crer

kimerithetetlennek tekintheték, mivel a NAP energiapotencialjanak a Foldre érkezd nagysaga
1.524.000 Exajoule/év nagysaga (1 EWh = 10" kWh), amelyhez képest a vilag
energiafelhasznalasa minddssze: 100 EWh.

Az emberiség ebbdl az oriasi potencialbdl, mesterséges eszkozokkel, kiillonbozd atalakitasi
technologidkkal a jelenlegi ismeretek szerint kiilonbozd energiapotencidlokat képes
,befogni”, elméletileg hasznositani, mint megujuld elméleti energiaforrasokat. Ezek kozott
legnagyobb mértékii a szélenergia, a maga becsiilt 30.800 EWh volumenével, ezt koveti a
hullam és tengerviz energidja, majd joval behataroltabb a biomassza és a vizenergia globalis
volumene.

vesnenile Naptol a Foldre
46 EWh 1524 000 EWh

Vilag

energiafogyasztasa !
100 EWh

A legfontosabb megujulo energiak potencialja a vilagon egy évben

Magyarorszag viszonylag kedvezd klimatikus adottsagai (nap és széleré viszonyai), tovabba
igen kedvezo foldtani és vizfoldtani (geotermikus) adottsagai, tovabba mérsékelt vizkészleti
viszonyai kovetkeztében relative jelentds elméleti megujuld energia potencialis adottsagokkal
rendelkezik, amelybdl jelenleg csak olyan kevés mennyiséget hasznosit, amely az orszag
teljes energiafelhaszndlasanak alig tobb mint 5%-at elégiti ki.

Itt célszeri bevezetésil azt a fogalmi rendszert is rogziteni, amely az egyes
energiapotencidlok kozotti megkiilonboztetést hatarozza meg. Ennek értelmében az elméleti
potencial (amely alatt a jelenlegi ismeretek szerint ,(fizikailag rendelkezésre 4llo
energiamennyiséget” kell érteni az adott teriileten) magaba foglalja az atalakithato, vagy
konverzids potencialt (amely az ,,adott technoldgiai szinten kiaknazhat6"”, ezen beliil fel6leli

a technikai, a gazdasagi és a fenntarthato potencial volumeneket is.



fizikailag befolyasolhatd, a korlatok figyelembevétele nelkil hasznosithatd
a vizsgalt teriileti eleméleti potencial ——————— energiahordozoi volumnen és szerkezet (elemei: nap, viz, bio, szél,
geotermikus energiak)

o kilonbozd (foleg financialis és szabalyozasi) korlatok miatt hasznosithatd
# energiak dsszege (nagytavon)
adott karszerii technoldgidkkal optimalisan hasznosithatd energiak

L gazdasagosan hasznosithatd (megszabott feltételekkel) energiak
azdasagos potencldlP (... ootencial 2050-ig
miiszaki-gazdasagi-tarsadali-okoldgiai szermponthdl optimalis
technoldgiakhal allg, javasolt megujuld energiavolumen és szerkezet
(hosszu tavd potencial 2030-ig)

kézéptava, realizalhato potencial 2020-ig

Fods: GREEN-, MTA, Or Dinya L. - PYLON K. Dr. Unkné

A Nemzeti Megujulé Energia Cselekvési Terv keretében realizalhaté megujulo
energiapotencial helye a potencialok hierarchiajaban

A napenergia potencialja, sugarzaseloszlasai

Magyarorszag teriiletének potencialis napenergia forrasadottsagai kedvezéek. Az 1965-ig
rendelkezésre allo6 mérési eredmények kiértékelése alapjan megallapithatd, hogy a vizszintes
felilleten mért global sugarzas napi atlagértéke 3,2-4 kWh/m® kozott volt, ami éves
viszonylatban 1168-1460 kWh/m? értéknek felel meg. Az Gjabb — és valdsziniisitheten
pontosabb, de rovidebb iddszakot felolelo — 1958—1972 kozotti — rendelkezésre allo mérési
eredmények kiértékelése alapjan pedig az allapithatdé meg, hogy Magyarorszag teriiletén a
vizszintes feliileten mért global sugarzas napi atlagértéke 3,15-3,65 KWh/m? kozott van, ami
éves viszonylatban 1150-1332 kWh/m? értéknek felel meg. A  nagysagrendek
érzékeltetéséhez érdemes tudomésul venni, hogy Magyarorszag 93 ezer km? teriiletére a
Napbol évente beérkezd energia elézé atlagértékkel szamolva eléri az 1,16 x 10'* kWh-t,
amely volumen Magyarorszag 4x10'° kWh éves villamos energia fogyasztisanak 2900
SZOorosa.



A globalis sugarzas évi bsszege Magyarorszagon
(BERZEKI, 1994)
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Magyarorszagi globdlis napsugdrzas eloszldasok kistérségi megoszlasa

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat altal Magyarorszagon mért havi lehetséges €s tényleges
napsiitéses orak szama kozotti kiilonbségét a felhdzet okozza
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Az érkezo besugarzas teriileti A napos orak szama teriileti
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Magyarorszag hasznositd aktiv szolaris-termikus potencialja max. 50 PJ/év (illetve 48,815
PJ/év). Az aktiv szolar-termikus technologidk a kozvetlen hdsugarzast héhordozd kozegek
segitségével alakitjdk at és szallitjdk a felhasznédlokhoz (féleg napkollektoros atalakitok
révén). A felhasznalasi cél lehet: fiit€s, hiités, hasznalati vizmelegités.

Az MTA becslések szerint a kovetkezd évtizedben beépithetd — hasznosithaté — kollektor
feliilet mintegy: 32 milli6 m? lehetséges. Ugyancsak e forrds szerint; a mezdgazdasagban
varhatd héenergia-igény belathat6 idon beliil mintegy 15—16 PJ/év nagysagrendet tehet ki.

A szolaris fotovillamos technologiak telepitési lehetdségeire, feliiletméreteire végzett
felmérések ¢és becslések kimutatdsa szerint: mintegy 4051,48 km? épithetd be kedvezd



feltételekkel, azaz 405.158,06 MW kapacitds, amelynek teljes éves villamosenergia-
termelése: 486x10° kWh/év, amely 1749 PJ/év fotovillamos energetikai potencialnak felel
meg (486 TWh/év).

Geotermikus energia - potencial

A Karpat-medence, de kiilondsen Magyarorszag teriilete alatt a foldkéreg az atlagosnal
vékonyabb, ezért hazank geotermalis adottsagai i%en kedvezdéek. A Fold belsejébdl kifele
iranyul6 f6ldi hoaram atlag értéke 90-100 mW/m®, ami mintegy kétszerese a kontinentalis
atlagnak. Az egységnyi mélységnovekedéshez tartozd homérséklet emelkedést jelentd
geotermikus gradiens 4tlagértéke a F6ldon altalaban 0,020-0,033°C/m, nalunk pedig 4ltaldban
0,042-0,066°C/m. A fenti termikus adottsagok miatt nalunk 1000 m mélységben a
réteghdmérséklet eléri, sé6t meg is haladja a 60°C-t. A hémérsékleti izotermak 2000 m
mélységben mar 100°C feletti hémérsékletli jelentds mezdket fednek le. Rendellenesen nagy
mélységi homérsékletrdl tantskodnak a 3-6000 m mélységrol késziilt felmérések, illetve
becslések.

Magyarorszag teriiletén a geotermadlis energia alapvetd forrdsdt a magma irdnyabol folfelé
iranyuld konduktiv héaramlas jelenti. A hazai kutatasok bizonyitjak, hogy a nagyobb energia-
felhalmozodasok nalunk is a fold belsejében miikodo vulkani tevékenységek kovetkeztében
1étrejott  lemeztektonikai egységek kozotti szubdukcids zondk és torésvonalak mentén
alakultak ki. Emellett kell6 nagysagu, liledékes eredetii viztarolonk, a pordzus kézetekkel
feltoltott Karpat-medence, mint Kkis entalpiaja rezervoar jott létre, ahol meghatarozott
geotermalis készletindikaciok is megtalalhatok, amely fluidumok a kutakbol feltérve mar
villamosenergia-termelésre is alkalmas vizgdzt szolgaltatnak.

A jelenlegi energiahasznositdsokhoz képest tobb nagysdgrenddel nagyobb Magyarorszag
ismert (tobb mint 6000 kut) és reménybeli hévizkincse a feltart és megkutatott mezok
geotermikus energiakészletei, amelyek ma még kihasznalatlanok. A héviztarolok harom
alaptipusa koziil a harmadkori és a mezozods geotermalis (statikus) készletek nagysaga és
hétartalma igen jelentds, de a kitermelheté és dinamikus készletek is jelent6sek, ezen feliil
még feltaratlan az alaphegységi (paleozo6s), nagy homérsékletii készletek energiatartalma.

Magyarorszag harmadkori és mezozods geotermalis készletei

Készletek Térfogat Hasznositdsi A készletek
km hélépesé* héértéke
AT, C PJ
A. Vizvisszanyomas nélkiil
1. A teljes statikus (foldtani) készlet 5500 85 2320.10°
2. Termalviz (50°C-nal melegebb) 2300 55 560.10°
B. Vizvisszanyomas mellett
1. Kitermelhet6 készlet” 750 55 173.10°
2. Dinamikus készletek Mm®/év
2.1.  Termélviz (50°C-nal melegebb) 380 40 63,5 PJ/év
2.2. Az utanp6tlodo készletekbdl (fogyas nélkiil) 297 40 49,6 PJ/év

1
2

— AT, =15°C-os felszini kozéphémérsékletre vonatkoztatva
— Az EEG Szakbizottsaganak ajanlasa alapjan (kétkutas rendszer vizvisszanyomassal)

A geotermikus energiahasznositasok preferalt teriileteire, Magyarorszagon hévizfoldtani
adottsagainak jellemzésére szamos lehatdrolds ismeretes. A Magyar-kozéphegység vonalaban
huz6ddé mezozdos-karbonatos Osszletben, valamint a medenceteriiletek laza iiledékeiben




hatalmas mennyiségii héviz van, amely mind balneoldgiai célokra, mind energiahordozoként
hasznosithato.
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Geotermikus energiaforras-bazisu erémiivek javasolt helye a térszerkezetben
Hasznositasi technologiak

Kezdetben a termalviz forrasok hasznositasa Magyarorszagon balneologiai, gyogyaszati €s
termalstrandok rekreacios feladatai forméjaban valosult meg, féleg szabadtéri fiirdéhelyeken,
majd zart gyogyfirdokben, asvanyvizes ivokurat biztositd egylittesekben. Joval késObb
kovetkezett be a termal fluidum hdéhasznositasa (kertészetek iiveghdzainak, allattenyésztési
iizemek — baromfikeltetok, halivadék-nevelok stb.) térfiités, hasznalati meleg viz és
¢épiiletfiités, majd telepiilésrészek, falvak tavfiitési rendszerének kiépitése formajaban
Magyarorszagon. A villamos energia atalakitas technologiai — alapvaltozatai — ismertek
nalunk, de geotermikus erémii még nem valdsult meg a projektek koziil.

Magyarorszag Megujuld Energiahasznositasi Cselekvési terve (NCST) szerint a megujuld
energiahordozdk iranti igénynovekedés kozép tavon 2020-ig megduplézodik, azaz a mai 7%-
161, 14,65%-ra novekedik a végsé energiafelhasznalasi dsszvolumenen belill, az elfogadott
kitlizott cél értelmében azaz a jelenlegi 55,25 PJ/év-rdl, 120,57 PJ/év-re n6 (lasd a 18-as és
19-es sz. abrakat).

Ebben a teljes struktiraban a geotermikus és hdszivattyls energia atalakitasra felhasznalt
volumen: 4,48 PJ/év-10l, 22,42 PJ/év-re novekedik, azaz a mainak tobb mint 6tszordsére, ezen
beliil a nagyobb hanyadot a hdenergia igények korszerli és kornyezetbarat kielégitésére
tervezik.
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A szélenergia elméleti potencialja

A megujul6 energiaforrasok koziil a napenergia elméleti potencialja a legnagyobb a vilagon.
Ezt koveti a szélenergia jelent6s elméleti potencialja. A szélenergia nagysaga aranyos az adott
térségben uralkodd szélsebesség harmadik hatvanyaval. A  szélsebességtol fliggd
energiasiiriiség értelmében egy hasznositd rendszer teljesitOképessége igy a szélsebességen
felil fiigg a levegd stlirliségétdl; tovabba a térségi uralkodd széliranytol, a szélirany
gyakorisdgatol, a szélsebeSség-mérés magassagi szintjétél, a szélsebesség napi, évi
valtozékonysagatol, a térség domborzati viszonyaitdl stb.

A regionalis, kistérségi helyi klimatikus sajatossagok, a hazai szélviszonyok mellett
els6dleges fontossaggal birnak. A bemutatott térképek egyikén sem lehet szignifikdnsan
kijeldlni.

Kijelentheté, hogy 4,5-8,5 m/sec sebességtartomanyban szamos hely kijelolhetd, ahol
féléves-éves mérésekkel, megkozelité biztonsaggal becsiilhetdk az éves atlagos széladatok,
amelyek a termelési adatok szamitasdhoz elengedhetetlenek.

A Kozép-Dunantuli Régid széler6 adottsagai a legkedvezdbbek Gyodr-Moson-Sopron
megyével egyiitt. Az Alpok aljarol egész évben, azonos iranybol és kelld sebességgel
zudulnak le a délnyugati irdnyt szelek, és még 50 m magassagban is elérik a szélerdmotorok
miukodtetéséhez sziikséges sebességet. Ezért nem véletlen, hogy a régidban eldszor itt épiilt
meg a Veszprém megyei tési szélenergia bazisu kiserémii és folyik a nagyobb teljesitményii
sz¢lerd-telepek épitése is.

A szélparkok altal termelt villamos energia eldallitasi koltsége az elmult években olyan
szintre csOkkent, hogy napjainkban mar versenyképes szdmos hagyomanyos
energiahordozdval. A széleré meghatarozasokhoz sziikséges hazai szélsebesség-eloszlasok
mérési eredményeire — 50, 75 és 100 m magassagban — jelenleg aktudlis értékeire a vonatkozo
abrak vonatkoznak.
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Nyari-téli széliranyok és szélsebességek teriileti megoszlasa
Potencial kimutatdsok

Az MTA kutatasok értelmében az orszag teriiletére vetitett elméleti szélenergia-potencial:
36.000 PJ/év nagysagot tesz ki ebbdl az atalakithatdo potencial = 532 PJ/év (konverzids
potencidl) mar nagysdgrendekkel kevesebb, azaz a mai ismert technologidkkal 4talakithatod
volumen mar belathat6 nagysagot tesz ki.

Tovabb sziikitve, a betartandd védézonakkal mar az orszag teriiletének legfeljebb 7,7—7,8%-
nyi teriiletére szorithatd a szélenergia hasznositdsa, azaz a megkutatott megyék
alapteriiletének tobb mint 90%-4n nem lehetséges szélerOmiivek telepitése a jelenlegi
szabalyozasok szerint. Ezzel orszdgos szinten elméletileg mintegy max. 60-65.000 MW
névleges teljesitményli szélerdmi telepithetd a dan modszerben alkalmazott mutatorendszer
szerint szamolva. A Kkelet-német tartomanyok elsé 10 éve alatt elért épitésfejlesztési
eredményeivel analdog helyzetet feltételezve, 2010-ig mintegy 1842 MW szélturbina
teljesitmény johetett volna lére és 2017-ig 3900 MW sz¢lturbina kapacités, ezzel szemben a
hazai nagytavu (2050-1g) agazati prognozisban 525-532 PJ/év szerepel, illetve a technikailag
megvalosithato, becsiilt potencidl mindossze: 60 PJ/év. Masrészrdl: az orszagos potencidlis
sz¢élenergia 75 méteren: 204 PJ/év (Hunyar 2005), amelybdl a hasznositas egyelére minimalis
(szélerémiivi kapacitas: 176,9 MW/2009.04.07.).
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Magyarorszag szélsebesség-eloszlasi térképei
Jelenlegi hasznositdasok

Magyarorszag teriiletén, 2010. 4. negyedévi adatok szerint, 155 {izembe helyezett szélerdmi
miikddik, 295 MW-nyi Osszteljesitménnyel, tovabbi 34 MW kiépitése folyamatban van. A
Magyar Energia Hivatal 330 MW szélerdmii-kapacitast engedélyezett, a 410 MW potldlagos
kapacitasra kiirt tender 2010-ben visszavonasra keriilt. A parkok elsésorban a kisalfoldi
régidoban lettek telepitve. Az Gjabb erémiivek teljesitménye 1,5-3,0 MW. A széleromivek



atlagos kihasznaltsdga az elmult években évi kb. 2 szazalékponttal nott, igy 2010. elsd felére
elérte a 22%-0t.
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A szélerémii fejlesztés megtorpant, elindult a KAT reviziéja

Magyarorszagon a szélenergia-adottsagok kihasznalasa 2000-ben kezdddott az elsd szélerdmi
megépiilésével. Az utdobbi hdrom évben valt igazan szadmottevové a szélenergia-termelés;
2011 aprilisaban mar 329 MW volt a hazai szélturbindk beépitett teljesitménye. A potencidlok
térbeli megoszlasanak megfeleléen az északnyugati megyéknek kulcsszerepe van a hazai
szélenergia-termelésben.

A biomassza elméleti potencialja

Ebben a komplex rendszerben a biomassza egy értékes, megujuld, de kimerithetd primer
energiaforrds, amely vildgviszonylatban a negyedik legelterjedtebb energiaforrds a szén, a
kéolaj és a foldgaz utdn és a jelenlegi energiafogyasztas 14%-at fedezi vilagatlagban. A
mezdgazdasagi eredetli energiaforrasokat megkiilonboztetik, illetve osztalyozzak: szilard,
folyékony biolizemanyagok ¢és biogdz szerint. Magyarorszag, kedvezd mezdgazdasagi
adottsagai szerint az atlagosnal nagyobb biomassza potenciallal rendelkezik. Az MTA altal
becsiilt 203 — max. 328 PJ/év atalakithatd potencial tekinthetd a leginkabb elfogadhatonak a
sz€lsOséges valtozatok kozott, amelynek struktarajat is meghataroztak.

A Ko6zép-Dunantuli Régié megyéi a 2—6 PJ/év biomassza energiahordozot eldallito teriileti
kategoridba sorolhatok. A fas jellegli melléktermék potencidlban Veszprém megye vezet, a
szalma, mint melléktermék Fejér megyében termelhetd ki kedvezé mértékben, akar 1,0 PJ/év
volumennel.

Szalma Pj:
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A hasznosithato szalma Fas jellegii melléktermékek
energiatartalma megyénkeént teriileti leoszldsa



Megyei kimutatas ismeretes a sz616- és gyliimdlcsiiltetvények teriileti mennyiségi kitermelhetd
adataira, melyben Veszprém megye adottsagai jonak mindsithetok ¢és a faipar
energiapotencialjara.

Ha a varhato igények és az élelmiszertermelésbdl konvertalhato foldteriiletek adta lehetdségek
Osszevetése megtorténik, ugy arra a kovetkeztetésre lehet jutni, hogy a rendelkezésre allo
terlileteket gondosan fel kell osztani az egyes termelési dgak kozott, ahhoz, hogy elégséges,
illetve optimalis legyen. A kidolgozott lehetséges valtozat, egy 2013. évre kijelolt —
visszafogottnak tekintheté — célok eléréséhez sziikséges foldteriiletet hatdroz meg, amely
egyfajta felosztasban, illetve optimalis strukturalis eloszlast kovetve biztositja a kovetkezd
tablazatban 0sszeallitott realisan hasznosithatd bioenergetikai potencialt.

Ennek a tanulmanynak a figyelembevételével Magyarorszagon mintegy 780 ezer ha
foldtertiletet célszerli energia-célnovénytermesztésre fenntartani, illetve biztositani ahhoz,
hogy évenként 196,0 PJ/év energiatartalmi biomassza felhasznalhato lehessen a kiilonboz6
tervezett atalakitd technologidk tizemvitelének biztositasara.

Miutan az egyes régiok altalaban kovetik az orszagos folyamatokat, ugyanakkor éppen az
adott régioban meglévd, vagy tervezhetd f6 felhasznalasi iranyok sokkal pontosabban
meghatarozhatok, ezért a vazolt mddszert volt célszerli atiiltetni a K6zép-Dunantili Régio
elétervezési munkaiba.

A kovetkezOkben a meglévd €s egy tervezett elérhetd bioenergetikai potencial értékeinek és
Osszetételének meghatarozasa utan elkésziilt annak vizsgalata is, hogy az egyes potencidlok
hogyan illeszthetdk a régido meglévd energiatermelési- és felhasznalasi struktirajahoz, ezzel
egylitt a mar meglévo és a tervezett fejlesztésekhez is.

A vizsgalatok eredményei szerint energia-célndvény termesztésre mintegy 90.800 ha teriiletet
célszerli biztositani ahhoz, hogy a mintegy 31,4 PJ/év energiatartalmu primer energiahordozoi
potencial mennyiségbdl a kozel 20 PJ/év energiafelhasznalast igényld technologidk ellathatok
lehessenek.

Energianovény-termesztés teriiletfelhasznalasa a
Kozép-Dunantuli Régioban (2013)

eha

Fas energetikai liltetvények 25700
Lagyszart novények szilard energiahordoz6 céllal 10000

biogaztermelési céllal 4000
Biodizel alapanyagok (vetésforgd nélkiil) 13600
Bioetanol alapanyagok 37500
Osszes sziikséges teriilet 90800
A 1égi6 0sszes szantoteriiletének 14%-a

A Ko6zép-Dunantili Régié energetikai potencialja

| | ettev | PIev |




Hagyomanyos erdégazdalkodas termékei 540 55
Fafeldolgozas melléktermékei 85 1,1
Elelmiszercélii novények melléktermékei 1938 14,8
Masodlagos és harmadlagos biomassza 470 1,37
Kommunalis z6ld hulladék hasznosithato része 150 0,56
Fas energetikai iiltetvények 360 3,98
Lagyszaru energetikai iiltetvények 240 2,06
Biodizel alapanyagok 30 0,74
Bioetanol alapanyagok 225 2,26
Osszes hasznosithato energiatartalom: 31,4

Az egyes energiatermelési modok szamara elérhetoé potencialok a
Ko6zép-Dunantili Régiéban (2013)

PJ/év
Villamosenergia-termelés szilard tiizelésti bioerémiivekben, kogeneracioban 6,7
és anélkiil
Csak hotermelés az iparban, mezdgazdasagban, tavhdszolgaltatasban, 7,93
intézményeknél és haztartasokban
Biogaztermelés masodlagos 420 et 0,8
harmadlagos 50 et 0,6
kommunalis zold 150 et 0,5
biodizel és —etanol gyartasbol 51 et 0,6
termelt zoldanyag 120 et 0,5
Biodizel termelés (BD-re es6) 0,34
Bioetanol termelés (etanolra eso) 1,93
Osszesen: 19,8

7 JELMAGYARAZAT
geo-villamoserdmii teriilet

(777 bioenergia-hasznositési teriilet
== napenergia-hasznostdsi tertilet
= szélenergia-hasznositdsi teriilet

Megujulo energiaforrasok hasznositasara javasolt teriiletek



