanyzat jarjon eld j6 példaval, miel6tt a lakossag jelentOs részére
kiterjedd projekt elindulna. FEls6 korben tehat javasolt a kozintézmények
energiaellatasa, és csak ezutan torténjenek meg a lakossagi fejlesztések.

- A kiilonféle energiaigények ellatdsa nehezen kezelhetd, ezért érdemes koncentralt
iizemelésben gondolkodni, ami feltételezi az Onkormanyzat, a vallalkozok és

gazdalkodok egyiittmiikodését. [129]

5.4. OSSZEFOGLALAS, OSSZEGZO KOVETKEZTETESEK

Az interjuk sordn kapott valaszokat elemezve kideriilt, hogy a hdrmas egység megléte
nélkill a projektek nem miikodo-és életképesek. Az altalam felépitett projektben azonban
sikeresen megteremtettem ezt az egységet, jelentdsen csokkentve a logisztikai koltségeket,
novelve a kiszamithatosagot. Megteremtettem a biztos €s tervezhetd input-€s outputpiac
lehetdségét, kialakitottam a betakaritds ¢és feldolgozads technologiai folyamatat.
Szamszeriisitettem a projekt varhaté eredményeit, majd javaslatokat fogalmaztam meg az
onkormanyzat szamara, ezaltal egy a jovOben ténylegesen megvalosithatd tervet készitettem.
Amennyiben a Forras lakopark épitkezései elindulnak (127 db LF 4-es telekkel), és azon 3
lakésos sorhazak épiilnek, akkor ez 380 0j ingatlant jelent, ahol mar a kialakitasnal lehetdség
van a gazfiités bevezetése helyett (mellett) a pellet tiizelés kialakitasara. Az dnkormanyzati
éptileteket, a klenovai teriileten talalhaté 300-400 ingatlant, a régi varosrészben kazancserére
var6 ingatlanokat és a leendd Forrds lakopark épiileteit figyelembe véve megteremthetd egy
biztos €és novekvo felvevd piac. Ugyanakkor az is elmondhato, hogy a gazdasagi hasznossagon
feliil a tarsadalmi hasznossagot is figyelembe véve egy eléremutato és példaértékii projekt johet

létre.
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Bar a projekt konkrét megvalosithatosaga szamos, a jovoben kialakulo esemény, hatas,
szabdlyozas fiiggvénye, és gondot jelenthet a hosszu tavu elonydk bizonytalansaga, az a
megvalosult és  kudarccal végzodott kordabbi projektek, az altalam megvizsgalt
feltételrendszerek és feltart lehetoségek, probléemak alapjan egyértelmiien kimondhato, hogy a
harmas egység megléte nélkiil a beruhdzas nem teriil meg, és annak miikodése olyan kiilsé
tényezok fiiggvenye, melyeknek kockazata tul magas, és nem elfogadhato. Ezért az 5. szamu
hipotézisemet a megvizsgdlt feltételrendszer alapjan bizonyitottnak tekintem. A projekt
gvakorlati alkalmazasanak bevezetését, annak részletes kidolgozasat csak az onkormanyzattal
és az erintettekkel egyiittmiikodve lehet és érdemes kidolgozni, ami munkam és kutatdsom
tovabbi folytatasat és annak operativ feladatokra valo lebontasdt feltételezi. Ez esetben a jovo
feladatai kozé tartozik egy dtfogo SWOT-analizis, és egy részletes és mindenre kiterjedd
koltségtervezet kidolgozasa.

A XXI. szazadban, amelyben a globdlis felmelegedés, a vidék leszakadéasa, az
alacsonyabb végzettséglick tomeges munkanélkiilisége hatarozza meg az életmindségiinket,
erdteljesebben kell figyelniink a kdrnyezeti és tarsadalmi hatasokra, és azzal a feltételezéssel
kell ¢Inilink a kdzgazdasdgtan és a technologiai fejlédés torvényszeriiségeit figyelembe véve,
hogy mind a méretgazdasagossag helyes megvélasztisa, mind a technika fejléddése egyre
koltséghatékonyabba teszi majd ezeket a projekteket a fosszilis energiafelhasznalassal
szemben. [130]
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6. A DOKTORI DISSZERTACIO EREDMENYEINEK OSSZEFOGLALASA

6.1. Ul TUDOMANYOS EREDMENYEK

Dolgozatomban négy hipotézist fogalmaztam meg, melybdl a harmas szamu

hipotézisemet tovabbi két rész hipotézisre bontottam.

A H1 hipotézisemben feltételeztem, hogy energiaimport-fiiggdségi ratdink a megujuld
energiakban rejld potencidlok és az energiahatékonysagi intézkedések kihasznalasaval 30% ala

szorithato az elkovetkezendd 15-20 évben.

Ennek kapcsan elvégeztem az energiapotencidlok szamszertlisitését. Egy hatizsak-
modell segitségével meghataroztam Magyarorszag importfliggdségi-ratajanak jovobeli
minimalis szintjét. A Solver elemzd program segitségével Réger Béla munkéassaga nyoman
olyan megoldasi metodust dolgoztam ki, amely az energiaportfolié tetszéleges kialakitasa
mellett ad konkrét haszonmaximalizalé eredményeket. Az igy kapott végeredmények

egyértelmiien alatdmasztottak hipotézisem helyességét.

Az energiaimport-fiiggéségi rata ilyen megkozelitését, az altalam vazolt szamitasi

metodusat, a hatizsak-modellbe valo beillesztését uj tudomanyos eredménynek tekintem.

T1: Kimondhato tehat, hogy az orszag lehetoségeit kihaszndlva a tarsadalmilag, gazdasagilag
és okologiailag is fenntarthato szcendrio esetén is a jelenlegi 61%-0s import-fiiggdségi ratink

30% ala szorithato.

A H2 hipotézisemben feltételeztem, hogy a jelenlegi és tervezett hazai energiatakarékossagi és
kibocsatas csokkentést célzd intézkedések nem hatasosak, €s a gazdasagi ndvekedés hatasara
nagyobb erdfeszitések sziikségesek a hazai klimapolitikai célok és nemzetkdzi véllaldsok

teljesitésére.

A szabalyozoi kornyezet kiszamithatatlansaga, a jelenlegi szakpolitikai intézkedések
keretszabalyai akadalyai az energiafiiggetlenség megteremtésének, ezért azok atalakitasara van
sziikség. 2. szamu hipotézisem bizonyitasat szekunder kutatds segitségével végeztem el,
melynek kapcsan arra a megéllapitasra jutottam, hogy a CCS technologia magyarorszagi
alkalmazasa még nem kezdddott el, a CHP rendszerek tamogatottsdga 2010 ota drasztikusan
csokkent, mig a cirkularis gazdasag eldsegitése, timogatasa Magyarorszdgon még nem keriilt

a szakpolitika latokorébe, annak érvényesiilése legfeljebb egyedi esetekben érvényesiil a
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szakpolitikatol fiiggetleniil. Az energiahatékonysagi beruhdzasok tamogatasanak szerkezete,
keretosszege nem segiti kelloképpen az ilyen jellegli projektek elterjedését a lakossag korében,
ahol az kelléen hatékonyan tudna miikodni. A jelenleg miikodo palyazati rendszer feltételei ad
hoc médon alakulnak, a rendszer nem kiszdmithato és nem tervezhetd. Nem sziilettek meg azok
az orszagos vagy helyi szintii hatastanulmanyok, felmérések, melyeknek eredményei alapjan
kidolgozhat6 lenne egy hatékony, kiszamithatd, az alacsonyabb jovedelmi helyzetiiek szamara
is elérhetd palyazati rendszer. A lakossag rendelkezésére all6 vissza nem téritendd tiamogatasok
keretdsszege a sziikséges 0sszegnek csak toredéke, ami jelentdsen hatraltatja a 2020-ra kitlizott

energia stratégiank keretszamainak megvalositasat.

Szekunder kutatisom soran megallapitottam, hogy nincsenek jelen pillanatban olyan
hatékony intézkedéscsomagok, informacios feliiletek, melyek a lakossag tajékoztatasat
szolgalnak energiafelhasznalasuk csokkentésében, tdmogatnak az okos eszk6zok elterjedését.
Nem sziilettek energia megtakaritdsra 0sztonzé kampanyok, nincsenek mindenki szdmara

konnyen és gyorsan elérhetd informacios feliiletek.

Ilyen jellegii, atfogd, sok teriiletre kiterjed6 elemzés mas tudomanyos munkakban nem
lelhet6 fel, igy a masodik fejezetben megalkotott kovetkeztetéseimet uj tudomanyos

eredménynek tekintem.

T2: Kimondhato, hogy a 2020-ig tarté energiastratégiank fo tartopillérei, a megujulo
energiak elterjedése és az energiahatékonysdagi beruhazasok széleskorii kiterjesztése nem érte
el céljat. Az intézkedések ad hoc jellegiiek, alacsony hatdasfokuak, a szabdlyozoi kornyezet

egyeldre gatja és nem elosegitoje az alternativ energidk elterjedésének.

A H3 hipotézisemben feltételeztem, hogy a jelenlegi szakpolitikai intézkedések nem allnak
Osszhangban a lakossag elvarasaival, ezért feltételezéseim szerint sziikség van a tamogatasi és

informacios rendszer atalakitisara, a lakossag igényeihez vald igazitésra.

A H3/a pontban feltételeztem, hogy a primer kutatas els6 csoportjaban (megujulo energiakkal
szembeni attitild vizsgalat) magas az alternativ energidk elfogadottsaga és a megjuld
energetikai beruhazasoknal létezik az ismeret, szandék, forras harmas egysége. A fiatal,
magasabb iskolai végzettséggel rendelkezdk jol ismerik az okos mérés rendszerét, és adott

feltételek mellett szivesen alkalmaznak.

Ebben a csoportban 378 ingatlanb6l 266 ingatlannal sikeriilt kérddivet kitdltetni, ami az

alapsokasag 70,3%-anak felel meg. A felmérés eredménye alapjan egyértelmtien kimutattam,
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hogy ebben a csoportban 1étezik az ismeret-szandék-forras harmas egysége, magas a megujuld
energidk elfogadottsaga, és adott feltételek mellett hajlanddak lennének megujuld energetikai
beruhazasokra. A stabil anyagi hattér miatt magasabb onrésszel és kisebb aranyu vissza nem
téritendé tamogatassal is hajlandoak lennének ilyen jellegli beruhazasokra. Ugyanakkor a
magasabb megtériilési idének visszatartd ereje van a beruhazasok elinditasaban. A jelenlegi
szabalyozas alapjan szamithaté megtériilési idok 3-5 évvel hosszabbak az altalanossagban
elvartnal.

T3: A felmérés sorin kapott eredmények alapjin kimondhato, hogy amennyiben
megteremtjiitk a megfeleld feltételeket, akkor a megujulo energetikai beruhdzdsokra a
lakossag egy jelentos része nyitott, ismeretei alaposak, szandékdaban dall megvalositani ilyen
jellegii beruhdzdsokat, és rendelkezik azokkal a forrasokkal, melyek a beruhdzdsok
megvaldositasahoz sziikségesek.

Ugyanakkor a kutatds eredménye alapjan kimondhato az is, hogy az okos mérés rendszere
még nem ismert kelloképpen a lakossag korében, gyakran magardl a rendszerrol sincs
megfeleld informdcidjuk, igy nem tudjak maguktdol beazonositani annak elényeit.

A H3/b pontban feltételeztem, hogy az adott homogén csoportban alacsony sajat er6 és magas
vissza nem téritendé tamogatas mellett végeznének csak energiahatékonysagi beruhazasokat.
A csoport tagjai az adott teriiletet illetden alulinformaltak, jelentdsen alul becslik a beruhazassal
elérhetd megtakaritas mértékét, ar érzékenyek, ezért elsésorban az anyagi forrasok megléte és
a rovid megtériilési id6 az 6sztonzd, nem a kdrnyezettudatossag.

A masik homogén csoportba (régi varosrész) 287 ingatlan tartozik, amelybdl 192 kérddivet
sikertilt kitoltetni, ami az alapsokasag 66,9%-a.

Kiilonosen jelentos ez a csoport, mivel ilyen dsszetételii csoportok nem csak az
agglomerdcioban taldlhatéoak, hanem a vidék jelentos részében is talalhatunk leszakado
térségeket, hasonlo szerkezetii falvakat, ami a kutatis eredményeinek nagyfoku

érvényességét és altalanosithatosdgdt igazolja.

A H3/b pontban megallapitast nyert, hogy az adott Osszetételli lakossag korében nem
valosulnanak meg ilyen jellegli beruhazasok, ha csak a sajat megtakaritasaikra és hitelekre
tamaszkodhatnanak. A lakossag ezen részének nincsenek megtakaritasaik, nem képesek
onerdbdl finanszirozni a beruhazasokat, hiaba tériilne meg kés6bb a beruhazés. A jelenlegi
visszatéritendd tamogatasok aranylag kedvezdtlen konstrukciok, igy azok kereslet-és beruhazas
¢lénkitd hatasa erdsen megkérdojelezhetd. Az onrész eldteremtése €s a hitelek visszafizetése

megoldhatatlan feladat el¢ allitja ezeket a haztartasokat, igy a beruhazasokat csak egy sziik kor
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veszi, veheti igénybe. A felmérés eredményei alapjan bizonyitast nyert, hogy az informacio
hianya is jelent6sen hatraltatja a beruhazasokat. A fogyasztok jo része azzal sincs tisztaban,
hogy mennyit fogyaszt, és ebbdl mivel mennyit sporolhatna, jelentds mértékben alul becslik a
megtakaritas mértékét. A palyazatok nagy része ad hoc jellegii, a felhasznalok szdmara nem
tisztazottak elore a feltételek, a rendszer nem kiszamithato és nem tervezhetd. A kutatas soran
meghatdroztam a beavatkozasi célokat, az ezekre adhatdé megolddsi metddusokat ¢és
szakpolitikai javaslatokat tettem a helyi k6zdsségek energiabiztonsaganak novelésére, kiemelve
azokat a pénziigyi konstrukciokat, melyek az alacsonyabb jovedelmi helyzetben 1évOk esetében

is hatékony megoldasokat jelentenek.

Ezek tiikrében a felmérések soran kapott valaszok elemzését, a levont kovetkeztetéseket,

szakpolitikai javaslatokat (j tudomanyos eredménynek tekintem.

T4: Kimondhato, hogy a jelenlegi energiahatékonysdgot célzo intézkedések elégtelenek, mind
a hatdkoriiket, mind a keretosszegiiket tekintve. Az adott teriileten lekinkdabb érintettek
feltételeit (jovedelmi helyzet, informaltsag, kiszamithatésdag) az intézkedés csomagok nem
veszik figyelembe, ezdltal az egyik legjelentosebb energiamegtakaritdasi potencial marad

kihasznadlatlanul.

A H4 hipotézisemben feltételeztem, hogy Magyarorszag optimalis, megijuld energidkra
alapul6d energiamixében a biomassza kiemelkedd szerepet jatszik a jovoében is, mivel a
bioenergetikai agazat képes nagy mennyiségben és tarolhatdé modon energiat termelni.
Ugyanakkor egy biomassza lizem Iétesitése csak abban az esetben valdsithatdé meg, és
miikodtethetd hatékonyan, ha létezik a termeszto-feldolgozo-felhasznaldo harmas egység az

adott kistérségben.

Kutatisom legfébb eredménye, hogy kidolgoztam egy biomasszara alapulod projekt
feltételrendszerét az adott kistérségben, kiilonos tekintettel a kutatdsi célokban megfogalmazott
harmas egység meglétére. Hasonld jellegli projektek vezetdivel készitett interjuk eredményeit
felhasznalva bizonyitottam, hogy a harmas egység megléte nélkiil a projektek nem miikodo-és
¢letképesek. Az altalam felépitett projektben azonban sikeresen megteremtettem ezt az
egységet, jelentdsen csokkentve a logisztikai koltségeket, novelve a kiszamithatosagot.
Megteremtettem a biztos és tervezhetd input-és outputpiac lehetdségét, kialakitottam a
betakaritdas és feldolgozas technologiai folyamatat. Kidolgoztam a projekt logisztikai

feltételrendszerét a city logisztika alapelveit figyelembe véve. A teljes folyamatot a gyartotol a
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felhasznaloig huzodo kulcsfontossagu elemeket integrald tevékenységként kezeltem, melyek

soran a fogyaszto részére hasznalati értéket képezd termék, szolgaltatas és informacio jott 1étre.

Szamszeriisitettem a projekt varhaté eredményeit, majd javaslatokat fogalmaztam meg
az onkormanyzat szamara, ezaltal egy a jovoben ténylegesen megvalosithaté tervet
készitettem, ami alapjan kijelentem, hogy a kapott eredményeket, javaslatokat, terveket

kutatasom fontos és meghatarozoé Gj tudomanyos eredményének tekintem.

T5: Kimondhato tehdt, hogy a biomasszara alapulo kistérségi projektek sikerességének
feltétele a harmas egység megléte, a jol atgondolt logisztikai, elldatdsi rendszer. Ugyanakkor
a projektek konkrét megvalositisa csak a helyi és orszagos szakpolitikai alapelvek dsszhangja

esetén johet létre
6.2. AZ EREDMENYEK HASZNOSITASI LEHETOSEGEI

A hatizsak-modell és a Solver program segitségével szamitott értékek alapjat képezhetik
A Solver program alkalmazasa konkrét valaszokat ad az energiaportfoli6 hatékony és
maximalis hasznossagot nyujto kialakitasahoz. Ezéltal tervezhetévé valik az egyes megljulod
energiaforrasok felhasznalasanak mértéke, koltségvonzata és hasznossiga. A rendszer nagy

eldnye hasznalhatdésagaban a rugalmassaga €s az Gjratervezés lehetdsége.

Az empirikus felmérés eredményei jol hasznilhatéak az Onkormanyzat
csoportokra eltérd energiastratégiat dolgozzunk ki kistérségi szinten. Az eredmények megfeleld
altalanositds utdn szdmos, Magldédhoz hasonld felépitésii €s szerkezetli varosban is jol
alkalmazhatoak. A kutatds magas érvényessége miatt alapjat képezheti orszagos szintii

szakpolitikai intézkedéseknek a hasonld 0sszetételli, homogén csoportok esetén

A biomasszara alapuld projekt eredményei 4attorést jelentenek az adott kistérség
energiaellatasaban, az energiafliggetlenség megteremtésében, és pozitiv példat adhatnak mas,
hasonl6 adottsagokkal rendelkezd kistérségeknek. A feltart problémak és az arra adott relevans
valaszok segitségével elejét lehet venni sikertelenségre itélt projektek létrehozasanak. A
kialakitott alapelvek alkalmasak arra, hogy mas kistérségekben is adaptalhatoak legyenek a

projekt eredményei.
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Csak ne az én kertem végébe!
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MELLEKLETEK

1. szamu melléklet
a. hatizsak-modell

Project Valtozo Energia igény 2050 Hasznossag Koltség

Biomassza
Napenergia
Goetermikus energia
Vizenergia
Szélenergia
Atomenergia
Energia hatékonysag
Fosszilis energidk

OFR P ORRRR

Osszesen:

b. Eredményjelentés 1

Célcella (Max)

364
80,5
35
180

2
69,6
117
191,9

846,1

10
9

N A PR W N

34

Cella Név

Eredeti
érték

Végérték

$CS$11 Osszesen: Erergia igény 2050

483

483

Modosulo cellak

Cella Név

Eredeti
érték

Végérték

SBS2 Biomassza Valtozd

SBS$3  Napenergia Valtozo

SBS4  Goetermikus energia Valtozé

SBS5  Vizenergia Valtozo

SBS6  Szélenergia Valtozé

SBS7 Atomenergia Vialtozo

SBS8  Energia hatékonysag Valtozo

SBS9  Fosszilis energidk Valtozé

O kb |O|Fkr | OO0 |0 |k

O kb |O|Fkr | OO0 0|k
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200
100
150
130
300
500
100
600
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Korldtozo feltételek

Cella Név Cellaérték Képlet Status Eltérés
$CS$11 Osszesen: Erergia igény 2050 483 SCS$11<=500 Béven 17
SES2  Biomassza Koltség 200 SES$2<=1500 Béven 1300
SES3  Napenergia Koltség 100 SES3<=1500 B6éven 1400
SES4  Goetermikus energia Koltség 150 SES4<=1500 B6éven 1350
SES5  Vizenergia Kéltség 130 S$E$5<=1500 Béven 1370
SES6  Szélenergia Koltség 300 $ES6<=1500 Béven 1200
SES7  Atomenergia Koltség 500 S$ES7<=1500 B&ven 1000
SES8  Energia hatékonysag Koltség 100 SES8<=1500 B6ven 1400
SES9  Fosszilis energiak Koltség 600 SES9<=1500 Béven 900

$BS$2=binaris érték Eppen
$BS$3=binaris érték Eppen
$BS4=binaris érték Eppen
$BS$5=binaris érték Eppen
$BS6=binaris érték Eppen
$BS$7=binaris érték Eppen
$B$8=binaris érték Eppen
$B$9=binaris érték Eppen

SBS2 Biomassza Valtozé
SBS3  Napenergia Valtozo

SBS4  Goetermikus energia Valtozd
SBS5  Vizenergia Valtozé
SBS6  Szélenergia Valtozé

SBS7 Atomenergia Viltozo
SBS8  Energia hatékonysag Valtozo

O |k |O|Fkr | OO0 |0 |k
o 0o/ |o|o|o

SBS9  Fosszilis energiak Valtozé

2. szamu melléklet

Megujulo energiakkal szembeni attitiid vizsgalat

Kedves Kitolto!

Ebben a kérdéivben arra kérem ont, hogy a megUjulo energiakkal kapcsolatos kérdésekre valaszoljon. A kérdGiv
eredményei doktori disszertaciom részét képezik majd, igy a kitoltéssel sokat segitene munkamban, amit elére
is nagyon kdszonok! A kérdéiv kitoltése maximum 10-15 percet vesz igénybe. A legtobb kérdésre egyetlen
valaszt kell megjeldlnie. Ahol tobb valasz is megadhato ott ezt zaréjelben a kérdés utan jeleztem.

Felhivom figyelmét, hogy a kérd6ivben semmilyen onre utalo adat nem szerepel (név, lakcim, egyéb személyes
adat), igy a kitoltés teljesen anonim, annak eredményei csak ebben a felmérésben jelennek majd meg. Az
utolsé oldalon megjelend regisztracio és email megadasa nem kotelezd, nyugodtan kihagyhatja!

1. Az on neme

férfi

r

noé

2. Az on életkora

T 20430
T3
T 3640
T s
T 4650
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r

™ 61-70
3. Az on legmagasabb iskolai végzettsége

51-60

-

kevesebb, mint 8 altalanos

8 altalanos

szakmunkasképzé

gimnaziumi, kozépiskolai érettségi
fels6fok( szakképzés vagy technikum

foiskola, egyetem
. On szerint melyik leiras kozeliti meg leginkabb az on haztartasanak jovedelmi helyzetét?

Cls s e e B

kényelmesen megéliink a jovedelmiinkbdl
kijoviink a jelenlegi jovedelmiinkbdl
nehezen éliink meg a jelenlegi jovedelmiinkbdl

nagyon nehezen éliink meg a jelenlegi jovedelmiinkbdl

[ A B

nem tudom

Az ingatlan kora

9-11 év
12-15 év
16-20 év

21-25 év
On milyen megujulé energiaforrasokat ismer?

5.
=
r
=
=
r
=
6.

Milyen érzéseket valt ki onbdl a napenergia emlitése?

7.
r )
negativ
r inkabb negativ

r
semleges
™ inkabb pozitiv
r o
pozitiv
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Milyen érzéseket valt ki onbdl a szélenergia emlitése?

8.
r .
negativ

r inkabb negativ

-

semleges

r inkabb pozitiv

r o

pozitiv

9. Milyen érzéseket valt ki onbdl a geotermikus energia emlitése?
r .

negativ

u inkabb negativ

r

semleges

r inkabb pozitiv

-

pozitiv

10. Milyen érzéseket valt ki onbél az atomenergia emlitése?

r .
negativ

r inkabb negativ
semleges

r

inkabb pozitiv
pozitiv

11. On szerint az orszag villamosenergia ellatasat milyen energiaforrasokkal kellene
biztositani? (tobb valasz lehetséges)

-

napenergia
szélenergia
geotermikus energia
vizenergia
atomenergia

biomassza

I I R R B

szén
™ foldgaz
12. On szerint melyek azok az érvek, melyek a megujulé energiak mellett szélnak? (tsbb

valasz lehetséges)

Kornyezetbarat, a klimavédelmet szolgalja
r

Kisebb fosszilis energiafiiggés

Az energiaellatas biztonsaganak novekedése
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Sajat magam tudom a szilkséges energiat eléallitani
A fosszilis energia ara miatt jo befektetés

Egyéb

I I R

Nem tudja
. Mit tart a legfontosabbnak haztartasa energiaellatasanal?

-
w

fenntartasa olcso legyen

beépitése kis koltséggel megvaldsithato legyen
kornyezetbarat legyen

miszakilag kiforrott legyen

ne igényeljen karbantartast

[ B B

révid idén beliil megtériiljon a beruhazas

-
N

. Adott feltételek mellett tervezne-e on megujulé energia/technolégia beruhazast?

gondolkodom

szarmazasi hely

a telepit6 cég ismertsége

mar igen.  raita. de mé mégnem  egyaltalan
rendelkezem , '9° Jia, ggondolkodtam nem  nem tudja
tervezek nem )
vele o el rajta tervezek
dontottem

napelem r r r r r r
napkollektor r r r r r r
hészivattyt r r r r r r
mini szélerdmui r r r r r r
tizifa r r r r r r
fapellet r r r r r r
15. Onnek mi a legfontosabb szempont megujulé technolégiak beruhazasanal?
r .

ar
r s

mindseg
™ hitellehetbség
r . .

termékgarancia
r palyazat
-
-
16

. On szerint az allamnak egy ilyen beruhazasnal mit kellene tamogatnia?

a beruhazas koltségeit

-

a miikodési koltségeket (pl. az aram atvételi aranak tamogatasa)
vegyes tamogatasi forma
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nem tudja
17. Megujulé energetikai beruhazasnal milyen tdmogatasi format részesitene elényben?

kedvezd kamatozasu kolcson onrész nélkiil

kamatmentes kolcson onrésszel

adokedvezmény

vissza nem téritendé tamogatas a beruhazas egy részére, a fennmaradoé rész hitel+sajat eré

egyéb pénziigyi hozzajarulas

[ A

nem tudja

18. Maximum mekkora onrésszel lenne hajlandé megujulé energetikai beruhazast
végrehajtani?

a 60%
r 50%
r 40%
a 30%
r 20%
r 10%
r

0%
19. Minimum milyen mértéki vissza nem téritend6 tamogatassal végezne megujulé
energetikai beruhazast?
20%
30%
40%
50%
60%
70%

80%

0 B I B

100%

20. Maximum milyen megtériilési id6 mellett hajtana végre megujulé energetikai
beruhazast?

™ 1-3 év
r 3-5év
r 5-8 év
r 8-10 év
™ 10-15 év
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21. On szerint melyik tényez6 neheziti leginkabb a megujulé energetikai beruhazasokat a
lakossag korében? (tobb valasz lehetséges)

-

a lassan megtériilé beruhazas
a pénziigyi lehetbségek hianya
a hitelfelvétel

a technolodgia kiforratlansaga
az alacsony atvételi arak

az épitési- miszaki problémak

R B B

egyéb

nem tudja

22. Tegyiik fel, hogy a technolégia telepitése 7-9 év alatt megtériil, majd tovabbi 15 évig
ingyen termeli az energiat. Adott feltételek mellett telepitene on ilyen technolégiat, ha a
beruhazas 1,5 millié Ft-ba keriilne?

u igen, mindenképpen
™ elgondolkodnék rajta
r e

nem valoszinu
u egyaltalan nem
r nem tudja
23. Halott-e mar az "okos mérésrél” (smart metering)?
r nem, nem hallottam
™ igen, mar hallottam
ro. ...

igen jol ismerem
r

nem tudja

24. Az intelligens mérés lehetdvé teszi, hogy a fogyasztok energiafogyasztasukat az éppen
aktualis tarifak fliggvényében optimalizaljak, és egy okostelefon vagy tablet segitségével
iranyithassak otthonuk energiafelhasznalasat.

Beszereltetne on egy ilyen rendszert az otthonaba?

igen, mindenképp

igen, de ez teljesen az artol fiigg

-

tulzottan nem érdekel a dolog

-

egyaltalan nem érdekel a dolog
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25. Az okos mérés elényos lenne szamomra mert....

teljesen inkabb  inkabb nem egyalta}lan .
egyetértek egyetért  ért egyet nem ért - nem tudja
egyet
naprakész
informacioval - - - r -
rendelkezem az
energiafogyasztasomrol
magam iranyithatom az - - - r -
energiafogyasztasomat
csokkenthetem a rezsi - - - - -
koltségeimet
kényelmes, hogy a
haztartési eszk6zok
tavolrol is iranyithatoak [ [ [ [ -
egy okos telefon
segitségével

Koszonom, hogy kitoltotte a kérdoivet! A kovetkezo oldalt nem kell kitolteni, nyugodtan
kiléphet a kérdoivbél!

3. szamu melléklet

Energiahatékonysagi beruhazasokkal szembeni attitiid vizsgalat

Kedves Kitolto!

Ebben a kérddivben arra kérem ont, hogy az energiahatékonysagi beruhazasokkal kapcsolatos kérdésekre
valaszoljon. A kérddiv eredményei doktori disszertaciom részét képezik majd, igy a kitdltéssel sokat segitene
munkamban, amit elére is nagyon koszonok! A kérdéiv kitoltése maximum 10-15 percet vesz igénybe. A legtobb
kérdésre egyetlen valaszt kell megjeldlnie. Ahol tobb valasz is megadhato ott ezt zarojelben a kérdés utan
jeleztem.

Felhivom figyelmét, hogy a kérd6ivben semmilyen onre utalo adat nem szerepel (név, lakcim, egyéb személyes
adat), igy a kitoltés teljesen anonim, annak eredményei csak ebben a felmérésben jelennek majd meg. Az
utolsé oldalon megjelend regisztracio és email megadasa nem kotelezd, nyugodtan kihagyhatja!

1. Az on neme

férfi

r

noé

2. Az on életkora

I 20-30

31-35
36-40
41-45
46-50

51-60

0 I R R I B

61-70
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3. Az on legmagasabb iskolai végzettsége

kevesebb, mint 8 altalanos

8 altalanos

szakmunkasképzé

gimnaziumi, kdzépiskolai érettségi
fels6fok szakképzés vagy technikum

foiskola, egyetem
. On szerint melyik leiras kozeliti meg leginkabb az on haztartasanak jovedelmi helyzetét?

3 s e B B

kényelmesen megéliink a jovedelmiinkbdl
kijoviink a jelenlegi jovedelmiinkbél
nehezen éliink meg a jelenlegi jovedelmiinkbdl

nagyon nehezen éliink meg a jelenlegi jovedelmiinkbdl

B .

nem tudom

Az ingatlan kora

12-15 év
16-20 év
21-25 év
26-30 év
31-40 év
40 évnél tobb
Milyen tipusu az on ingatlana?
csaladi haz
ikerhaz
sorhaz

5.
r
r
r
r
r
r
r
r
r
6.
r
r
r
r

egyéb
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7. Milyen az on ingatlananak épit6éanyaga?

kisméret( tomor tégla

nagyobb méret(i lyukacsos tégla
valyog

k6

szilikat

konnyl szerkezetes

ontott beton

egyéb

0 B I B

valyog+ tégla
On milyen energiaforrasokat hasznal fiitésre? (tsbb valasz lehetséges)

vezetékes gaz
tlizifa
gaz+tizifa
palackos gaz
szén

villany
fapellet
napenergia

hészivattyl
On milyen fiitési rendszert hasznal?

haz kézponti flités
csak cirko, kazan
cirko és kalyha
csak konvektor
konvektor és kalyha
csak kalyha
konvektor

8.
r
=
=
r
=
=
r
=
=
9.
=
r
=
=
r
=
=
r

egyéb

141



.....

valaszt!)

ilyen
5-8¢v  9-12¢év 13-15¢év 16-18 év 19-22 év 23-25 év 26-30 év  tipusu
nincs
hdz kbzponti r r r r r r r r
fiités
csak cirko, kazan [ r r r r r r r
cirko és kalyha r r r r r r r r
csak konvektor r r r r r r r r
konvektor és r r r r = - r -
kalyha
csak kalyha r r r r r r r r
egyéb r r r r r r r r

11. Rendelkezik-e az on ingatlana energetikai tanusitvannyal?

r.
igen
r
nem
nem tudja

12. Ismeri on ingatlana energetikai besorolasat?
A
B
C
D
E
F

[ I B B B

G

r nem tudom

13. Az alabbi beruhazasok koziil melyiket valésitotta meg az elmilt 8 évben? (t5bb vélasz
lehetséges)

-

hészigetelés

kazancsere

radiatorok cseréje
szell6z6rendszer cseréje
nyilaszarok cseréje

bojler csere

I I R R B

egyiket sem
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14. On mit tart a legfontosabbnak haztartasa energiaellatasanal?

fenntartasa olcso legyen

beépitése kis koltséggel megvaldsithato legyen
kornyezetbarat legyen

mszakilag kiforrott legyen

ne igényeljen karbantartast

0 I R B I .

révid idén beliil megtériiljon a beruhazas

15. Tervez-e on energiahatékonysagi beruhazast az otthonaban??

.....

mar
végeztem gondolkodom . 12
; . . \ még egyaltalan
ilyen igen, rajta, de még .
. gondolkodom nem  nem tudja
beruhazast tervezek nem raita tervezek
az elmult 8 dontottem J
évben
hészigetelés [ [ [ - r [
kazancsere [ - [ - r [
bojlercsere [ - [ - [ [
radiatorok cseréje - - I~ - - I
nyilaszarok cseréje [ [ B - - [
szellézbérendszer - - = - - n
cseréje

16. On szerint mi a fontos az energiahatékonysagi beruhazasoknal? (tsbb valasz lehetséges)

ar

mindség
termékgarancia
a cég ismertsége
hitellehetéség

palyazat

0 I N R IR I B

szarmazasi hely
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17. On szerint hany szazalékkal csokkenne fiitési szamlaja, ha szigetelést és nyilaszaro
cserét is végrehajtana ingatlanan?

10-20%

20-30%

30-40%

40-50%

50-60%

60-70%

[ A R I B B

70-80%
. Energiahatékonysagi beruhazasnal milyen tamogatasi format részesitene elényben?

-
oo

kedvezé kamatozasu kolcson onrész nélkiil
kamatmentes kolcson onrésszel
adokedvezmény

vissza nem téritend6 tamogatas a beruhazas egy részére, a fennmarado rész hitel+sajat eré

[ B

egyéb pénziigyi hozzajarulas

-

nem tudja
19. Maximum mekkora onrésszel lenne hajlando energiahatékonysagi beruhazast

végrehajtani?
60%
50%
40%
30%
20%
10%

[ I A R B B

0%
20. Minimimum milyen mértékii vissza nem téritendé tamogatassal végezne
energiahatékonysagi beruhazast?

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

[ I R R R R B

100%
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21. Maximum milyen megtériilési id6 mellett hajtana végre energiahatékonysagi
beruhazast?

r 1-3 év
r 3-5év
r 5-8 év
r 8-10 év
™ 10-15 év

22. On szerint melyik tényezé neheziti leginkabb az energiahatékonysagi beruhazasokat a
lakossag korében? (tobb valasz lehetséges)

-

a lassan megtériilé beruhazas

u a pénzigyi lehetdségek hianya
r a hitelfelvétel

™ az épitési- mliszaki problémak
r egyéb

u nem tudja

hogy kitoltotte a kérdoivet! Sokat segitett munkamban!
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4. szamu melléklet
Az SPSS elemzés eredményei

a. Energiahatékonysagi beruhazasokkal szembeni attitiid vizsgalat

1. Vizsgalati kérdés: Hogyan fiigg az életkor a legmagasabb iskolai végzettségtdl és a jovedelemtdl?

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate

1 ,467° ,218 ,201 1,600

a. Fiiggetlen vdltozo: On szerint melyik leiras kdzeliti meg
leginkabb az 6n haztartdsanak jovedelmi helyzetét?
Az 6n legmagasabb iskolai végzettsége

A kapcsolat erGsségét a tobbszoros korrelacios egyltthaté négyzete mutatja, melynek értéke jelen
esetben 0,218.

Ez azt jelenti, hogy a kapcsolat:
e pozitiviranyd
e gyenge erdsségl

A modell magyardzdéereje alacsony, azaz az életkor nem fligg szorosan a legmagasabb iskolai
végzettségtSl és a jovedelmi helyzettSl. A legmagasabb iskolai végzettség és a jovedelmi helyzet
egylttesen 21,8 szazalékban magyardzzak az életkor kiilonbségét. A tobbi 78,1 szazalék mas
tényez6kkel, illetve a véletlennel magyarazhata.

ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 66,293 2 33,146 12,941 ,000P
Residual 238,207 93 2,561
Total 304,500 95

a. Fiiggé valtozo: Az 6n életkora

b. Fiiggetlen vdltozé: On szerint melyik leiras kdzeliti meg leginkabb az 6n
haztartasanak jovedelmi helyzetét? Az 6n legmagasabb iskolai végzettsége

Az F-prdba szignifikancidja 0 (Sig. < 0,05), tehat a kapcsolat meglétét igazolja.
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Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 4,388 1,067 4,112 ,000
Az 6n legmagasabb
. L i -,201 ,156 -,144 -1,288 ,201
iskolai végzettsége
On szerint melyik leiras
kozeliti meg leginkabb az
,665 ,202 ,368 3,284 ,001

on haztartdsanak
jovedelmi helyzetét?

a. Fiiggé valtozo: Az 6n életkora

A koefficiens tablazat adataibol elmondhatd, hogy a jovedelmi szint szignifikancia szintje 0,1 szazalék,
azaz sig. <0,05, tehat a modellben célszerli magyarazd valtozéként szerepeltetni. Azonban a
legmagasabb iskolai végzettség szignifikancia szintje nagyobb, mint 5 szazalék, igy ezt a tényez6t nem
célszer(i a modellben magyarazo valtozoként szerepeltetni.

2. Vizsgalati kérdés: Hogyan fiigg az ingatlan kora az ingatlan épit6anyagatdl és a fiitési rendszer
hasznalatatol?

Fliggé vdltozo: Ingatlan kora Fliggetlen valtozdk (magyarazé valtozok): Ingatlan épit6anyaga és flitési
rendszer haszndlata az ingatlanban

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate

1 ,245° ,060 ,040 1,885

a. Fiiggetlen vdltozé: On milyen fiitési rendszert hasznal?,
Milyen az 6n ingatlananak épit6anyaga?

A kapcsolat erGsségét a tobbszoros korrelacios egylitthatd négyzete mutatja, melynek értéke jelen
esetben 0,06.
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Ez azt jelenti, hogy a kapcsolat:
e pozitiviranyu
e gyenge erdsségl

A modell magyardzéereje gyenge erésségl, azaz az ingatlan kora nem fligg az ingatlan épit6anyagatdl
és flitési rendszer haszndlatatdl az ingatlanban. Az ingatlan épit6anyaga és a f(itési rendszer haszndlata
az ingatlanban egylittesen 6 szazalékban magyarazzak az ingatlan kora kilonbségét. A tobbi 94
szazalék mas tényezbkkel, illetve a véletlennel magyarazhato.

ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 21,175 2 10,587 2,979 ,056°
Residual 330,482 93 3,554
Total 351,656 95

a. Fiiggé vdltozo: Az ingatlan kora

b. Fiiggetlen vdltozé: On milyen fiitési rendszert hasznal?, Milyen az én ingatlandnak

épit6éanyaga?

Az F-préba szignifikanciaja 5,6 szazalék (Sig. < 0,05), tehat a kapcsolat meglétének hidnyat igazolja.

Coefficients®

Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
(Constant) 6,910 ,370 18,695 ,000
Milyen az 6n
ingatlandnak ,026 ,100 ,027 ,258 ,797
épitéanyaga?
On milyen fiitési
, ,241 ,109 ,235 2,207 ,030
rendszert hasznal?

148




a. Fiiggé vadltozo: Az ingatlan kora

A koefficiens tablazat adataibdl elmondhatd, hogy a f(itési rendszer tényez6 szignifikancia szintje 0,3
szazalék, azaz sig. <0,05, tehat a modellben célszerli magardzé valtozéként szerepeltetni. Azonban a
legmagasabb az ingatlan épit6anyaga tényez6 szignifikancia szintje nagyobb, mint 5 szazalék, igy ezt a
tényez6t nem célszeri a modellben magyarazo valtozéként szerepeltetni.

3. Vizsgalati kérdés: Hogyan fiigg az ingatlan kora az ingatlan fit6berendezésének életkoratdl és az
ingatlan energetikai besorolasatél?

Fiiggé vdltozo: Ingatlan kora

Fiiggetlen vdltozok (magyardzo valtozok): Ingatlan flit6berendezésének életkora és az ingatlan

energetikai besorolasa

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate

1 ,372° ,138 ,120 1,805

a. Fiiggetlen valtozd: Ismeri 6n ingatlana energetikai
besorolasat?, Az ingatlan flit6berendezésének életkora

A kapcsolat erésségét a tobbszoros korrelacios egylitthatd négyzete mutatja, melynek értéke jelen
esetben 0,138.

Ez azt jelenti, hogy a kapcsolat:
e pozitiviranyu
e gyenge erdsségl

A modell magyarazdereje igen alacsony, azaz az ingatlan kora nem fligg az ingatlan
flit6berendezésének életkordtél és az ingatlan energetikai besoroldsatél. Az ingatlan
flit6berendezésének életkora és az ingatlan energetikai besoroldasa egylttesen 13,8 szazalékban
magyarazzak az ingatlan kora kiilonbségét. A tobbi 86,2 szazalék mas tényezbkkel, illetve a véletlennel
magyarazhato.
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ANOVA?*

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 48,584 2 24,292 7,454 ,001°
Residual 303,072 93 3,259
Total 351,656 95
a. Fiiggé vadltozo: Az ingatlan kora
b. Fiiggetlen vdltozo: Ismeri 6n ingatlana energetikai besoroldsat?, Az ingatlan
flit6berendezésének életkora
Az F-préba szignifikanciaja 0,1 szazalék (Sig. < 0,05), tehat a kapcsolat meglétét igazolja.
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 4,275 ,926 4,618 ,000
Az ingatlan
flit6berendezésének ,084 ,158 ,051 ,531 ,596
életkora
Ismeri 6n ingatlana
o o ,433 ,113 ,371 3,845 ,000
energetikai besorolasat?

a. Fiiggé6 vdltozo: Az ingatlan kora

A koefficiens tdblazat adataibdl elmondhatd, hogy az ingatlan energetikai besoroldsa tényezé
szignifikancia szintje 0 szazalék, azaz sig. < 0,05, tehat a modellben célszer(i magyardzé valtozoként
szerepeltetni.

Azonban az ingatlan fit6berendezésének életkora tényez6 szignifikancia szintje 59,6 szazalék, azaz
nagyobb, mint 5, igy ezt a tényez6t nem célszerli a modellben magyarazd valtozdként szerepeltetni.
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4. Vizsgalati kérdés: Hogyan fiigg az ingatlanon elmult 8 évben megvalodsitott energetikai beruhazas

az ingatlan koratol és az ingatlanban hasznal fiit6berendezések koratol?
Fiiggé vdltozo: Ingatlanon elmult 8 évben megvaldsitott energetikai beruhazas

Fiiggetlen vdltozok (magyardzo valtozok): Ingatlan flt6berendezésének életkora és az ingatlan

energetikai besorolasa

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate

1 ,117° ,014 -,007 2,468

a. Fiiggetlen vdltozo: Az ingatlan fitGberendezésének életkora,
Az ingatlan kora

A kapcsolat erésségét a tobbszoros korrelacids egylitthaté négyzete mutatja, melynek értéke jelen
esetben 0,014.

Ez azt jelenti, hogy a kapcsolat:
e pozitiviranyu
e gyenge erdsségl
A modell magyarazdereje rendkiviil alacsony, azaz az ingatlanon elmult 8 évben megvaldsitott
energetikai beruhazas nem fligg az ingatlan fit6berendezésének életkoratdl és az ingatlan energetikai
besorolasatdl. Az ingatlan flit6berendezésének életkora és az ingatlan energetikai besoroldsa
egyuttesen 1,4 szazalékban magyardzzdk az ingatlanon elmult 8 évben megvaldsitott energetikai

beruhdzds tényez6 kiilonbségét. A tobbi 98,6 szazalék mas tényezbkkel, illetve a véletlennel
magyarazhato.

ANOVA?®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 7,882 2 3,941 ,647 ,526°
Residual 566,524 93 6,092
Total 574,406 95
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a. Fiiggéd vdltozo: Ingatlanon elmult 8 évben megvaldsitott energetikai beruhazas

b. Fiiggetlen vdltozo: Az ingatlan flit6berendezésének életkora, Az ingatlan kora

A F-proba szignifikancidja 52,6 szazalék (Sig. < 0,05), tehat a kapcsolat hidnyat igazolja.

Coefficients®

Unstandardized Coefficients

Standardized
Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 4,721 1,113 4,242 ,000
Az ingatlan kora ,067 ,132 ,052 ,506 ,614
Az ingatlan
flit6berendezésének -,223 ,216 -,107 -1,036 ,303

életkora

a. Fiiggé valtozo: Ingatlanon elmult 8 évben megvaldsitott energetikai beruhazas

A koefficiens tablazat adataibdl elmondhaté, hogy az ingatlan flit6berendezésének életkora tényezé
szignifikancia szintje 30,3 szdzalék, azaz sig. > 0,05, tehat a modellben nem célszerli magyarazd
valtozoként szerepeltetni. Emellett az ingatlan kora tényez6 szignifikancia szintje is nagyobb, mint 5
szazalék (sig. = 0,614), igy ezt a tényez6t sem célszerli a modellben magyardzé valtozoként
szerepeltetni.

5. Vizsgalati kérdés: Hogyan fiigg az ingatlan energiaellatasanak legfontosabbnak itélt tényezéje a

Fiiggé vdltozo: Ingatlan energiaellatasanak legfontosabbnak itélt tényezéje

flitési szamla feltételezett csokkenésétdl és az ingatlan flitGberendezésének koratdl?

Fiiggetlen vdltozok: f(itési szdmla feltételezett csokkenése és az ingatlan flit6berendezésének kora
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Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate

1 ,285° ,081 ,062 2,077

a. Fiiggetlen vdltozo: Az ingatlan flitGberendezésének életkora,
On szerint hany szazalékkal csékkenne f(itési szamlaja, ha
szigetelést és nyilaszard cserét is végrehajtana ingatlanan?

A kapcsolat erésségét a tobbszoros korrelacids egylitthaté négyzete mutatja, melynek értéke jelen
esetben 0,081.

Ez azt jelenti, hogy a kapcsolat:
e pozitivirdnyu

e gyenge erGsségl

A modell magyarazdereje rendkivil alacsony, azaz az ingatlan energiaellatasanak legfontosabbnak
itélt tényezd6je nem fligg szorosan a flitési szamla feltételezett csokkenésétdl és az ingatlan
flit6berendezésének koratol

A f(itési szdmla feltételezett csokkenése és az ingatlan flitéberendezésének kora egylittesen 8,1
szazalékban magyardzzdak az ingatlan energiaellatasanak legfontosabbnak itélt tényezdje
kilonbségét. A tobbi 91,9 szazalék mas tényezbkkel, illetve a véletlennel magyarazhato.

ANOVA?®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 35,597 2 17,798 4,124 ,019P
Residual 401,362 93 4,316
Total 436,958 95
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a. Fiiggé vdltozé: On mit tart a legfontosabbnak haztartdsa energiaellatasanal?

b. Fiiggetlen vdltozo: Az ingatlan flit6berendezésének életkora, On szerint hany

szdzalékkal csokkenne flitési szamlaja, ha szigetelést és nyildszard cserét is végrehajtana

ingatlanan?

A F-préba szignifikanciaja 1,9 szazalék (Sig. < 0,05), tehat a kapcsolat meglétét igazolja.

Coefficients®

Unstandardized Coefficients

Standardized
Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.
(Constant) 1,088 ,706 1,541 ,127
On szerint hany szazalékkal
csOkkenne flitési szamlaja, ha

) o ] ,581 ,203 ,286 2,859 ,005
szigetelést és nyildszaro cserét
is végrehajtana ingatlanan?
Az ingatlan
-,113 ,183 -,062 -,615 ,540

flit6berendezésének életkora

a. Fiiggé vdltozé: On mit tart a legfontosabbnak haztartdsa energiaellatdsanal?

A koefficiens tablazat adataibdl elmondhatd, hogy a flitési szamla feltételezett csokkenése tényezé
szignifikancia szintje 0,05 szazalék, azaz sig. = 0,05, tehat a modellben célszerl magardzé valtozéként
szerepeltetni. Azonban az ingatlan flit6berendezésének kora szignifikancia szintje nagyobb, mint 5

szazalék (sig.
szerepeltetni.
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6. Vizsgalati kérdés: Hogyan fiigg a haztartas jovedelmi helyzete az ingatlan energiaellatasanak
legfontosabbnak itélt tényezGjétdl és a tervezett ingatlan hdszigeteléstdl?

Fiiggé vdltozo: Haztartas jovedelmi helyzete

Fiiggetlen vdltozok (magyardzo valtozdk): Az ingatlan energiaellatasanak legfontosabbnak itélt

tényezGje és a tervezett ingatlan hészigetelés

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 ,153° ,024 ,003 ,990

a. Fiiggetlen vdltozo: Tervez-e h8szigetelést ingatlanan?, On
mit tart a legfontosabbnak haztartdsa energiaellatasanal?

A kapcsolat erGsségét a tobbszoros korrelacios egyltthaté négyzete mutatja, melynek értéke jelen
esetben 0,024.

Ez azt jelenti, hogy a kapcsolat:
e pozitiviranyd
e gyenge erdsségl

A modell magyarazdéereje alacsony, azaz A haztartds jovedelmi helyzete nem fligg szorosan az ingatlan
energiaellatasanak legfontosabbnak itélt tényezGje és a tervezett ingatlan hészigeteléstél. Az ingatlan
energiaellatasanak legfontosabbnak itélt tényezbje és a tervezett ingatlan hészigetelés egylittesen 2,4
szazalékban magyardzzdk a haztartas jovedelmi helyzetének kiilonbségét. A tobbi 97,6 szdzalék mas
tényez6kkel, illetve a véletlennel magyarazhata.

ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 2,200 2 1,100 1,121 ,330°
Residual 91,207 93 ,981
Total 93,406 95
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a. Fiiggé vdltozo: On szerint melyik leirds kdzeliti meg leginkabb az 6n haztartasanak
jovedelmi helyzetét?

b. Fiiggetlen vdltozo: Tervez-e hészigetelést ingatlanan?, On mit tart a legfontosabbnak
haztartasa energiaellatdsanal?

A F-préba szignifikanciaja 33 szazalék (Sig. < 0,05), tehat a kapcsolat hianyat igazolja.

Coefficients®

Standardized
Unstandardized Coefficients| Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 2,590 ,266 9,754 ,000

On mit tart a

legfontosabbnak
) ] -,038 ,048 -,082 -,790 ,432
haztartdsa
energiaellatasanal?
Tervez-e h@szigetelést
,078 ,067 ,120 1,157 ,250

ingatlanan?

a. Fiiggé vdltozo: On szerint melyik leirds kdzeliti meg leginkdbb az 6n haztartasanak jévedelmi
helyzetét?

A koefficiens tablazat adataibdl elmondhatd, hogy az ingatlan energiaellatasanak legfontosabbnak itélt
tényez6jének szignifikancia szintje 43,2 szazalék, azaz sig. < 0,05, tehat a modellben nem célszer(
magardzo valtozoként szerepeltetni. Emellett a tervezett ingatlan hészigetelés szignifikancia szintje is
nagyobb, mint 5 szazalék (sig. = 0,25), igy ezt a tényez6t sem célszerli a modellben magyarazo
valtozoként szerepeltetni.
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b. Megujulo energiakkal szembeni attitiid vizsgalat

1. Vizsgalati kérdés: Hogyan fiigg az életkor a legmagasabb iskolai végzettségtdl és a jovedelemtdl?

Fiiggé vdltozo: Eletkor

Fiiggetlen vdltozok (magyardzo valtozok): A legmagasabb iskolai végzettség és a jovedelem

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate

1 ,204° ,042 ,027 1,308

a. Fliggetlen valtozé: On szerint melyik leiras kdzeliti meg
leginkdbb az 6n haztartasanak jovedelmi helyzetét?, Az 6n
legmagasabb iskolai végzettsége

A kapcsolat erGsségét a tobbszoros korrelacios egyltthaté négyzete mutatja, melynek értéke jelen
esetben 0,042.

Ez azt jelenti, hogy a kapcsolat:
e pozitiviranyu
e gyenge

Mivel a modell magyarazdereje rendkivill gyenge, azaz az életkor nem fligg a legmagasabb iskolai
végzettségtll és a jovedelemtdl. A legmagasabb iskolai végzettségtdl és a jovedelem egyittesen 4,2
szazalékban magyarazzdk az életkor kilonbségét. A tobbi 95,8 szazalék mds tényezbkkel, illetve a
véletlennel magyarazhato.

ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 9,663 2 4,831 2,824 ,063P
Residual 222,412 130 1,711
Total 232,075 132
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a. Fiiggé valtozo: Az 6n életkora

b. Fiiggetlen vdltozé: On szerint melyik leiras kozeliti meg leginkabb az 6n
haztartasanak jovedelmi helyzetét?, Az 6n legmagasabb iskolai végzettsége

A F-préba szignifikanciaja 6,3 szazalék (Sig. > 0,05), tehat a kapcsolat meglétének hidnyat igazolja.

Coefficients?

Unstandardized Coefficients

Standardized
Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) ,870 ,937 ,928 ,355
Az 6n legmagasabb
. o ) ,345 ,146 ,217 2,360 ,020
iskolai végzettsége
On szerint melyik leirads
kozeliti meg leginkdbb az
,110 ,186 ,055 ,592 ,555

on haztartdsanak
jovedelmi helyzetét?

a. Fiiggé vdltozo: Az 6n életkora

A koefficiens tabldzat adataibdl elmondhatd, hogy a legmagasabb iskolai végzettség szignifikancia
szintje 2 szazalék, azaz sig. < 0,05, tehat a modellben célszerli magyarazo valtozoként szerepeltetni.
Azonban a jévedelem szignifikancia szintje nagyobb, mint 5 szazalék (sig. = 0,555), igy ezt a tényez6t

nem célszer(i a modellben magyarazo valtozoként szerepeltetni.

2. Vizsgalati kérdés: Hogyan fiigg az életkor a napenergia megitélésétdl és az atomenergia

megitélésétdl?

Fiiggd vdltozo: Eletkor

Fiiggetlen vadltozok (magyardzo vdltozék): A napenergia megitélése és az atomenergia megitélése
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Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 ,012° ,000 -,015 1,336

a. Fiiggetlen valtozé: Milyen érzéseket valt ki 6nbdl az
atomenergia emlitése?, Milyen érzéseket valt ki 6nbél a

napenergia emlitése?

A kapcsolat erésségét a tobbszoros korrelacids egylitthaté négyzete mutatja, melynek értéke jelen
esetben 0. Ugyanakkor a beallitott korreldcids egyltthatd négyzete -1,5 szazalék.

Ez azt jelenti, hogy a kapcsolat:
e negativiranyu

® gyenge

A modell magyarazéereje rendkivil gyenge, azaz az életkor nem fligg a napenergia megitélésétél és az

,,,,,,

szazalékban magyarazzdk az ingatlan kora kiilonbségét, tehat 100 szazalékban a véletlennel

magyarazhato.
ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression ,032 2 ,016 ,009 ,991°
Residual 232,043 130 1,785
Total 232,075 132

a. Fiiggé vdltozo: Az 6n életkora

b. Fiiggetlen vdltozo: Milyen érzéseket valt ki dnbdl az atomenergia emlitése?, Milyen

érzéseket valt ki 6nbdl a napenergia emlitése?

Az F-prdba szignifikancidja 99,1 szazalék (Sig. > 0,05), tehat a kapcsolat meglétének hidnyat igazolja.
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Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 2,708 1,297 2,088 ,039
Milyen érzéseket valt ki
0nbdl a napenergia ,034 ,270 ,011 ,126 ,900
emlitése?
Milyen érzéseket valt ki
O0nbdl az atomenergia ,003 ,112 ,003 ,030 ,976
emlitése?

a. Fiiggé valtozo: Az 6n életkora

A koefficiens tabldzat adataibdl elmondhatd, hogy a napenergia megitélésének szignifikancia szintje
90 szazalék, azaz sig. >0,05, tehdt a modellben nem célszer(i magyarazé valtozéként szerepeltetni.
Emellett az atomenergia megitélésének szignifikancia szintje is nagyobb, mint 5 szazalék (sig. = 0,976)

igy ezt a tényez6t sem célszerl a modellben magyarazé véltozéként szerepeltetni.

3. Vizsgalati kérdés: Hogyan fiigg a megujulé energia mellett sz616 érvek az életkortol és a

legmagasabb iskolai végzettségtdl?

Fiiggé vdltozo: Megujulé energia mellett sz616 érvek

Fiiggetlen vdltozék (magyardzo vdltozok): Eletkor és legmagasabb iskolai végzettség

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 ,224° ,050 ,036 4,976

a. Fiiggetlen vdltozoé: Az 6n legmagasabb iskolai végzettsége, Az

on életkora

A kapcsolat erGsségét a tobbszoros korrelacios egyltthaté négyzete mutatja, melynek értéke jelen

esetben 0,05.
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Ez azt jelenti, hogy a kapcsolat:

e pozitiviranyu

e gyenge erdsségl

Mivel a modell magyarazéereje rendkiviil gyenge, a megujulé energia mellett sz6l6 érvek nem
fliggenek az életkor és legmagasabb iskolai végzettségtdl. Az életkor és legmagasabb iskolai végzettség
egylttesen 5 szdzalékban magyarazzdk az a megujulé energia mellett sz616 érvek kiilénbségét. A tobbi

95 szazalék mas tényezdkkel, illetve a véletlennel magyarazhaté.

ANOVA?

Sum of
Model Squares Mean Square F Sig.
1 Regression 170,677 2 85,339 3,446 ,035°
Residual 3219,293 130 24,764
Total 3389,970 132

a. Fiiggé vdltozo: On szerint melyek azok az érvek, melyek a megujulé energidk mellett

szolnak?

b. Fiiggetlen vdltozo: Az 6n legmagasabb iskolai végzettsége, Az 6n életkora

Az F-préba szignifikanciaja 3,5 szazalék (Sig. < 0,05), tehat a kapcsolat meglétét igazolja.

Coefficients®

Unstandardized Coefficients

Standardized
Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 19,588 2,812 6,967 ,000
Az 6n életkora -,164 ,333 -,043 -,492 ,624
Az 6n legmagasabb -1,284 ,528 -,212 -2,431 ,016

iskolai végzettsége
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a. Fiiggé vdltozo: On szerint melyek azok az érvek, melyek a megujulé energidk mellett széInak?

A koefficiens tablazat adataibdl elmondhatd, hogy a legmagasabb iskolai végzettség szignifikancia
szintje 0,16 szazalék, azaz sig. < 0,05, tehat a modellben célszer(i magyarazo valtozoként szerepeltetni.
Azonban az életkor szignifikancia szintje nagyobb, mint 5 szazalék (sig. = 0,624), igy ezt a tényez6t nem
célszer(i a modellben magyarazo valtozéként szerepeltetni.

4. Vizsgalati kérdés: Hogyan fiigg a megujulé technolégiai beruhazas soran legfontosabbnak itélt
szempont (13. kérdés) a megujulé energia mellett sz616 érvektdl (12. kérdés) és allami
szerepvallalastdl az energetikai beruhazasok terén (16. kérdés)?

Fiiggé valtozo: A megujuld technolégiai beruhazas soran legfontosabbnak itélt szempont

Fiiggetlen vdltozok (magyardzo valtozok): A megujuld energia mellett sz6l6 érvek és az allami

szerepvallalas az energetikai beruhazasok terén

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate

1 ,077° ,006 -,009 2,172

a. Fiiggetlen vdltozo: On szerint az allamnak egy ilyen
beruhdzasnél mit kellene tdmogatnia?, On szerint melyek azok
az érvek, melyek a megujuld energiak mellett szélnak?

A kapcsolat erGsségét a tobbszoros korrelacios egyltthaté négyzete mutatja, melynek értéke jelen
esetben 0,06.

Ez azt jelenti, hogy a kapcsolat:
e pozitiviranyu

e gyenge erdsségl

Mivel a modell magyarazd ereje rendkiviil gyenge erésségi, a megujuld technolégiai beruhdzas soran
legfontosabbnak itélt szempont nem fligg a megujulé energia mellett sz6l6 érvek és az allami
szerepvallalas az energetikai beruhazasok terén tényezéktSl A megujuld energia mellett sz616 érvek és
az allami szerepvdllalds az energetikai beruhazasok terén tényezdk egylttesen 6 szdzalékban
magyarazzak az a megujuld energia mellett sz6l6 érvek kiilonbségét. A tobbi 94 szazalék mas
tényezbkkel, illetve a véletlennel magyarazhata.
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ANOVA?*

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 3,666 2 1,833 ,388 ,679°
Residual 613,537 130 4,720
Total 617,203 132

a. Fiiggé vadltozo: Mit tart a legfontosabbnak haztartasa energiaellatdsanal?

b. Fiiggetlen vdltozé: On szerint az dllamnak egy ilyen beruhazasnal mit kellene
tdmogatnia?, On szerint melyek azok az érvek, melyek a megujuld energidk mellett

szdlnak?

A F-préba szignifikancidja 67,9 szazalék (Sig. > 0,05), tehat a kapcsolat meglétének hidanyat igazolja.

Coefficients?®

Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 3,394 ,623 5,448 ,000
On szerint melyek azok az
érvek, melyek a megujuld ,028 ,037 ,066 ,751 ,454
energiak mellett szélnak?
On szerint az allamnak
egy ilyen beruhazasnal -,109 ,207 -,046 -,528 ,598
mit kellene tdmogatnia?

a. Fiiggé vdltozo: Mit tart a legfontosabbnak haztartasa energiaellatdsanal?

A koefficiens tdblazat adataibdl elmondhatd, hogy a megujulé energia mellett sz616 érvek
szignifikancia szintje 45,4 szazalék, azaz sig. > 0,05, tehat a modellben nem célszerl magarazé

valtozoként szerepeltetni.
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Emellett az allami szerepvallalas az energetikai beruhazasok terén tényezd szignifikancia szintje is
nagyobb, mint 5 szazalék (sig. = 0,598), igy ezt a tényez6t sem célszer(i a modellben magyarazé
valtozéként szerepeltetni.

5. Vizsgalati kérdés: Hogyan fiigg a vélt allami szerepvallalds az energetikai beruhazasok terén (16.
kérdés) a megujulé technoldgiak beruhazasanal vélt legfontosabb szemponttoél (15. kérdés) és a
tamogatasi formatdl (17. kérdés)?

Fiiggé vdltozo: Vélt dllami szerepvallalas az energetikai beruhdzasok terén

Fiiggetlen vdltozok (magyardzo valtozok): A megujuld technolégidk beruhdazasanal vélt legfontosabb

szempont és a tdmogatasi formak

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate

1 ,171° ,029 ,014 ,910

a. Fiiggetlen vdltozé: Megujuld energetikai beruhdzasnal milyen
tdmogatasi format részesitene elényben?, Onnek mi a
legfontosabb szempont megujuld technoldgidk beruhazasanal?

A kapcsolat er6sségét a tobbszoros korrelacios egylitthatd négyzete mutatja, melynek értéke jelen
esetben 0,029.

Ez azt jelenti, hogy a kapcsolat:
e pozitiviranyu
e gyenge erdsségl

Mivel a modell magyarazdereje rendkivil gyenge erdsségl, a vélt dllami szerepvallalas az energetikai
beruhdzdsok terén tényezd nem fligg a tamogatdsi formaktdl. A megujuld technolégidk beruhazasanal
vélt legfontosabb szempont és a tamogatdsi formak egylittesen 2,9 szazalékban magyarazzak a vélt
allami szerepvallalds az energetikai beruhazasok terén tényez6 kilénbségét. A tobbi 97,1 szazalék mas
tényezbkkel, illetve a véletlennel magyarazhatd.
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ANOVA?*

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 3,248 2 1,624 1,960 ,145°
Residual 107,685 130 ,828
Total 110,932 132

a. Fiiggé vdltozo: On szerint az allamnak egy ilyen beruhazasnal mit kellene

tdmogatnia?

b. Fiiggetlen vdltozd: Megujuld energetikai beruhazdsnal milyen tdmogatdsi format

részesitene elényben?

Onnek mi a legfontosabb szempont megujuld technolégiak beruhazasanal?

A F-préba szignifikancidja 14,5 szazalék (Sig. > 0,05), tehat a kapcsolat meglétének hidanyat igazolja.

Coefficients?®

Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 1,457 ,344 4,236 ,000
Onnek mi a legfontosabb
szempont megujuld
o ,111 ,069 ,140 1,620 ,108
technoldgiak
beruhazasanal?
Megujuld energetikai
beruhazasnal milyen
) . ) ,098 ,089 ,095 1,100 ,273
tdmogatasi format
részesitene elényben?
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a. Fiiggé vdltozé: On szerint az allamnak egy ilyen beruhazasnal mit kellene tdmogatnia?

A koefficiens tablazat adataibdl elmondhatd, hogy a megujuld technoldgiak beruhdzasanal vélt
legfontosabb szempont szignifikancia szintje 10,8 szazalék, azaz sig. > 0,05, tehat a modellben nem
célszer(i magarazo valtozoként szerepeltetni. Emellett a tamogatdsi formak szignifikancia szintje is
nagyobb, mint 5 szazalék (sig. = 0,273), igy ezt a tényez6t sem célszer(i a modellben magyardzé
valtozoként szerepeltetni.

6. Vizsgalati kérdés: Hogyan fiigg az okos mérés ismerete az életkortdl és a legmagasabb iskolai
végzettségtol?

Fiiggé vdltozo: Okos mérés ismerete

Fiiggetlen vdltozék (magyardzé vdltozok): Eletkor és legmagasabb iskolai végzettség

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate

1 ,321° ,103 ,089 ,700

a. Fiiggetlen vdltozo: Az 6n legmagasabb iskolai végzettsége, Az
on életkora

A kapcsolat erGsségét a tobbszoros korrelacios egyltthaté négyzete mutatja, melynek értéke jelen
esetben 0,103.

Ez azt jelenti, hogy a kapcsolat:
e pozitiviranyu
e gyenge erdsségl

Mivel a modell magyarazéereje gyenge erGsségli, az okos mérés ismerete egyaltaldn nem fligge az
életkor és legmagasabb iskolai végzettségtdl. Az életkor és legmagasabb iskolai végzettség egylittesen
10,3 szazalékban magyardzzak az az okos mérés ismerete tényezG kilonbségét. A tobbi 89,7 szazalék
mas tényezbkkel, illetve a véletlennel magyarazhatd.
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ANOVA?*

Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 7,313 2 3,656 7,461 ,001°
Residual 63,710 130 ,490
Total 71,023 132
a. Fiiggé valtozo: Halott-e mar az "okos mérésrél" (smart metering)?
b. Fiiggetlen vdltozo: Az 6n legmagasabb iskolai végzettsége, 2) Az 6n életkora
A F-préba szignifikancidja 0,1 szazalék (Sig. < 0,05), tehat a kapcsolat meglétét igazolja.
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) ,085 ,396 ,214 ,831
Az 6n életkora ,073 ,047 ,131 1,550 ,124
Az 6n legmagasabb
iskolai végzettsége 233 074 /268 3,162 002

a. Fiiggé valtozo: Halott-e mar az "okos mérésrél" (smart metering)?

A koefficiens tabldzat adataibdl elmondhatd, hogy a legmagasabb iskolai végzettség szignifikancia
szintje 0,2 szazalék, azaz sig. < 0,05, tehat a modellben célszerli magarazo valtozoként szerepeltetni.
Azonban az életkor szignifikancia szintje nagyobb, mint 5 szazalék (sig. = 0,124), igy ezt a tényez6t nem
célszer(i a modellben magyarazo valtozéként szerepeltetni.
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7. Vizsgalati kérdés: Hogyan fiigg az elvart tdmogatas aranya (19. kérdés) a tamogatasi formatal
(17. kérdés) és a megtérilési id6tol (20. kérdés)?

Fiiggé vdltozo: Elvart tdmogatas aranya

Fiiggetlen vdltozok (magyardzo valtozok): Tamogatasi forma és megtérilési idé

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate

1 ,281° ,079 ,065 1,291

a. Fiiggetlen vdltozo: Maximum milyen megtérilési id6 mellett

hajtana végre megujuld energetikai beruhazast?, Megujuld

energetikai beruhazasnal milyen tdmogatasi format részesitene

elényben?
A kapcsolat er@sségét a tobbszoros korrelaciés egylitthaté négyzete mutatja, melynek értéke jelen
esetben 0,079.

Ez azt jelenti, hogy a kapcsolat:
e pozitiviranyu
e gyenge erdsségl

Mivel a modell magyarazdereje gyenge er6sségl, az elvart tdmogatds aranya nem fligg a tdmogatasi
formatdl és a megtérlési id6tél. A tdmogatdsi forma és megtériilési id6 egylittesen 7,9 szdzalékban
magyarazzak az elvart tdmogatds ardnya kilonbségét. A tobbi 92,1 szdzalék mas tényezbkkel, illetve a
véletlennel magyarazhato.

ANOVA?
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 18,580 2 9,290 5,574 ,005P
Residual 216,653 130 1,667
Total 235,233 132
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a. Fiiggé valtozo: Minimum milyen mérték(i vissza nem téritend6 tamogatassal végezne
megujulé energetikai beruhdzast?

b. Fiiggetlen vdltozé: Maximum milyen megtérilési idé mellett hajtana végre megujuld
energetikai beruhazast?, Megujuld energetikai beruhazasnal milyen tdmogatasi format
részesitene elényben?

A F-préba szignifikancidja 5 szazalék (Sig. = 0,05), tehat a kapcsolat meglétét igazolja.

Coefficients®

Standardized
Unstandardized Coefficients| Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

(Constant) 5,378 ,575 9,356 ,000

Megujuld energetikai
beruhazasnal milyen

. . ) -,270 ,126 -,181 -2,141 ,034
tdmogatasi format
részesitene elényben?
Maximum milyen
megtérilési id6 mellett
-,301 ,123 -,205 -2,438 ,016

hajtana végre megujuld
energetikai beruhazast?

a. Fiiggé vdltozé: Minimum milyen mérték( vissza nem téritend6 tamogatdssal végezne megujuld
energetikai beruhazast?

A koefficiens tabldzat adataibdl elmondhatd, hogy a tamogatdsi forma szignifikancia szintje 3,4
szazalék, azaz sig. <0,05, tehat a modellben célszerl magyardzé valtozoként szerepeltetni. Emellett a
megtérilési id6 szignifikancia szintje is kisebb, mint 5 szazalék (sig. = 0,016), igy ezt a tényez6t is
célszer(i a modellben magyarazo valtozéként szerepeltetni.
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8. Vizsgalati kérdés: Hogyan fiigg a fizetendd 6nrész mértéke (18. kérdés) az elvart tamogatasi
aranytdl (19. kérdés) és a megtériilési id6tdl (20. kérdés)?

Fiiggé vdltozo: Fizetendd 6nrész mértéke

Fiiggetlen vdltozok (magyardzo vdltozok): Elvart tamogatdsi arany és a megtériilési idé

Model Summary

Adjusted R Std. Error of
Model R R Square Square the Estimate
1 ,351° ,123 ,110 1,108

a. Fiiggetlen vdltozé: Maximum milyen megtérilési id6 mellett
hajtana végre megujulé energetikai beruhdzast?, Minimum
milyen mérték vissza nem téritend6 tamogatassal végezne
megujuld energetikai beruhazast?

A kapcsolat erGsségét a tobbszoros korrelacios egyltthaté négyzete mutatja, melynek értéke jelen
esetben 0,123.

Ez azt jelenti, hogy a kapcsolat:
e pozitiviranyu
e gyenge erdsségl

Mivel a modell magyarazdereje gyenge erésségl, a fizetend6 6nrész mértéke nem fligg az elvart
tdmogatasi aranytol és a megtérilésiid6tél. Az elvart tdmogatasi arany és a megtériilésiid6 egylttesen
12,3 szazalékban magyarazzak az a megujulé energia mellett sz616 érvek kiilonbségét. A tobbi 87,7
szazalék mas tényezbkkel, illetve a véletlennel magyarazhato.

ANOVA?®
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 22,481 2 11,241 9,156 ,000P
Residual 159,594 130 1,228
Total 182,075 132
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a. Fiiggéd valtozé: Maximum mekkora onrésszel lenne hajlandé megujulé energetikai
beruhazast végrehajtani?

b. Fiiggetlen vdltozé: Maximum milyen megtérilési id6é mellett hajtana végre megujuld
energetikai beruhazast?, Minimum milyen mértékd vissza nem téritend6 tdmogatassal
végezne megujuld energetikai beruhazast?

A F-préba szignifikanciaja 0 szazalék (Sig. < 0,05), tehat a kapcsolat meglétét igazolja.

Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients | Coefficients

Model B Std. Error Beta t Sig.

(Constant) 2,485 ,476 5,217 ,000

Minimum milyen
mértékd vissza nem
téritend6 tamogatassal ,301 ,074 ,342 4,072 ,000
végezne megujuld
energetikai beruhazast?

Maximum milyen

megtérilési id6 mellett
: . S -,044 ,108 -,034 -,407 ,684
hajtana végre megujuld

energetikai beruhazast?

a. Fiiggé vdltozo: Maximum mekkora dnrésszel lenne hajlandé megujulé energetikai beruhazast
végrehajtani?

A koefficiens tablazat adataibdl elmondhatd, hogy az elvart tdmogatdsi arany szignifikancia szintje 0
szazalék, azaz sig. < 0,05, tehat a modellben célszerl magardzé valtozoként szerepeltetni. Azonban a
megtérilési id6 szignifikancia szintje nagyobb, mint 5 szazalék (sig. = 0,684), igy ezt a tényez4t nem
célszer(i a modellben magyarazo valtozéként szerepeltetni.
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