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A villamosenergia-iparág meghatározó
vezetõje, az örökifjú vadász: minden ba-
rátnak „Toncsi”, a fiatalabbaknak
„Toncsi bácsi”, jó egészségben és vidá-
man elérte a bölcsesség életkorát. Szere-
tettel gratulálunk, és röviden bemutatjuk
pályáját azoknak is, akik tán még nem is-
merik – eléggé.

Újpesten született, és a középiskolát a
Villamosenergia-ipari Technikumban
(Üteg utca) végezte, ahol 1958-ban érett-
ségizett. A Budapesti Mûszaki Egyetem
Villamosmérnöki Karán, az Erõsáramú
Szakon 1963-ban diplomázott, és az akkor
alakuló Magyar Villamos Mûvek Tröszt-
höz (MVMT), ezen belül az Országos Vil-
lamos Relévédelmi Automatika és Mérés
Szolgálathoz (OVRAM) került. Részt vett
az alállomások és erõmûvek üzembe he-
lyezésében, az üzemviteli problémák
megoldásában. A Budapesti Mûszaki
Egyetem Villamos-mérnöki Kar Híradás-
technikai Szakán 1969-ben a második dip-
lomáját szerezte. Ezen az egyetemen
1981-ben doktorált „summa cum laude”
minõsítéssel. Megbízást kapott 1978-ban
az Albertirsa–Zapadnoukrainskaja–Viny-
nyica 750 kV-os távvezeték üzembe he-
lyezésének megszervezésére és az egész
munka magyar részrõl történõ vezetésére.
Ekkor kezdte az MVMT vezetése bevonni
a közép-kelet-európai országok központi
teherelosztó igazgatóságának (CDU)
szakértõi munkájába. Vezetõ szerepe volt
a fogyasztói távkorlátozás, a paksi stabili-
tásvédelmi rendszer, valamint több más
hazai és nemzetközi rendszerautomatika
elméleti és gyakorlati kidolgozásában.

Különösen az Országos Villamos Teherel-
osztóval (OVT) alakult ki aktív munka-
kapcsolata, így 1985-ben nevezték ki az
OVRAM szolgálatvezetõ fõmérnökévé,
majd 1991-ben megnyerte az Országos
Villamos Teherelosztó igazgatói állására
kiírt pályázatot. A vezetése alatt állították
át a rendszerirányítást a tröszti modellrõl a
társasági modellre. A cseh, lengyel, ma-
gyar és szlovák villamosenergia-társasá-
gok alapításával 1992-ben létrejött
CENTREL Tanácsának tagja lett. Részt
vett abban a nemzetközi és hazai munká-
ban, melynek eredményeképpen 1995-ben
a magyar villamosenergia-rendszer (VER)
felvette a párhuzamos üzemet az
UCTE-vel. Az MVM Rt. mûszaki vezér-
igazgató-helyettesévé 1994-ben nevezték
ki, majd 1997-ben vezérigazgatóvá.
1998-tól az MVM Rt. Országos Villamos
Teherelosztó igazgatójaként folytatta tevé-
kenységét. A 2001-ben a megalakult
MAVIR, a Magyar Villamosenergia-ipari
Rendszerirányító Rt. vezérigazgatója,
2002-ben a Gazdasági Minisztérium ta-
nácsadója, 2002 júniusától a MAVIR Rt.
elnök-vezérigazgatója lett. Nyugdíjba ment

2006-ban, és ezután elõbb a MAVIR ZRt.,
majd 2008 januárja óta az MVM ZRt. Ve-
zérigazgatói Fõtanácsadójaként tevékeny-
kedik.

A ’70-es években a Kandó Kálmán
Villamos Ipari Mûszaki Fõiskolán taní-
tott, majd 1986 óta a BME Villamos Mû-
vek Tanszékén adjunktusként, többek kö-
zött a „Villamosenergia-rendszer irányí-
tása” c. tárgyat tanítja. Az elmúlt 30 év-
ben számos publikációja jelkent meg,
ezért 1989-ben a Magyar Elektrotechni-
kai Egyesület (MEE) Zipernowszky Kár-
oly Díját kapta meg. Ugyanebben az év-
ben az MVMT vezetése az alkotó tevé-
kenységét Jedlik Ányos Díjjal ismerte el,
majd 1997-ben az ipari tárca vezetõjétõl
Eötvös Díjat kapott. A Köztársasági El-
nök 2003-ban Magyar Köztársasági
Arany Érdemkereszt kitüntetésben része-
sítette. A nyugdíjba vonulása alkalmával
az ÁPV ZRt. a magyar villamosener-
gia-ipar érdekében kifejtett eredményes
és hûséges szolgálatáért „Életmû díj” ki-
tüntetést adományozta.

Az örökifjú tanítómester a jövõt szol-
gálja, a mi jövõnket, az iparágét, a ma-
gyarokét. Fiatalos lendülettel az országot
járja, hogy a „Road Show” jellegû bemu-
tatókkal ismertesse a várható fejlõdést és
népszerûsítse az erõmû-létesítést.

További sikereket, jó egészséget és
örömöt kívánunk munkájához.
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A napenergia hûtésre történõ hasznosítása régóta fog-

lalkoztatja a kutatókat. A különbözõ kutatóhelyeken,

különbözõ típusú és méretû mintarendszereket építet-

tek meg.

A 2009. évben egy kutatás-fejlesztési projekt kere-

tében épült meg az 1036 m
2

napkollektor-mezõvel ter-

melt hõvel hajtott hûtési, s hozzá illesztve a használati

vizet és a szellõzési frisslevegõt melegítõ rendszer.

A cikkben bemutatjuk a napenergiával üzemelõ fû-

tési/hûtési rendszert, a meglevõ rendszerhez kapcsolá-

sának módját, valamint a vizsgált idõszakban elért

energia termelését, energia és CO2 megtakarítást.

Heat, as a driving energy cooling processes, is

frequently used over the world. There are several

examples of using solar energy for cooling processes too.

A 1036 m
2

flat solar collector system was installed

and connected to a single-effect absorption chiller in a

research pilot project in 2009. The chilled water is used

for the air-conditioning of a large shopping center.

The heat, gained from the solar collectors, is simulta-

neously used for the heating of domestic hot water

and in the heating season for the heating of the

ventilation air.

The paper

– introduces the new solar heating/cooling system;

– shows the main steps of the implementation, and

its integration to the existing system;

– views the results of primary energy saving and

CO2 reduction in the year 2009 and February 2010.

1. A minta rendszer fõbb berendezései

A TESCO Budaörsi Áruházának tetején elhelyezett nap-
energiával üzemeltetett mintarendszer fõ elemeit a Google
térképen az 1. ábra mutatja (Cím: Hungary, 2040 Buda-
örs, Kinizsi út 1–3.). A mintarendszer elsõsorban a nap-
energia hûtésre történõ alkalmazási lehetõségeinek elem-
zésére épült. A kompresszoros hûtõhöz illesztve úgy ke-
rült kialakításra, hogy alkalmas legyen a használati meleg-
víz és a szellõzési levegõ melegítésére is (2. ábra).

A mintarendszer alapeleme a 384 db Climasol T270
szelektív sík kollektor, mindösszesen 1036 m2 felülettel,
és a hozzá csatlakoztatott Climasol XZR 70/250 típusú ab-
szorpciós hûtõgép melynek névleges hûtõteljesítménye
tsol.e =75 °C hõmérsékletû fûtõ (hajtó) közeg, és tw.e= 7 °C

hõmérsékletû hûtött közeg valamint tcw.e= 32 °C hõmér-
sékletû hûtõközeg esetén Pn= 250 kW.

A mintarendszerbõl a hõelvonás ta= 35 °C külsõ leve-
gõhõmérsékletnél PHn= 670 kW névleges teljesítményû
nedves hûtõtoronnyal (RH=45%) történik.

2. A mérõhelyek

A mérési helyeket (hõmérséklet és térfogatáram) a 2. ábra

mutatja (a valóságban a Lennox hûtõ egy hõcserélõn ke-
resztül hûti a fogyasztó felé menõ közeget). A mért HMV
fogyasztás (m3/h) alapján a melegítést végzõ hõcserélõ
után mért elõremenõ és a hõcserélõbe belépõ visszatérõ
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Fûtés és hûtés napenergiával
1

1 A XVIII. Magyar Innovációs Nagydíj bírálóbizottsága a projek-
tet kiemelt elismerésben részesítette.

1. ábra. A mintarendszer fõ elemeinek elhelyezése.

2. ábra. Az abszorpciós a kompresszoros hûtõ és a HMV
hõcserélõ hidraulikus kapcsolási vázlata, a mérési helyek

jelölése



víz hõmérséklet különbségével határoztuk meg a HMV
hõteljesítményt. A keringetett térfogatáram állandó,
10 m3/h.

Az abszorpciós hûtõgép primer és szekunder oldalán a
be- és kilépõ víz hõmérsékletét mérjük. A szekunder olda-
lon a hûtött víz elõremenõ és visszatérõ hõmérsékletei
mellett a hûtött víz térfogatáramát is mérjük.

A kompresszoros hûtõ esetében az elõremenõ és a
visszatérõ hûtött víz hõmérsékletét, valamint térfogatára-
mát mérjük. Mind az abszorpciós hûtõbe mind pedig a
kompresszoros hûtõbe, pontosabban a kompresszoros hû-
tési kör hõcserélõjébe, a hûtött víz keringtetett térfogatára-
ma a vizsgált idõszakban 60 m3/h volt. A beépített frek-
venciaváltókkal lehetõség van kisebb térfogatáram beállí-
tására is (Sz1, Sz3 frekvenciaváltós szivattyúk teljesít-
ményfokozat elõválasztása vagy fordulatszám szabályo-
zása).

A fentieken kívül mérjük még a hûtõtoronyba be- és ki-
lépõ víz hõmérsékletét, valamint a külsõ levegõ hõmér-
sékletét.

A mérés 60 s idõközönként történik a nap huszonnégy
órájában. Az üzemvitel felügyelete és a mért adatok táro-
lása egy központi számítógépen történik.

3. A nyári üzem – hûtés és víz melegítés

3.1. A hûtés

Afentiekben ismertetett, napenergiával hajtott 25 kW név-
leges teljesítményû abszorpciós hûtõgép és a 350 kW név-
leges teljesítményû kompresszoros hûtõgép önállóan, és
sorba kapcsolva is tud üzemelni. Az abszorpciós hûtõgép
rendszerbe illesztésénél célként fogalmazódott meg, hogy
elsõdlegesen a mintarendszerrel elõállított hûtõenergia
kerüljön felhasználásra, ha a napkollektor mezõ minimum
65 °C hõmérsékletû fûtõvizet képes elõállítani (az ab-
szorpciós hûtõgép ekkor kapcsol be). Ha a napkollektor-
okban felmelegített fûtõvíz hõmérséklete nem elegendõen
magas, (ez esetben az abszorpciós hûtõgép csak csökken-
tett teljesítményen tud üzemelni, vagy kikapcsol), akkor a
kompresszoros hûtõ az abszorpciós gép által elõhûtött vi-
zet a kívánt hõmérsékletre hûti (soros üzem). A vizsgált
idõszakban a kompresszoros hûtõ mûködésbelépésének
hõmérséklete 11 °C volt (visszatérõ hõmérséklet).

Közvetlenül az üzembe helyezés után (2009. április) a
hûtési teljesítményigények alul maradtak a gépek beépí-
tett teljesítményeihez képest. Az abszorpciós hûtõgép mû-
ködési csúcsidõszakában (mikor legnagyobb a globális
napsugárzás intenzitása és a hûtési igény), nagyjából
210 kW teljesítményen volt terhelve. Az abszorpciós hûtõ
egyes tranziens állapotaiban a névleges teljesítménye
(250 kW) fölött is képes hûtési teljesítményt (akár
350 kW) leadni, de ezen állapotok átmeneti jellegûek, ill.
pillanatnyi teljesítmények. Az üzembehelyezést követõen
végeztük el a finombehangolást. Ennek eredményeképpen
augusztustól az abszorpciós gép már jól illeszkedett a ter-
heléshez 3. ábra.

Fontos üzemi tapasztalat az is, hogy amikor az abszorp-
ciós hûtõ üzemel, akkor ritkán vagy egyáltalán nem kell
sorosan mûködtetni a kompresszoros hûtést. Ez egy igen
jó tulajdonsága a rendszernek, mert amikor az épületnek
legnagyobb a külsõ és belsõ hõterhelése, az abszorpciós
hûtõ akkor adja le a legnagyobb teljesítményét, így a hûté-
si igények maximumának mindig eleget tud tenni (ha ele-
gendõen nagy a napsugárzás intenzitása).

Az abszorpciós és a kompresszoros hûtõk soros üzemé-
re a vizsgált idõszakban ritkán került sor. A kompresszo-
ros hûtõgépeknek az éjszakai hûtési igényt kell ellátni.
Ezért az abszorpciós részarány havi szinten valahol az
egynegyed és egyharmad arányhoz igazodik, a komp-
resszoros hûtõgéphez képest. A 4. ábra példaként a 2009.

júliusi hûtési energiafelhasználást és a két hûtési mód kö-
zötti arányt mutatja. A bemutatott ábrán is van olyan nap,
amikor az abszorpciós hûtés részaránya meghaladja az
50%-ot. Ennél nagyobb részarányok is láthatóak, de eze-
ken a napokon nem a szokásos üzemben mûködött a rend-
szer, vagy a mérési adatbázis hiányos. Az ábrán az is jól
látható, hogy a hétvégenként a hûtési igény csökken.

Az éjszakai hûtést teljes egészében a kompresszoros
hûtõ viszi, ami nagyjából 80 kW-on üzemel. A komp-
resszoros hûtõ teljesítménye kora reggeli és a késõ esti
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3. ábra. Az abszorpciós és kompresszoros hûtõk
augusztusi teljesítménygörbéinek jellege

4. ábra. Az abszorpciós hûtés, GJ és részaránya, %
2009. júliusban



órákban, mikor az abszorpciós hûtõ még nem vagy már
nem biztosít hûtést, a hidegebb hónapokban (márciusban,
áprilisban) 140 kW, míg a melegebb hónapokban (június,
július, augusztus) 153 kW illetve 163 kW. Tranziens
üzemállapotok alkalmával a kompresszoros hûtõgépek
esetében is észlelhetõek a teljesítmény-ugrások.

Megfigyeltük, hogy a nap vége felé, amikor a komp-
resszoros hûtõ átveszi a terhelést az abszorpciós géptõl, a
hûtött víz hõmérséklete akár 10 °C fokot is melegszik. En-
nek oka, hogy a kompresszoros hûtõ bekapcsolási hõmér-
séklete 15–16 °C-ra volt állítva. Ilyenkor átmenetileg a
kompresszoros hûtõ teljesítménye megugrott.

Az abszorpciós hûtõgép a visszatérõ hûtött vizet a beál-
lított 10 °C-ra hûti, 250 kW vagy ez alatti leadott hûtési
teljesítmény mellett, miközben a fûtõvíz hõmérséklete
60–75 °C tartományba esik. A szabályozót úgy állítottuk
be, hogy a hûtõbe belépõ hõmérséklet ne haladja meg a
75 °C fokot. Ennek megfelelõen az üzemelés során az ab-
szorpciós hûtõbe belépõ víz hõmérséklete leggyakrabban
60 °C és 75 °C fok tartományba esik. A hûtõt hajtó víz be-
lépõ és a kilépõ hõmérsékletének és a hûtõteljesítmény
változását 2009. augusztusában a 5. ábra mutatja.

Az abszorpciós hûtõ üzemeltetésének minimális hõ-
mérséklete a mért adatok alapján a 60 °C körül alakul.
Megjegyzendõ hogy a vizsgált idõszakban úgy az ab-
szorpciós, mind a kompresszoros hûtõgépbe belépõ hûtött
víz tömegárama konstans módon 60 m3/h, 50%-kal na-
gyobb a névleges térfogatáramnál (40 m3/h)!

Mivel a nedves hûtõtoronyba belépõ víz hõmérséklete
meghaladja a 20 °C-ot, célszerûnek mutatkozik a HMV
rendszerbe belépõ hidegvizet egy hõhasznosító hõcseré-
lõn keresztül elõmelegíteni.

3.2. A víz melegítése

A HMV rendszerhez már korábban illesztve volt egy
napenergiát hasznosító rendszer. Ennek elemzése során
vált ismerté a rendszer teljesítmény-menetrendje, telje-
sítménygörbéinek jellege, valamint a havi fogyasztás
alakulása.

Az új kollektormezõ havi teljesítmény görbéinek (6.áb-

ra) összehasonlítva a mért HMV fogyasztás havi teljesít-
ménygörbéivel megállapítható, hogy az új kollektormezõ
(már amennyiben megfelelõ erõsségû a napsugárzás) ki
tudná elégíteni a pillanatnyi HMV igényt.

A 2007-ben mért havi fogyasztást, és a 2009-ben, az új
kollektormezõ által termelt HMV energiát március és jú-
nius esetében a 7.ábra mutatja. Az új kollektormezõ a
HMV igényt a 2007. év márciusi, júniusi fogyasztási
adatokat véve alapul, 35%-ban, illetve 72%-ban fedezte
volna.
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5. ábra. Az abszorpciós hûtõ teljesítményének, Pn

alakulása a be-, tsol.e és kilépõ, tsol.v fûtõvíz hõmérsékletek
függvényében

6. ábra. A napkollektor mezõ HMV termelésének havi
menete 2009. februárban

7. ábra. A 2007. évi HMV fogyasztás és a kollektormezõ
által 2009-ben vízmelegítésre hasznosított energia



4. Megtakarítás

A mintarendszer által biztosított hûtési és HMV energiát
megtakarításként foghatjuk fel, mivel ezen energiákat
nem villamos energiából illetve gáz égetése során kellett
elõállítani. A szolár hûtéses rendszer energiában kifejezett
megtakarítását mintaként a 2009. július havi adatain mu-
tatjuk be (8. ábra). Ekkor párhuzamosan mûködött a
HMV és abszorpciós hûtõrendszer. A hûtés 65 °C fûtési
hõmérsékleten indult. Elõfordult hogy a havi HMV terme-
lés energiahasznosítása nagyobb volt, mint a hûtésé. Ez
azzal magyarázható, hogy már 60 °C vízhõmérsékletnél
alacsonyabb hõmérséklet is elegendõ HMV készítéshez.

Az ábrák alapján megállapítható, hogy a mintarend-
szerrel az idõjárástól függõen havonta megtakarítható
25–60 GJ/hó hûtési energia elõállításához szükséges vil-
lany, s kb. ugyanennyi melegvíz elõállításához szükséges
földgáz. Ha feltételezzük, hogy a kompresszoros hûtõgép
éves munkaszáma (COP) 3,5 a villamosenergia termelés
és szállítás átlagos hatásfoka 32%, a melegvizet fûtõ ka-
zán hatásfoka 90%, a napenergiás hûtési és HMV rend-
szerrel a primerenergia megtakarítás havonta 50–120
GJ/hó. Földgáz megtakarítást feltételezve villamosenergia
termelésben és a HMV melegítésben, 53 kg/GJ fajlagos
CO2 kibocsátással számolva a CO2 kibocsátás csökkenés
havonta 2650 – 6360 kg/hó között változik.

A napi megtakarítás meghatározásához példaként a
2009. július 17-ei napsütéses napot választjuk. 40,247

Ft/kWh villamos illetve 2,847 Ft/MJ gázárral, a napi hûté-
si energia kiváltása által a megtakarítás 12 560 Ft, míg a
HMV elõállítás megtakarítása pénzben kifejezve 6 327 Ft

volt. Ez napi szinten összesen 18 887 Ft megtakarítást je-
lentett.

Ugyanezen paraméterekkel számolva 2009. június hó-
napban (amely napsütés szempontjából a tavaly nem bizo-
nyult kedvezõnek) a megtakarítás hûtés esetén 130 972

Ft/hó, HMV esetében 161 330 Ft/hó. Az összmegtakarítás
júniusban: 292 303 Ft/hó-ra adódott.

További megtakarítás is elérhetõ, mivel az abszorpciós
gép névleges teljesítményét csak ritkán adja le. Ennek
oka, hogy leszabályozott a rendszer, mivel a jelenlegi hû-

tési teljesítményigény alulmarad az abszorpciós hûtõgép
névleges teljesítményének.

Megállapítottuk, hogy júliusban 52%-os, míg augusz-
tusban 40%-os volt az abszorpciós hûtõ kihasználtsága.
Ebbõl levonható az a következtetés, hogy a mintarend-
szerre további hûtési igény kapcsolható.

5. Téli üzem – légfûtés és vízmelegítés

A napenergiás hûtõrendszer nyáron a hûtési és a hasz-
nálati meleg víz (HMV) igények kielégítéséhez, télen a
friss levegõ melegítésén keresztül a fûtési és mellette a
HMV igények kielégítéséhez adott energiát. Miközben
nyáron a hûtés, télen a fûtés élvezett elsõbbséget.

5.1 Légfûtés

2010. év februárjában napi bontásban a légfûtésre haszno-
sított energiát a 9. ábra szemlélteti.

Az adatokat összehasonlítva a nyári, hasonló adatok-
kal, megállapítható, hogy sok esetben a nyári napok HMV
készítésre vagy hûtésre hasznosított energia mértékét is el-
éri télen a légfûtésre hasznosított napi energiamennyiség.
Ahogyan várható volt a decemberben és januárban, vi-
szonylag kevés napenergiát lehetett hasznosítani, mindkét
hónapban közel 23 GJ-t, míg novemberben még ennél is
kevesebbet, közel felét. Viszont a novemberi hónapot nem
tekintethetjük értékelhetõnek, mivel a rendszer beszabá-
lyozási munkálatait többnyire ekkor végezték. Sok volt a
leállás és a mérésekben sok volt a zavaró tényezõ. Febru-
árban viszonylag nagyobb mértékû, a januári és decembe-
ri hónaphoz képest közel kétszerese volt a napenergia
hasznosítás (összehasonlításként meghaladja a 2009. júni-
usi hûtésre fordított havi napenergia mennyiségét).

Az 10.ábrán a kollektormezõ naponta légfûtésre fordí-
tódott, összesített termikus teljesítménygörbéi láthatók.

A havonkénti összesített teljesítménygörbék alapján
megállapítható, hogy 2009. decemberben, 2010. január-
ban és februárban a kollektor rendszer légfûtés maximális
termikus teljesítménye elérte a 300 kW-t és némely eset-
ben azt meg is haladta. A februári hónap ezeknél jobb tel-
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8. ábra. A szolár-hûtõrendszer napi energia-megtakarítása
2009. júliusban

9. ábra. A szolár légfûtés naponta elõállított
energiamennyisége 2010. februárban



jesítménygörbe lefutásokat mutat, nem ritkák az 500 kW
feletti teljesítményugrások sem.

Az 11. és 12. ábrákról leolvasható, hogy a légfûtés
szinte azonnal beindult ahogy a kollektormezõ elérte a
35 °C fok feletti hõmérsékletet és csak akkor állt le amikor
a kollektormezõ, és ezzel együtt a keringetett folyadék

ezen hõmérséklet alá csökkent.
A kollektor rendszer légfûtésre való hasznosítása meg-

alapozott, mivel maximálisan tudja hasznosítani a téli vi-
szonyok mellett a kollektorok hõjét.

A 11. ábrán jól követhetõ, az a beszabályozás, misze-
rint a légfûtés magasabb mint 15 °C külsõ hõmérséklet
mellett leáll.

Az 12. ábra egy hidegebb nap légfûtési üzemvitelét
szemlélteti. Látható, hogy nulla fok alatti külsõ hõmérsék-
let esetén is a kollektormezõ 35 °C fok hõmérséklet fölé is
fel tudja fûteni a befújt levegõ hõmérsékletét, jelentõs le-
adott termikus teljesítmény mellett. A teljesítmény értéke

elérte, sõt meg is haladta a 300 kW-ot. Ezek a tapasztala-
tok irányt mutatnak a napenergia fûtésre történõ hasznosí-
tási lehetõségére. Megállapítható, hogy a napenergiát cél-
szerû a szellõzési levegõ fûtésére használni, az újonnan lé-
tesített épületek szellõzõ rendszerét úgy kell kialakítani,
hogy ezt lehetõvé tegye.

5.2 Használati melegvíz készítés

A HMV készítés a hûtéssel és a fûtéssel folyamatos párhu-
zamos üzemvitelt jelentett. Amikor a fûtendõ HMV hõ-
cserélõ elõtti érzékelõ a melegítendõ víz hõmérsékleténél
egy beállított hõmérséklettel (jellemzõen 5–10 °C) maga-
sabb kollektoroldali hõmérsékletet érzékel, akkor a
kollektormezõ primerköri Sz1 szivattyúja bekapcsol.
A HMV készítés jellemzõen 2010. év februárjában tudott
érvényesülni. A HMV termeléshez az energiafelhasználás
kumulált értéke 2009. október 31-én 144 580 kWh volt,
míg négy hónappal késõbb 2010. február 28-án 148 580
kWh volt. Tehát a téli idõszakban napenergiából összesen
4 000 kWh (14,4 GJ) energia fordítódott HMV készítésre.

A 13. ábra a november 19-ei HMV készítés üzemviteli
hõmérséleteit szemlélteti a külsõ hõmérséklet és a leadott
termikus teljesítmények mellett.
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10. ábra. A légfûtés 2010. februári teljesítménygörbéi

11. ábra. Az eladótérbõl elszívott és befújt levegõ
hõmérséklete. A levegõt fûtõ víz hõmérséklete akollektor
felületi hõmérséklet és külsõ hõmérséklet függvényében.

A légfûtés termikus teljesítmény lefutásának jelleggörbéje

12. ábra. Az eladótérbõl elszívott és befújt levegõ
hõmérséklete. A levegõt fûtõ víz hõmérséklete akollektor
felületi hõmérséklet és külsõ hõmérséklet függvényében.

A légfûtés termikus teljesítmény lefutásának jelleggörbéje

13. ábra. A HMV hõcserélõ szolár primeroldali és
szekunderoldali hõmérsékletei. A kollektormezõ

hõmérséklete, a külsõ hõmérséklet függvényében.
A kollektor HMV teljesítménye.



Az ábráról leolvasható, hogy a HMV készítésrõl a kol-
lektor rendszer ~55 °C foknál már lekapacsol és csak
55–60 °C között kapcsol be! Amint az ábrán is látszik en-
nek oka az, hogy a kollektor rendszer számára felfûtendõ
hõcserélõre mindvégig 50 °C fok feletti (HMV visszatérõ)
melegvíz érkezik a tároló felõl, és a kollektormezõ csak
abban az esetben tud ráfûteni ha a hõcserélõre érkezõ víz
hõmérsékletét 4–5 °C meghaladja a kollektor primer olda-
li hõmérséklete.

Tekintettel a téli idõszakra a kollektormezõben kerin-
getett glikolos víz hõmérséklete, csak kevés esetben, és
rövid ideig éri el vagy haladja meg az 55 °C hõmérséklet.
Ezért a használati melegvízre keveset tud rátermelni. Ezt a
helyzetet a kapcsolás átalakításával lehet orvosolni.

A mostani mûködés hátránya még az is, mint ezt az
13. ábrán is láthatjuk, hogy a kellõen felmelegített vizet
még túl is fûti a kollektor rendszer, ami szükségtelen.

A jelenlegi rossz mûködési elvet, rövidtávon azzal le-
hetne kompenzálni, hogy abban az esetben mikor a
kollektormezõ kellõen felmelegedett, akkor a kazánköri
fûtés ne kapcsoljon be, hasonló üzemviszony látható a
14. ábrán. Ebben az esetben is a kazán oldalról már elkez-
dõdött a használati melegvíz felmelegítése, és ezért a
kollektormezõ csak 50 °C felett tudott érvényesülni.

A HMV készítés decemberben és januárban kevésbé
érvényesült, viszont az átmeneti idõszakokban a vártnál is
jóval alulmarad a légfûtés teljesítményétõl, ezt szemlélte-
tik a 15. ábra.

A jelen üzemvitel mellett a HMV elõállításra csak ki-
sebb teljesítmény jut, ráadásul csak sokkal késõbb (több
mint két órás késéssel), tud csak ráfûteni a HMV rendszer
hõcserélõjére.

Összefoglalás

A mintarendszerként megvalósított létesítmény jelentõsé-
ge, hogy
� bizonyította egy alacsony hõmérsékleten (az eddig

szokásos alkalmazásoktól eltérõen 80–90 °C helyett
60–70 °C-on) már stabilan és gazdaságosan üzeme-
lõ, viszonylag nagy névleges hûtési teljesítményû
(250 kW) abszorpciós hûtõgép rendszerbe illeszthe-
tõségét,

� a rendszer az igény szerint, nyáron hûtésre a fûtési
idõszakban a szellõztetéshez szükséges friss levegõ
melegítésre szolgál. Mindemellett a hûtéssel és fû-
téssel párhuzamosan jelentõs mértékben hozzájárul
a használati víz melegítéséhez,

� kiváltja a kompresszoros hûtés villamos-energia, va-
lamint a melegvíz és légmelegítés földgáz igényét,
csökkenti a kiváltott villamos-energia elõállítása és a
földgáz eltüzelése során elkerülhetetlenül keletkezõ
szennyezõ- és üvegház hatású gázok keletkezését,

� bizonyítja, hogy síkkollektorok alkalmazásával is
megvalósítható a szolár hûtés, és fûtés, (az újonnan
létesített épületek szellõzõ rendszerét célszerû úgy
kialakítani, hogy ezt lehetõvé tegye),

� lehetõséget nyújt a továbbfejlesztéshez szükséges
K+F és üzemviteli tapasztalatok szerzésére, az okta-
tásban történõ alkalmazásában.

A próbaüzemnek és beszabályozások idõszakának tekint-
hetõ elsõ évben, 2009. februárjától 2010. februárjáig a
napkollektoros rendszer energia-hasznosítása és a CO2

megtakarítása a következõképpen alakult:
� Hûtésre: ~270 GJ (~13 t CO2)
� Légfûtésre:~100 GJ (~7 t CO2)
� HMV: ~357 GJ (~24 t CO2)

A mintarendszer kihasználása és gazdaságossága jelentõs
mértékben növelhetõ
a hûtéssel és légfûtéssel párhuzamosan üzemelõ HMV
rendszer átalakításával. (A korábbi projekt keretében
megvalósított napenergiát hasznosító rendszer áthelyezé-
sével, és a hõközponti kapcsolás megváltoztatásával.)
a rendszerre kapcsolt hûtött helyiségek számának növelé-
sével (jelenleg az abszorpciós hûtési lehetõség csak
40–50%-ban van hasznosítva).

Megállapítható ugyanakkor az is, hogy a napenergiás
hûtéshez alkalmazott berendezések és a fosszilis ener-
giahordozók jelenlegi ára mellett, a napenergiával haj-
tott hûtés támogatás nélkül, csak üzleti alapon nem fog
terjedni.
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14. ábra. A HMV hõcserélõ szolár primeroldali és
szekunderoldali hõmérsékletei. A kollektormezõ felületi

hõmérséklete, a külsõ hõmérséklet függvényében.
A kollektor HMV teljesítménye

15. ábra. A kollektormezõ napi légfûtési és HMV termikus
teljesítményeinek a lefutása a kollektor felületi

hõmérséklete függvényében



Az országban egyre több szennyvíztisztító létesül, ami-

nek következtében egyre több ártalmatlanítandó hul-

ladék – szennyvíziszap – keletkezik. A keletkezõ

szennyvíziszap nagyobb része mezõgazdasági terüle-

tekre kerül ki, vagy szárított iszapként kerül stabilizá-

lásra, vagy komposztként. Ahol a mezõgazdasági terü-

letek tápanyagban szegények, ott a komposztálás he-

lyett elõnyös lehet a szennyvíziszap alkalmazása. Ez a

módszer nemcsak szántóföldi növényeknél alkalmaz-

ható. A biogáz üzemekben történõ hasznosítás, vagy az

energiaültetvények tápanyag utánpótlásában való al-

kalmazás egyre fontosabbá válik a kiöntözés, deponá-

lás visszaszorításával.

There are building more and more waste-water

cleaning plants in the country, therefore it is necessary

to arrange the deposition of more and more waste –

water sludge. The larger part of the arising waste-

water sludge is to be deposited on the agricultural land

now, as stabilized dried sludge or as compost. Where

the big part of the agricultural land has insuffiency of

the nutrients, there is a good possibility to deposit the

sludge beside of the composting. This method can be

utilised not only at the plants of arable land.

1. Bevezetés

A szennyvíztisztítás során keletkezõ melléktermékek,
végtermékek – így a szennyvíziszap is – elhelyezése,
hasznosítása az üzemeltetõnek mindig sok gondot oko-
zott. A növekvõ városiasodás és az egyre nagyobb mérté-
kû – tisztítási hatásfokra vonatkozó – Európai Uniós – el-
várások következménye, hogy a keletkezett iszapmennyi-
ség folyamatosan nõ.

A szennyvíziszap minõsége jellemzõ az adott telepü-
lésrõl összegyûjtött szennyvíz minõségére, függ a szenny-
víztisztítási, iszapkezelési technológiától és így települé-
senként illetve szennyvíztisztító telepenként változik.
Ezek a tényezõk befolyásolják a késõbbi felhasználási, el-
helyezési módot. Magyarország hatalmas alföldjei, több-
nyire jó minõségû termõföldjei miatt mezõgazdasági ter-
melésre kiválóan alkalmas ország. Hazánkban sajnos sok
és egyre több a „parlagon” heverõ terület, amivel érdemes
lenne „kezdeni” valamit. A még tevékenykedõ gazdák a
növekvõ gazdasági terhek, a mûtrágyaárak rendkívüli nö-
vekedése és a piac beszûkölése mellett egyre jobban „ki-
zsákmányolják” a földek tápanyagtartalmát.

Érdemes lenne átgondolni és összefogni minden illeté-
kesnek (hatóságoknak, szennyvíztisztító telep üzemeltetõ-

inek, önkormányzatoknak, mezõgazdaságban dolgozók-
nak), hogy az iszapban rendelkezésre álló hasznos anya-
gokat inkább használjuk fel, mint – jelentõs többletkölt-
séggel – kidobjuk azokat.

2. Elõzmények

2007-ben a MAVÍZ mûszaki bizottsága, majd 2008-tól a
Szennyvíz Szakmai Testület megbízásából felvállaltuk a
magyarországi szennyvíztisztító telepeken keletkezõ
szennyvíziszapok hasznosításához és elhelyezéséhez kap-
csolódó információk begyûjtését, azok értékelését és egy
összefoglaló útmutató segítõ tanulmány készítését, a
szennyvíztisztítók üzemeltetõi számára.

Két kérdõív került kiküldésre. Az elsõ 2007 közepén,
amely a szennyvíztisztítástól az iszapkezelésig közel 40
kérdést tartalmazott. 96 szennyvíztisztító teleprõl érkez-
tek vissza adatok. A másodikat 2008. nyarán küldünk ki a
MAVÍZ tagszervezeti részére. Jelentõs érdeklõdés mutat-
kozott és 230 szennyvíztisztító teleprõl érkeztek vissza
adatok.

Az elemzõ tanulmányban nemcsak a visszaküldött
tényadatokra támaszkodtunk, hanem más alternatívák
után kutatva telefonon illetve személyes találkozókon sze-
reztünk be információkat.

Tárgyaltunk szénerõmûvekkel, cementgyárakkal,
komposztálókkal, biomasszát hasznosító, rekultivációt
végzõ cégekkel és figyelembe vettünk Dán, Német és
Dél-Afrikai tapasztalatokat is.

3. Értékelés

A könnyebb értelmezés szempontjából a tisztítótelep ka-
pacitása alapján létrehoztunk 4 csoportot, 300 m3/nap alat-
ti, 300–2500 m3/nap, 2500–15 000 m3/nap közötti és 15
ezer m3/nap feletti kategóriákat.

3.1. Rács és homokfogóból keletkezõ hulladék

A kérdõívben a két mûtárgynál keletkezõ hulladék
mennyiségére, elhelyezésére kérdeztünk rá, illetve kíván-
csiak voltunk, hogy évente az adott telepeken mennyibe
kerül e hulladékok elhelyezése.

A szennyvíztisztító telepek 95%-nál – telep nagyságától
függetlenül – hulladéklerakóra kerül a rácsszemét. Az elhe-
lyezés költsége nagyon tág határok között mozog, de ez ért-
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Sütõ Vilmos, Homola Anett

Szennyvíziszap a biogáz üzemek számára és

az energia ültevények tápanyag utánpótlására
1

1 A cikk a Vízmû Panoráma 2009/2. számában megjelent publiká-
ció alapján készült.



hetõ, mivel az éves költséget kérdeztük, amely telep kiala-
kításától, nagyságától, illetve a hulladékszállítási távolsá-
gától is függ, így az éves elhelyezési költség alapján számí-
tott fajlagos költség 900–15000 Ft/m3 között változott.

A 300 m3/nap alatti kapacitású telepek esetében csak
néhány szennyvíztisztító telep rendelkezik homokfogó
mûtárggyal. Ezeknél a homokfogóból származó hulladék
~100%-a közvetlenül a szeméttelepen kerül elhelyezésre.
A 300 m3/nap kapacitás feletti telepek esetében 3–7%-nál
mosatást követõen kerül a keletkezett hulladék a szemétte-
lepre, de döntõen 80–88% elõkezelés nélkül kerül a hulla-
déklerakóra. Egyéb lehetõségként – kb.10–14% – fõként
komposztálóban kerül elhelyezésre a keletkezett hulladék,
de elõfordul az is, hogy a rácsszemetet együtt gyûjtik a ho-
mokfogóból származó hulladékkal és ezek együttesen ke-
rülnek elhelyezésre a szeméttelepen. Az éves elhelyezési
költség alapján számított fajlagos költség 3000–5000
Ft/m3 között változott.

3.2. Szennyvíziszap hasznosítás, elhelyezés

értékelése

Az értékelés a szennyvíztisztító telepek kapacitása
(m3/nap), illetve hasznosítási kategóriákként történt.

Az üzemeltetõk legtöbb esetben komposztálóba adják

át a keletkezett iszapot. A komposztálás helye szerint, az
lehet saját vagy másik szennyvíztisztítón üzemelõ illetve
települési komposztáló. Nekünk csak a szennyvíztisztító
telepen történõ komposztálás utáni kihelyezésrõl van ada-

tunk, a települési komposztálók végtermékének hasznosí-
tásáról nincs.

A mezõgazdasági kihelyezés a második leggyakoribb

hasznosítási forma, viszont ehhez képest csak 2%-kal ma-
rad el a deponálás. Ami lehet végleges vagy átmeneti
depónia, de a legtöbben még mindig a szeméttelepre törté-
nõ lerakást alkalmazzák. Az utolsó helyre szorult a rekul-
tiváció, amelynél a felhasználás helyszíne a legtöbb eset-
ben meddõhányó és/vagy hulladéklerakó (1. diagram).

3.2.1. Szennyvíziszap mezõgazdasági hasznosítása

Hazánkban a legkedvezõbb elhelyezési költséggel rendel-
kezõ megoldás a mezõgazdasági hasznosítás. A szenny-
víztisztító telepek nagyságától függetlenül, az ilyen mó-
don hasznosított iszapok teljes mennyisége szántóföl-
di – jellemzõen élelmiszeripari – növények alá kerül táp-
anyag-utánpótlás céljából.

Kis telepek esetében, az iszap 2–15% közötti szárazanyag
tartalommal bír és így kerülnek hasznosításra vagy nagyobb
víztelenítõ kapacitással rendelkezõ szennyvíztisztító telepre.
A 300 m3/nap kapacitás alatti telepek esetében legfeljebb ha-
gyományos szikkasztóágy van, általában nincs gépi víztele-
nítés. A nagy víztartalmú iszapokat, mezõgazdasági haszno-
sítás esetén általában injektálással juttatják a talajba.

Nagyobb kapacitású telepek esetében szalagszûrõ prést
vagy centrifugát alkalmaznak és ezekkel 16–27% közötti
szárazanyagtartalmat érnek el. Átlagos kihelyezési távolság
50 km alatt van, de elõfordul a 75 km-re történõ szállítás is.
Az iszap mezõgazdaságban történõ elhelyezési költsége –
átlagosan 2000–3000 Ft/m3 körül alakul, mely tartalmazza
a kihelyezési és szállítási költséget is (1. táblázat).

3.2.2. Szennyvíziszap rekultivációra történõ felhasználása

A szennyvíziszap hasznosítás másik megoldása a rekul-
tiválandó területekre történõ kihelyezés. Jelenleg ez a leg-
kevésbé alkalmazott elhelyezési módszer. A feldolgozott
adatok szerint a szennyvíziszap rekultivációs felhasználá-
sának az egyik legelterjedtebb módja a meddõhányók terü-
letének tájsebészeti helyreállítása során történõ alkalmazás.
Az egyéb hasznosításon belül megnevezték a vörös iszap
kazetták rekultivációját. A kis telepek esetében a rekultivá-
ciós hasznosítás kevésbé jelentõs, a deponálás és a mezõ-
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1. táblázat



gazdasági kihelyezés a jóval nagyobb mennyiségû, mert a
rekultiváció során fõként stabilizált szennyvíziszapot hasz-
nálnak fel. A kihelyezés költsége nagyon változó a szenny-
víztisztító telepek nagyságától függõen, amit a 2. táblázat
mutat be. Az adatokból kiolvasható volt, hogy egyik terüle-
teken „csak” a szállítás költség, másik területen pedig a
szállításon kívül fogadási díj is terheli az üzemeltetõt.

3.2.3. Szennyvíziszap deponálása

Hazánkban az Európa Uniós gyakorlattal ellentétben még
„népszerû” a szennyvíziszap valamilyen formában történõ
lerakása, mely a feladat megoldásának idõbeli eltolását je-
lenti, nem pedig a tényleges teljesítését.

A visszaküldött kérdõívek alapján, ma Magyarorszá-
gon a szennyvíztisztítókban keletkezett iszap csaknem ne-
gyede került deponálásra. Az átmeneti és a végleges
depónián kívül sok iszap kerül ki a szeméttelepekre is
(3. táblázat). A kis telepek esetében az egyéb kategóriában
történõ felhasználás elég magas százalékban jelentkezik,
mely iszaprothasztó tavakban történõ elhelyezést jelent.

Amíg a deponálás költsége aránylag alacsony és amed-
dig erre hatósági engedélyt adnak ki, addig az üzemeltetõk
élni fognak ezzel a lehetõséggel és a „könnyebb utat” fog-
ják választani.

Ennél az elhelyezési megoldásnál nincs külön engedé-
lyeztetés, vizsgálati költségek stb.

3.2.4. Szennyvíziszap komposztálóba történõ átadása

A komposztálóba történõ átadás lehet szennyvíztisztító te-
lepi komposztáló, vagy települési más jellegû komposz-
táló. A4. sz. táblázatban látható, hogy a nagyobb kapacitá-
sú (2500 m3/nap felettiek) szennyvíztisztító telepek eseté-
ben gyakoribb a szennyvíziszap települési komposztálóba
történõ átadása.

A komposztálóba történõ átadás esetén vannak a legna-
gyobb szállítási távolságok, tehát ennél a hasznosítási
módnál viszik az átlagosnál messzebbre a szennyvízisza-
pot, az elhelyezési lehetõség érdekében.

A költségeknél látható, hogy a szennyvíztisztító telepi
komposztáló lényegesen olcsóbban veszi át a megfelelõ
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szárazanyag-tartalommal rendelkezõ iszapot, mint egy te-
lepülési komposztáló.

Az egyéb kategóriát megjelölt települések (3 db) mezõ-
gazdasági komposztálásos technológiát jelöltek meg.

3.3. Komposztként való hasznosítás

Nagyon kevés teleprõl érkeztek adatok és amelyek vissza-
küldésre kerültek azok is hiányosak voltak, így nehéz va-
lós következtetéseket levonni.

2500 m3/nap alatti telepeknél nincs komposztként való
értékesítés, hiszen ilyen technológiával nem rendelkeznek.
A szennyvíztelepek üzemeltetõi, az iszap-komposztálásra
való (szennyvíztelepi vagy települési) átadása után már
nem kísérik figyelemmel annak sorsát, így a komposztálás-
ra vonatkozó információval sem rendelkeznek. A szenny-
víztelepi komposztálást végzõk közül, pedig kevesen küld-
tek adatokat a végtermék értékesítésére vonatkozóan.

Sajnos az is elfordul, hogy a nem olcsó komposztálást
követõen csak szeméttelepen, vagy depóniába tudja elhe-
lyezni az üzemeltetõ a készterméket, annak rossz minõsé-
ge miatt.

3.4. Energetikai hasznosítási lehetõségek a szén-

erõmûvek és a cementmûvek álláspontja szerint

A fosszilis energiát használó erõmûvek meghatározott
CO2 kvótával rendelkeznek, melyet bizonyos mértékig –
az EU illetve magyar elõírások miatt – csökkenteniük kell.
A fosszilis anyagok helyett egyre inkább érdekük, más
biomassza tüzelõanyag égetésével történõ hõ és/vagy vil-
lamos energia termelése illetve cement elõállítása.

Egyre többet foglalkoznak e témával, elõzetes kísérle-
teket is végeztek, melynek eredményeként a szárítás után
a szennyvíziszapra 20–22 MJ/kg-ot fûtõértéket mértek.
Nem zárkóznak el a fogadástól, de szükségesnek tartják a
szennyvíziszap biomassza tüzelõanyaggá nyilvánítását,
tehát hatósági engedély beszerzése szükséges.

Hatósági vélemény szerint az iszap biomassza, de erõ-
mûben ártalmatlanítva hulladékégetésnek minõsül. A fel-
ügyelõség kiadja az engedélyt, – hogy az iszap erõmûben

kerüljön ártalmatlanításra – de csak akkor, ha az erõmû
olyan igazolást ad ki, hogy megfelel az üzemeltetési enge-
délyükben meghatározottaknak, amelyet mellesleg a ható-
ság ad ki.

Az erõmûvek csak tüzelõanyag termékké nyilvánított
anyagot akarnak fogadni, mert annak engedélyeztetésével
és adatszolgáltatási kötelezettségeivel nem akarnak fog-
lalkozni.

Tehát a megoldás a következõ: A szennyvíziszap tulaj-
donosa nyilvánítassa az iszapot – a hulladékkörbõl való ki-
vettetést követõen – biomassza tüzelõanyaggá. Ezen igazo-
lással keresse meg a szénerõmûvet, aki pedig jogosultságot
szerez a biomassza égetésre, kvázi az üzemeltetési engedé-
lyét a hatósággal erre vonatkozóan módosítatja.

A cementiparban történõ hasznosítás során elõny, hogy
az égetés végterméke a cement és nincs melléktermék.
A szénerõmûvekben történõ égetéssel (800 oC) szemben,
a cementgyártás során 2000 oC az égetési hõmérséklet. Így
nincs maradékanyag és nem kell a hamut külön vizsgálni.

3.5. Komposztálás

Az EU. által megszabott termesztési területek nagysága,
az energianövények térhódítása és a mûtrágya árak növe-
kedése miatt az élelmiszerárak jelentõsen megemelked-
tek, így a gazdák érdekeltek lettek ezek termesztésében. A
mezõgazdasági földmûvelés során szükség van a táp-
anyag-utánpótlásra. Tekintettel arra, hogy a mûtrágya ára
3 év alatt több mint kétszeresére nõtt és a talajszerkezet ja-
vítása és a talaj vízgazdálkodási tulajdonságainak növelé-
se is cél, megnõtt a jelentõsége a szennyvíziszap és az eb-
bõl készített tápanyagutánpótló anyagok készítésének,
hasznosíthatóságának.

Átlagos minõségû szántóföld esetén, búza, kukorica,
repce termesztése esetén 220 kg NPK hatóanyagra van
szükség, ezt a mennyiséget a kálium kivételével 9 t iszap-
komposztban tudjuk kijuttatni vagy 550 kg mûtrágyával.
Mûtrágyaként 78 000 Ft/ha a tápanyagpótlás költsége,
komposztként 36 000 Ft/ha (2. diagram).

Fentiek alapján reális komposzt-felhasználási lehetõ-
ségnek látjuk a mezõgazdaságban tápanyagként, kertek-
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ben virágföldként, sérült területek, szennyezett területek
kármentesítése során, üzemelõ hulladékdepóniák takarása
és bezárt hulladéklerakók rekultivációja kapcsán, autópá-
lya, árvízvédelmi töltések takarása során illetve meddõhá-
nyók rekultivációja esetén való hasznosítást.

4. Szennyvíztisztító telep nagyságonként – az

elemzések, értékelések alapján –

a következõ konkrét javaslatokkal élünk

4.1. A 300 m3/nap-nál kisebb kapacitású

telepek esetében

Kis kapacitású szennyvíztisztító telep esetében nem gazda-
ságos az iszaptechnológia kiépítése, ezért a folyamatábra az
egyéb lehetõségeket tartalmazza. Az iszapot általában gra-
vitációs módon sûrítik, néhány esetben préselik. Több kis
telepet üzemeltetõ szervezet esetén, érdemes elgondolkod-
ni a mobil iszapsûrítõ, esetleg mobil prés használatán.

4.2. A 300–2500 m3/nap kapacitás közötti

szennyvíztisztító telepek esetében

A 300–2500 m3/nap kapacitású szennyvíztisztító telep
esetében már gazdaságos az iszap víztelenítése, majd azt
követõen hasznosítása vagy szállítása további hasznosí-
tásra. Víztelenítés utáni mezõgazdasági elhelyezése ese-
tén ha az iszap nem stabil, különös figyelemmel kell lenni
a hatóság által elõírtakra.

4.3. A 2500–15 000 m3/nap közötti szennyvíztisztító

telepek esetében

E kategóriában már gazdaságos az anaerob biogázt elõállí-
tó iszapvonal kiépítése, majd a stabil iszap hasznosítása
vagy továbbszállítása.

Az anaerob vonal kiépítése elõtt célszerû a közelben
lévõ szennyvíztisztító telepek adottságait figyelembe ven-
ni, tárgyalásokat folyatatni és gazdaságosság esetén eze-
ket igénybe venni.

4.4. A 15 000 m3/nap kapacitás feletti

szennyvíztisztító telepek esetében

A 15 000 m3/nap feletti kapacitású szennyvíztisztító telep
esetében már gazdaságos az anaerob biogázt elõállító
iszapvonal mellett a szárítási és/vagy komposztálási tech-
nológia kiépítése is, majd az azokat követõ hasznosítás.
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Szárítás vagy komposztálás után már 80 km a gazdaságos
szállítás határa.

A szárítás gondolatával érdemes foglalkozni, mert még
mezõgazdasági elhelyezés esetén is lehet szállítási költ-
ségcsökkentõ tényezõ, bár így egységnyi területre keve-
sebb mennyiség szállítható (a nitrogén a limitáló tényezõ)
tehát a szállítási hosszak vélhetõn maradnak, csak a fordu-
lók száma fog csökkeni.

5. Összefoglalás

Az összefoglaló táblázatot – amely tartalmazza a tényada-
tokat, a telefonon, illetve személyesen tett látogatásaink
során szerzett tapasztalataink lényegét, költségeket, irány-
árakat – annak nagysága illetve a cikk terjedelmének be-
határoltsága miatt nem illesztettük be. Ez és a részleteket
is tartalmazó tanulmány a MAVÍZ honlapján található
meg. www.maviz.org

Hogyan tovább?

A tanulmányban bemutatott javaslatokból az üzemeltetõk
kiválasztva számukra az optimálist, megvizsgálhatják an-
nak létjogosultságát a földrajzi adottságaik függvényében.
Ha azt eredménytelennek látják, választhatnak a többi le-
hetõség közül. Úgy gondoljuk, hogy a MAVÍZ összefogá-
sával szükséges folytatni a munkát és örömmel jelentjük,
hogy ezen elképzelésünket a Szennyvíz Szakmai Testület
is támogatásáról biztosította.

Atovábbiakban két úton haladunk. Egyrészt folytatjuk a
tárgyalásokat a mezõgazdasági termelõkkel, a rekultivációt
végzõ vállalkozókkal a szennyvíziszap vagy komposzt fel-
használhatóságának érdekében, másrészt az iszap energeti-
kai hasznosítása terén szeretnénk kézzelfoghatóbb eredmé-
nyeket elérni, segítve ezzel az üzemeltetõk munkáját.

2009-ben év végén elõadásokon, illetve szakmai cikke-
ken keresztül eljuttatjuk az érintettekhez az elért eredmé-
nyeket.

Bízva abban, hogy eddigi munkánkkal segíthettünk
Önöknek, további sikeres munkát kívánunk!

Irodalmi jegyzék:

Sáry L.: Agrárágazat
Innosystem iszaptanulmány 2006
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ÖSSZEFOGLALÓ a XVII. Fõenergetikusi Szeminárumról

Az ETE Esztergomi Területi Szerveze-
tünk folytatva a „nevéhez kötõdõ” orszá-
gos programját, 2010. február 25–27-én
Visegrádon tartotta meg, a XVII. Fõener-
getikusi Szeminárumot.

Ma egy új helyzet állt elõ azzal, hogy
az „energia” a világot foglalkoztató kér-
dések közül az elsõk között van, a fejlõ-
dés óriási és elmondható: „az Energia az
emberiség jövõje”

A fenti mottónk adták témáinkat, amely
során:
– a nemzetközi trendek, az energia árak és

szabályozások, az ellátás biztonsága,
– a versenyképesség és finanszírozás, a

fenntarthatóság, az energiahatékony-
ság, ezek széleskörû hazai és nemzet-
közi tapasztalatai (geoterminák, hõszi-
vattyú, nap-, szél-, bioenergia….), az
energialogisztika, kiemelve a megúju-
ló energiák közül a napenergia haszno-
sítást….. szerepelt programunkban.

Elõadóink az energiaipari vállalatok,
intézmények, ETE vezetõ szakértõi, nagy
tapasztalattal rendelkezõ szakemberek
voltak.

A Szeminárium programjában több
újszerûség volt:

Külföldi vendégként köszönthettük a
Kínai Tudományos Akadémia Megújuló
Energiák Intézetének (IEE CAS) alelnök-
ét, aki a világ egyik legnagyobb országá-
nak professzoraként adott tájékoztatót a
megújuló energiákról, kiemelve a nap-
energiát, az eddig elért eredményeket, a
kínai csúcstechnikai kutatásokat… Xu
Honghua akadémikus úr érdeklõdését a
magyar Nobel Díjasok nagy száma, a ha-
zai mûszaki-tudományos potenciál, az
ezzel való együttmûködés lehetõsége…
keltette fel. Megtiszteltetésnek vettük ak-
tív részvételét Szemináriumunkon, és az
MTA vezetõinek a fogadtatást. Köszöne-
tünket fejezzük ki Dr. Steier József úrnak
e témakörben kifejtetett tevékenységéért.

Szemináriumunkat, szakmai progra-
munkat igen nagy számú – elsõsorban a
szakmai média kísérte – figyelemmel és
adott tájékoztatót, szakmai ismertetõt.

Hazánkban elõször került bemutatásra
– Dr. Steier József által – a levitációs
(mágnes-MAGLEV) rendszerû szélke-
rék, mely elõsegítheti a lokális, intelli-

gens, helyi szintû megújuló energiaellá-
tás terjedését.

A Szemináriumon került sor Tudomá-
nyos Energetikai Diákkörünk részére kiírt –
diákok által készített – pályázatok értékelé-
sére, ünnepélyes elismerések átadására.

Peredi Ágnes által vezetett „Hogyan
tovább?” Energetikai Kerekasztal prog-
ram. Ezen a kínai akadémikus úr mellett
Dr. Herczog Edit Európai Parlamenti kép-
viselõ, Cziczer János atom-, Dr. Stróbl
Alajos villamos-, Dr. Szilágyi Zsombor és
Dr. Steier József gázipari vezetõk szere-
peltek és foglaltak állást az aktuális ener-
getikai témakörökben, kiemelve a meg-
újuló energiát.

Megemlítendõ továbbá területünk két
jelentõs energetikai vállalatának szakmai
bemutatása: a Rosenberg Hungária (Dr.
Szekeres József), illetve a Közép-Európai
Gázterminál, (Dr. Steier József) cégveze-
tõ urak részérõl, akik a szakmai elõadásu-
kat követõen a helyszínen mutatták be
fejlesztéseiket.
Dr. Steier József Mohácsi Miklós
ETE Esztergomi ETE Esztergomi
Szervezet elnöke Szervezet tb. elnöke



A 2009 december 7 – 19 között, Koppenhágában tar-

tott Egyesült Nemzetek Klíma Változás Konferencia

záró dokumentuma „Copenhagen Accord” néven,

azaz Koppenhágai Ki(meg)egyezés néven került el-

fogadásra. A dokumentum a globális hõmérséklet-

emelkedés megengedhetõ határértékét 2 °C-ban ha-

tározza meg.

The agreement was reached at UN Climat Change

Conference in Copenhagen and in written form named

the „Copenhagen Accord”. This is including a limit of

a maximum two degree Celsius global average

temperatur rise.

Koppenhága és elõzményei

A világméretûvé duzzadt klímaváltozási hisztéria szüksé-
gessé tette a helyzet áttekintését. Szükségessé azért, mert a
pánik egyre nagyobb, a tudósok megosztottak, a zöld
mozgalmak egyre agresszívabbak, a politikusok hullám-
lovasok, a gazdasági érdekeltségek érdekérvényesítése
megerõsödött. A Kyoto-i Egyezmény kudarca már jelen
van, nem csak az árnyékát vetíti elõre 2012-re. Eljött az
igazság pillanata, Koppenhága, óriási média intenzitással,
gyors lecsengéssel. Nagy a tanácstalanság, mert egy szét-
esett mozgalom helyi érdekektõl vezérelve számtalan góc-
ként él tovább. A valóban fontos, tudományos problémá-
nak az utóbbi évtized többet ártott, mint minden korábbi.
Elsõsorban az energetikát érintette kedvezõtlenül a dilet-
tantizmus elszabadulása. Sajnos a tudomány felelõssége
az, hogy asszisztált ahhoz a felfogáshoz, hogy a széndi-
oxid az elsõrendû felelõs a klímaváltozásért. Ez az energe-
tika fejlesztésére volt rossz befolyással. A politika felelõs-
sége pedig az, hogy a kapott fegyvert különleges érzékkel
használta kizárólag a saját érdekeinek érvényesítésére.
A helyes döntések gyakorlatilag lehetetlenné váltak, mert
minden energetikai létesítmény valamilyen támadás ke-
reszttüzébe kerül. Óriási várakozás, általános kiábrándu-
lás, csalódás, ha senki nem is vallja be.

Koppenhágában a COP15 „UN Climate Change
Conference in Copenhagen” világkonferenciára 2009. de-
cember 7–19. között került sor. Hivatalosan 192 állam vett
részt és helyben több, mint 20 000 ember érdeklõdése
kisérte. A szenvedélyes vitákban vélemények és érdekek
ütköztek, tudományos, szakmai vitákra nem került sor. A
viták során a fejlõdõ országok volt, hogy kivonultak
egyet-nemértésüket ezzel fejezve ki. Jegyzõkönyv, egyez-
mény nem született. Végül az US, Kína, India, Brazilia és
Dél-Afrika által készített tervezetet, „Copenhagen
Accord” (Kiegyezés) néven fogadták el záró-anyagként.
Furcsa konferencia.

Megegyezésre semmilyen hajlandóság nem mutatko-
zott. A javaslatok szórására jellemzõ az 1. táblázat. Meg
kell jegyezni, hogy a számok összevetésére a részletek is-
merete nélkül nem szabad vállalkozni, mert azokhoz alap-
vetõ kikötések is tartoznak (pl. Kínánál a GDP-re vonat-
koztatott kibocsátás stb.).

Abszolút emisszióban javasolt változás 1. táblázat

Csoport 1990–2020 Referencia alap
Japán –25%
EU –20 – –30
Oroszország –20 – –25
Dél-Afrika –18
Új-Zéland –10 – –20
Ausztrália – 4 – –24 CO2 LULUCF
(Land Use, Land-Use Change and Forestry)
Kanada –2
Amerikai Egyesült
Államok –1,3
Brazília +5 – –1,8

Csoport 2005–2020 Referencia alap

India –20 – –25%
Kína –40 – –45

A Kiegyezés összefoglalása

Vajúdtak a hegyek, végül megszületett az „Accord” nevû
kisegér.

Copenhagen Accord 2009. december 18. (Kopenhágai
Kiegyezés)

(Résztvevõk listája melléklet)
Egyetértés az azonnal hatályba lépõ „Koppenhágai
Kiegyezésben” (összefoglalás).

1. Megerõsítik, hogy a klímaváltozás a jelen legna-
gyobb kihívásainak egyike. A Konvenció teljesíteni
kívánja azt a célt, hogy az atmoszférában lévõ üveg-
ház-gázok koncentrációját olyan szinten kell stabili-
zálni, hogy megelõzzük a klímarendszerrel való ve-
szélyes antropogén interferenciát, elismerjük azt a
tudományos szemléletet, hogy a globális hõmérsék-
let növekedésnek 2 °C alatt kell lennie, méltányos-
ság és a fenntartható fejlõdés alapján, kiemelve a
hosszú-távú közös akciókat a klímaváltozási harc-
ban. Elismerjük a kritikákat a klímaváltozásra való
hatás és a különösen sebezhetõ országokra háruló
felelõsség mértékének vonatkozásában.

2. Mélyen egyetértenek a globális emissziónak a tudo-
mány és az IPCC Negyedik Jelentésében meghatá-
rozott korlátozásában. Úgy kell korlátozni a globá-
lis emissziót, hogy a globális hõmérsékletnöveke-
dés 2 °C alatt maradjon.
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3. A klímaváltozással kapcsolatos ellentétes hatások-
nak és a felelõsség mértékére való potenciális befo-
lyásnak a feldolgozása minden államnak jelentõs ki-
hívást jelent.

4. Az I. Függelék résztvevõi egyénileg, vagy együtte-
sen, a gazdasági lehetõségeknek megfelelõ, 2020-ra
kitûzött emissziós célt, és az I. Melléklet szerint az I.
Függelék résztvevõjeként 2010. január 31-ig a tit-
kárságnak megküldik INF dokumentumban való
összegzésre.

5. Az I. Nem-függelék résztvevõk mérsékelt akcióit a
II. mellékletben küldik meg a titkárságnak 2010. ja-
nuár 31-ig.

6. Elismerik, hogy az emisszió csökkentéssel kapcso-
latban vívott harcban döntõ szerepe van az erdõ ir-
tásnak és az erdõ lepusztulásnak és fokozni kell az
üvegházgázok emissziójának az erdõk általi leköté-
sét.

7. Döntöttek a különbözõ megközelítésekrõl, úgymint
a paci, a költséghatásos, és támogatási akciók alkal-
mazásáról.

8. Új további lehetõségek kerültek felvázolásra, úgy-
mint a fejlett országok a Konvenciónak megfelelõen
lehetõséget és támogatást biztosítanak az erdõirtás
és az erdõ lepusztulás általi emisszió-csökkentésre
való hatás kezelésére, a technológiai fejlesztés és
transzfer és kapacitás bõvítés növelésére.

9. Végül, alakul egy Magas szintû Panel, amely a
Résztvevõk Konferenciáját vezeti és felelõs a tanul-
mányokért.

10. Döntöttek egy Koppenhágai Zöld Klíma Alap létre-
hozásáról, amely a finanszírozás operatív szerve
lesz.

11. A fejlesztések és a technológiai transzfer felgyorsí-
tására Technológiai Mechanizmus néven alapítottak
egy intézményt.
A Kiegyezést, a teljesítés lehetõségének a felmérése
céljából teljessé kell tenni 2015-re, a Konvenció
végsõ céljainak figyelembe vételével.

12. Figyelembe kell venni a tudomány által bemutatott
különbözõ tanulmányokkal alátámasztott hosszú
távú célok megerõsítését, beleértve az 1,5 °C-os hõ-
mérsékletnövekedés lehetõségét is.

Kyotótól Koppenhágáig

Kyoto-tól egyenes volt az út Koppenhágáig. A Kyoto-i
Egyezmény ismert, az „eredmény” a következõ:

A Kyoto-i Jegyzõkönyv aláírása óta történteket egy tá-
jékoztató számítással érzékeltethetjük.

1990-ben a légkörben a CO2 részarány kb. 355 ppm, és
a CO2 összes tömege 2,71·1012 t CO2 volt. Az 1990 és
2005 évek között az összes kibocsátott mennyiség
367·109 t CO2 volt. A Kyoto-i vállalásnak megfelelõen az
éves kibocsátás értékét 5,2 %-kal kellene csökkenteni
2010–2012-ig, így 2005-ben 343,5·109 tCO2 mennyiség-
gel növekedhetett volna a kibocsátott összes tömeg a

367·109 t CO2 értékkel szemben. A mért adatok 383 ppm
értéket mutattak.

A világ egészére szemlélteti az 1. ábra a Kyoto „ered-
ményét”.

A valóságban éppen az EU fejlett államai közel sem tel-
jesítették vállalásaikat (a vállalt 8% csökkentés helyett
2%), és csak az új tagállamok iparának leállításai miatt az
egyszeri nagy kibocsátás csökkentéssel közelítették az EU
felajánlást.

A 2. ábra mennyiségi adatokat tartalmaz az EU 15 érté-
kelésére.

A legnagyobb probléma mégsem a megegyezések fel-
tételeinek megalapozatlanságában van. A fosszilis ener-
giahordozók jövõbeni szerepe, Kína és India fejlõdése, a
természeti közvetlen (megújulók) energiák drágasága és
korlátai stb. eleve átgondolatlanságot tükröznek.

Még súlyosabb probléma a reális, tudományos megala-
pozottsága annak, hogy a szén-dioxid (üvegház hatású gá-
zok) korlátozásával elérhetõ érdemi beavatkozás az éghaj-
lat-változásban. A CO2 hatása a gáztörvények, Planck és a
Beer törvénnyel a reálisan várható pontossággal számítha-
tó. Számításaink szerint az évszázad végéig a felmelege-
dés 1 °C alatt marad. Természetesen az IPCC 4. Jelentés
hatalmas kutatási anyaga rendkívül értékes. A mérési ada-
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1. ábra. A globális karbonemisszió alakulása

2. ábra. Az EU–15 emisszió változása 1990–2005 között
és összehasonlítva a 2008–2012-re kitûzött céllal



tokat azonban többször korrigálják, a különbözõ prognó-
zisokban több száz százalékos az eltérés (1,4–5,8 °C).
Ezeket az adatokat nem szabadna a földi élet minden terü-
letére kiható döntésekre felhasználni. Elsõsorban hiú re-
mény a széndioxid emisszió csökkentésre alapozni az idõ-
járás változás elkerülését.

Nem lehet korrelációról beszélni a légköri szén-dioxid
tartalom és a globális hõmérséklet között. Hosszabb idõ-
szakokra is lehet példát találni ennek ellenkezõjére. Ilyen
például az 1940 és 1970 évek közötti idõszak (3. ábra).

A CO2 szerepének reális értékelése

A fosszilis tüzelõanyagok széntartalma a légkörben volt,
és csak egy kis része kerül vissza az eredeti állapotába.
A körfogás egy része reverzibilis folyamatokból áll. Nem
csak évmilliók alatt volt jelentõs változás a föld felszínén,

hanem néhány ezer év alatt is, ami rövid idõintervallum-
nak mondható. Ilyen idõtávban a Föld felületén jó néhány
nagy különbség is található.

A Föld termikus egyensúlyban van, és a globális
hõmérsékletváltozás létezik. Az ún. üvegházhatás is
ismert, a mértéke és a hatása erõsen vita tárgya. Az üveg-
ház hatást létrehozó gázok (vízgõz, CO2, metán stb.)
között a foszzilis tüzelõanyagokból felszabaduló CO2 is
fontos szerepet játszik. A CO2 abszorpció- és emisszió
tulajdonsága biztosítja, hogy a Nap sugárzásából a
hõenergia egy részét a Föld légkörében visszatartja, és az
átlaghõmérséklet növekedését okozza. Tény, amennyire
a mérések megbízhatóságát elfogadjuk, hogy az utóbbi
százötven–kétszáz évben a légkör CO2 koncentrációja
kb. 280 ppm értékrõl kb. 380 ppm-re növekedett, és az
átlaghõmérséklet kb. 0,5–0,7 °C-kal magasabb lett.
Azonban az irodalmi adatok alapján sem mondható a
kapcsolat korrelációnak, de konvergenciának sem.
Az átlagoláshoz kiválasztott szakaszoktól függõen sok-
féle megállapítást lehet tenni.

A klímával kapcsolatos rendkívül széleskörû kutatás
nagyon sok fontos ismeretet szolgáltat, de a globális hõ-
mérséklet-változásra és annak a szén-dioxiddal való kap-
csolatára nem adnak megfelelõ tudományos magyaráza-
tot. Az egyértelmû eredményekért a Föld termikus egyen-
súlyát alapul vevõ, egyszerû modellt kell használni. Egy
kazánhatásfok értékét is lehet a veszteségekbõl és lehet
közvetlenül (pontosabban és egyszerûbben) a kimenõ és
bemenõ energia hányadosaként számítani. Ugyancsak
egyszerûnek (primitívnek) nevezhetõ lenne az energia-
egyenlet (E=h�), de nem szükséges az indoklás a meg-
jegyzés tarthatatlanságáért.

A Föld energetikai egyensúlyának a hõcsere mellett
vele közel egyenértékû számos összetevõje van. A model-
lek eredményei közötti nagy eltérés alapján arra a követ-
keztetésre lehet jutni, hogy a bonyolult modellekben a sok
közelítés az összekapcsolásukat nem teszi lehetõvé.

Irodalom

1. Copenhagen Accord, UN Climate Conference, 2009. December
7–19., Copenhagen
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3. ábra. 1850–1990 évek idõszakában a Föld-felület hõ-
mérsékleti anomália értékek

(A viszonyítási alap az 1961–1990 évek átlaga)

Az MVM az E.ON áramhálózati társaságokba való bevásárlás kapujában

Várhatóan ez év közepén újabb három
áramhálózati cégben szerez tulajdont a
Magyar Villamos Mûvek Zrt. (MVM),
mert bevásárolhatja magát az E.ON há-
rom ilyen társaságába.

Az E.ON Tiszántúli, az E.ON Dél-du-
nántúli és az E.ON Észak-dunántúli
Áramhálózati társaságok átvilágítása be-
fejezõdött és most folyik az értékelés. Az
MVM tavaly szerzett 15 és 10 százalékot
meghaladó részesedést az RWE csoport-
hoz tartozó Elmûben és Émászban. Az
E.ON Hungáriával tavaly született meg-

állapodás arról, hogy az MVM tulajdont
szerezhet a német energiaipari társaság
három magyarországi áramhálózati cégé-
ben. Elsõ lépcsõben kisebbségi részese-
dést szeretnének kapni.

15 évvel az áramszolgáltatók privati-
zációja után az MVM ismét tulajdonosa
lesz a közép- és kisfeszültségû elosztóhá-
lózat jelentõs részének. A hatodik ilyen
céggel, a francia Electricité de France
(EdF) tulajdonában lévõ Démásszal is
folytak hasonló tárgyalások, de most az
E.ON ügyletre koncentrál az MVM.

Az áramhálózati cégekben szerzett
MVM-tulajdon növeli a hálózatos cégek
mûködésének átláthatóságát és segítik az
MVM-et abban a stratégiájában rögzített
céljában, hogy közvetlen kapcsolatba ke-
rüljön a fogyasztókkal.

Ugyanakkor a hálózati beruházásokat
illetõen kedvezõbb helyzetbe hozható az
MVM csoporthoz tartozó, tehát köz-
vetve szintén állami tulajdonú kivitelezõ
cég, az OVIT is, amely már jelenleg is
dolgozik a magyarországi áramhálózati
cégeknek. (Forrás: MVM Zrt.)



A szerzõ az energetika 54 olyan kérdését elemzi, ame-

lyekre csak nagyon bizonytalan válasz adható.

The author analyses 54 such issues of the energy sector

which pose questions that can only be answered

ambiguously.

A bevezetõben néhány mondat a címben szereplõ „is”-rõl;
úgy vélem, a jövõ általában érdekesnek ígérkezik az egész
emberiség szempontjából, mivel az emberi társadalom
több alapvetõ kérdésben válaszút elõtti helyzetben van.
Nem vagyok felkészült arra, és nem is célom, hogy errõl
társadalomfilozófiai fejtegetésbe bocsátkozzam. Megtet-
ték már ezt a közelmúltban az erre hivatott társadalomfilo-
zófusok. Szabadjon talán a három legismertebbre,
Fukuyamara, Huntingtonra és Wallersteinre hivatkoznom.
Az emberiség jelenlegi fõ problémáinak meghatározására
és természetesen a jövõre adott prognózisaikban karakte-
risztikusan eltérõ eredményre jutottak. A jövõ érdekesnek
ígérkezik, mert néhány éven, de legkésõbb 1–2 évtizeden
belül el fog dõlni, hogy melyikük prognózisa közelíti meg
leginkább a kialakuló valóságot, vagy esetleg a világ vala-
mi ma még felismeretlen úton fog haladni.

Ennek az érdekesnek ígérkezõ jövõnek a következõk-
ben egy általam valamivel jobban ismert szeletével, az
energetikával igyekszem foglalkozni. Úgy vélem indokolt
itt is megállapítani azt, amire a cím utal. Valóban a jövõ az

energetikában is érdekesnek ígérkezik.

Felvethetõ, hogy ez a megállapítás talán semmitmon-
dó. Feltételezhetõ, hogy az a múltban bármikor megfogal-
mazható lett volna, hiszen mindig voltak nyitott problé-
mák, szakmai viták, sohasem volt determinált a jövõ. Ez
természetesen igaz, mégis úgy vélem, hogy jelenleg az
energetikában is lényegesen nyitottabb és ellentmondá-
sokkal terheltebb a jövõ, mint a megelõzõ évtizedekben.
A múlt áttekintésére nem térek ki, mivel nem ezt tûztem ki
célul, így csak néhány, az elõbbieket indokoló megállapí-
tásra szorítkozom lábjegyzetben.1

Nem célom az sem, hogy prognózist fogalmazzak meg
az energetika fejlõdésének jövõbeni alakulásáról. Az még
kevésbé, hogy javaslatokat tegyek az általam szükséges-
nek vélt intézkedésekre, teendõkre. Nem ringatom maga-
mat abban az illúzióban, hogy érzékelhetõ mértékben be-

folyásolni tudnám a jövõt, így nincsenek is ilyen szándé-
kaim. Írásom egyetlen célja azoknak a legfontosabb –
vagy általam legfontosabbnak vélt – kérdéseknek a vázla-
tos ismertetése, számbavétele, amelynek az energetikában
a közeljövõben el kell dõlnie, alapvetõ befolyást gyako-
rolva az energetika jövõbeni fejlõdésére, így a jövõ társa-
dalmának életére. (Ha nem döntik el, eldõlnek maguktól.)
A jövõ érdekessége, hogy az elképzelt, illetve elképzelhe-
tõ fejlõdési pályák közül melyik realizálódik. Ezt termé-
szetesen döntõen nem a vágyak a szándékok fogják meg-
határozni – akkor sem, ha nagyon erõs is az érzelmi és aka-
rati motiváció megvalósításukra – hanem a lehetõségek.
A függõben lévõ kérdések ugyanakkor nagy bizonytalan-
ságot okoznak.

A következõkben megkísérelem, felvázolni azokat az
energetikában általam alapvetõ fontosságúnak gondolt
kérdéseket, amelyek a közeljövõben – esetleg csak közép-
távon – fognak eldõlni, meghatározó befolyást gyakorolva
a jövõre.

A kérdéseket négy fõkérdéscsoporthoz igyekeztem
rendelni, alkérdésekhez is kapcsolva. Ennek áttekinthetõ-
ségét szolgálja a decimális számbeosztás. Magukat a kér-
déseket (ha egy decimál számhoz több is kapcsolható) az
abc kisbetûivel jelöltem, valamint sorszámoztam.

1. Az energiafogyasztás várható alakulása

Az energiafogyasztás és a termelés többszörös kölcsönha-
tásban van, de mégis a fogyasztás az elsõdleges, mivel az
egész energetika alapvetõ célja a fogyasztó igényeinek ki-
elégítése.

Az emberiség energiafogyasztásának jövõbeni alakulá-
sára nagyon eltérõ és ellentmondó prognózisok léteznek
nemcsak a távoli jövõre, hanem már az elkövetkezendõ
évtizedre vonatkozóan is. Így az energetika jövõjét meg-
határozó, talán legfontosabb „paraméter” alakulása már a
közeljövõben is bizonytalan. Ez a nagy bizonytalanság a
következõ kérdésekkel jellemezhetõ.

a) A múltban az egyes országok energiafelhasználása
és GDP-jük változása (növekedése) között mindig
pozitív korreláció volt. A GDP növekedése energia-
felhasználás növekedéssel járt. Többnyire az ener-
giafelhasználás lassabban nõtt, mint a GDP, így ja-
vult az energetika hatékonysága.
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A jövõ az energetikában is érdekesnek ígérkezik

1 Úgy vélem, a múltban az energetika akkor belátható jövõjét a szakemberek meghatározottabbnak, tervezhetõbbnek vélték, mint jelenleg.
Pl. a GDP növekedés és az energia, de különösen a villamosenergia-felhasználás közötti közel arányos kapcsolat általánosan elfogadott
volt. A fosszilis energiahordozók fogyásából a ködös távoli jövõben származó esetleges problémákat a nukleáris energia felhasználásával
– lényeges nehézségek nélkül – megoldhatónak vélték. Sokkal közelebbre prognosztizálták a „mindent megoldó” fúziós energiának a
megjelenését és elterjedését. Az erõmûvi berendezések egységteljesítményének növekedését meghatározó tendenciának vélték. Fel sem
merült a kiserõmûvek megjelenésének és elterjedésének lehetõsége. A megújuló energiák használatát a jövõben is jelentéktelennek gon-
dolták stb.



Kérdés (1): Ez az összefüggés a jövõben is érvénye-

sülni fog, vagy megvalósítható a GDP tartós növelé-

se az energiafelhasználás csökkenése mellett? (Az
EU már elkövetkezõ tíz évre ezt tervezte be: 20%
energiafelhasználás csökkenés a GDP növekedése
mellett. Más országok, bár ilyen egyértelmûen ezt
nem dekralálták, de valószínû reménykednek a
megvalósítás lehetõségében.)

b) A világ két legnépesebb országában, Kínában és In-
diában évek óta gyors gazdasági fejlõdés és ennek
hatására nagymértékû energiafelhasználás növeke-
dés folyik. Az egy fõre esõ GDP és energiafogyasz-
tás e két országban lényegesen kisebb, mint a fejlett
országokban. Mivel e két ország összlakossága jó-
val nagyobb, mint az egész fejlett világé, hatásuk a
jövõre meghatározó.
Kérdés (2): Megáll-e vagy lényegesen lelassul a

gazdasági fejlõdés az elkövetkezõ évtizedben, ebben

a két országban, esetleg folytatódik, és az egy fõre

esõ energiafelhasználásuk megközelíti a „fejlett”

országokét? (Ez utóbbi egymaga megkétszerezné a
világ energiafelhasználását.)

c) A világ népességének további jelentõs hányada –
kb. 2,5–3 milliárd ember – gazdaságilag elmaradott
társadalmakban él. Egy fõre esõ energiafelhasználá-
suk a fejlett országokénak töredéke.
Kérdés (3): Megindul-e ezeknek az országoknak

számottevõ részében – 1–2 évtizeden belül – valami

Indiához, esetleg Kínához hasonlítható gazdasági

fejlõdés és energiafelhasználás növekedés, vagy

nagyrészük elmaradottsága több évtizeden keresztül

is fennmarad? (A kérdés által érintett bizonytalan-
ság összevethetõ a világ jelenlegi teljes energiafel-
használásával.)

Az energiafogyasztás jövõbeni alakulásának bizonytalan-
ságait indokolt energiahordozók szerint is áttekinteni.

1.1. A szénfelhasználás alakulásának bizonytalansága mér-
sékelt. Jelenleg a szén nagyobb részét erõmûvekben tüzelik
el, kisebb hányada kohászati és egyéb célokat szolgál.

a) Kérdés (4): Van-e esély legalább a szénfelhasználás

növekményének más energiahordozókkal – bio-

massza, hasadóanyag – történõ kiváltására? (Kína,
India és néhány más ország erõmûépítési gyakorlata
nem ezt valószínûsíti.)

b) Kérdés (5): Sikerül-e gazdaságos megoldást találni,

és áttörést elérni a széntüzelésû erõmûvekbõl kike-

rülõ CO2 elhelyezésében? Ha nem sikerül, úgy

kikényszeríthetõ-e a CO2 kibocsátás mérséklése

miatt a széntüzelés csökkentése, vagy az érintettek

döntõ része nem tesz eleget ezen elvárásoknak?

1.2. A kõolaj felhasználás alakulásának bizonytalansága
számottevõ. Az olajtermékeket döntõen a közlekedés
használja fel.

a) Kérdés (6): Folytatódik-e, illetve lelassul, vagy eset-

leg felgyorsul a világ gépkocsi állományának eddigi

dinamikus növekedése? (A lelassulás akkor követ-
kezhetne be, ha végül eredményessé válna az a több
évtizede tartó, eddig teljesen meddõ erõfeszítés,
hogy a személy és teherszállítást jelentõs részben a
közútról a vasútra tereljék. A felgyorsulás elsõsor-
ban Kína, de számottevõ mértékben India, illetve
más fejlõdõ országok gépkocsiállományának növe-
kedésétõl származhat. Kínában 2009-ben több sze-
mélygépkocsit értékesítettek, mint az USA-ban.)

b) Kérdés (7): Mekkora hányadot képes fedezni a világ

üzemanyag fogyasztásából a biodízel és a bioetanol?

(Képes-e legalább a növekmény fedezésére, vagy
részaránya továbbra is jelentéktelen marad?)

c) Kérdés (8): Hogy alakul a villamos-gépkocsik meg-

jelenése? Lesz-e áttörés ezek elterjedésében? (Ez
jelentõs részben technológiai fejlesztés és olajár
függõ, tehát más bizonytalanságokkal szoros köl-
csönhatásban lévõ probléma, ld. 50. kérdés is)

d) Kérdés (9): Megjelenik-e, és mikor válik gazdasá-

gossá, majd számottevõ súlyúvá valamelyik alterna-

tív mesterséges üzemanyag: metanol vagy hidro-

gén? (Ez jelentõs részben technológiai fejlesztés és
olajár függõ, tehát más bizonytalanságokkal szoros
kölcsönhatásban lévõ probléma ld. 52. kérdés is).

1.3. A földgáz felhasználás jövõbeni alakulása vitatott, el-
lentmondásos és bizonytalan. (Az EU országok gázfo-
gyasztását az elkövetkezõ évtizedben egyes szakemberek
jelentõsen csökkenõnek, mások számottevõen növekvõnek
prognosztizálják.) A földgázt nagyrészt a hõigények fede-
zésére használják, de sok és dinamikusan növekszik a villa-
mosenergia-termelésre használt földgáz mennyisége is.

a) Kérdés (10): Sikerül-e az elkövetkezõ években jelen-

tõs mértékben csökkenteni az épületfûtési

hõszükségletet? (Itt nagyok a potenciális tartalékok –
teljes értékû passzív épület kb. 1/20-ára csökkenti a
fûtési igényeket – de az épületek élettartama, így le-
cserélésük idõhorizontja 100 év nagyságrendû. A
gazdaságosság döntõen gázárfüggõ, így más bizony-
talanságokkal van kölcsönhatásban. ld. 52. kérdés is)

b) Kérdés (11): Folytatódik, esetleg lelassul vagy leáll-e

a gáztüzelésû erõmûvek létesítése? (Ma sokhelyütt
ezek építése a leggazdaságosabb. Gazdaságosságuk
döntõen gázár illetve CO2 kibocsátási díjfüggõ.)

1.4. A fogyasztók – jelentéktelen kivételektõl eltekintve –
nem igényelnek megújuló energiát. Akkor használnak
megújuló energiát, ha a támogatásokat figyelembe véve az
számukra gazdaságosabb a fosszilis energia felhasználá-
sánál. A megújuló energiafogyasztás, így a nyújtott támo-
gatástól és a fosszilis energiahordozók árától függ.

a) Kérdés (12): Biztosítható-e a mindenkori olaj, illet-

ve gázár függvényében olyan mértékû támogatás,

ami a megújuló energiák felhasználását gazdasá-

gossá és kívánatossá teszi?

b) Kérdés (13): Igazolja-e a jövõ azokat a prognóziso-

kat, amelyek a megújuló energiák hasznosításának
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csökkenõ költségével, és így a támogatási terhek

csökkentésének lehetõségével számolnak?

c) Kérdés (14): Biztosítható-e olyan mértékû támoga-

tás, ami az EU tagországokban a megújuló energiák

kitûzött célok szerinti felhasználás növekedéséhez

szükséges? (Az eddigi célok sorra elérhetetlennek
bizonyultak. Fontosak a technológiai, olaj-, gázár
függõ, illetve mezõgazdasági kölcsönhatások. Ld.
53. kérdés is)

1.5. A villamosenergia-igények bizonytalansága szintén
nagy. A közlekedési és fûtési (hõtermelési) célú energia-
igényeken kívül minden más – pl. helyhez kötött mechani-
kus munkavégzés, (villanymotorok) világítás, háztartási
berendezések, hûtés, légkondicionálás, szórakoztató
elektronika, informatika stb. – villamos energiát igényel.
A villamos energia hányada a teljes energiafogyasztáson
belül a gazdasági fejlõdés során tendenciaszerûen növek-
szik.

Avillamos energia tulajdonképpen alkalmas hõigények
kielégítésére is, de ez csak hõszivattyús rendszer haszná-
lata esetén lehet gazdaságos.

A közlekedési energiaszükségletekben három féle mó-
don juthat szerephez, illetve nagyobb szerephez a villa-
mos energia:

– ha növekedne a vasúti szállítás részaránya;
– ha elterjednének a konnektorból tölthetõ villamos

gépkocsik;
– ha villamosenergia-felhasználásával állítanának

elõ alternatív üzemanyagot, hidrogént vagy meta-
nolt.

Az országok egy fõre esõ villamos energia fogyasz-
tásában nagyon nagyok a különbségek, még az EU
tagországok között is.

a) Kérdés (15): Várható-e, és milyen ütemben a villa-

mosenergia-felhasználás behatolása a közlekedés,

illetve a helyiségfûtés területére? (Villanyautók, hõ-
szivattyús rendszerek. A két fogyasztói terület pri-
mer energiafelhasználása meghaladja a villamos-
energia-termelés jelenlegi teljes primerenergia-fel-
használását.)

b) Kérdés (16) Várható-e a legfejlettebb országokban

a villamosenergia-fogyasztásban telítõdés, vagy a

GDP növekedése, mint eddig, úgy ezután is jelentõs

villamos energiafogyasztás többlettel fog járni?

c) Kérdés (17): Várható-e és milyen ütemben, az egyes

országok közötti kiegyenlítõdés – utolérési effektus

– az egy fõre esõ villamosenergia-fogyasztásban?

d) Kérdés (18):Az elsõsorban Kínában tapasztalható,

de Indiára is jellemzõ gyors villamos energia fel-

használás növekedés meddig fog tartani? Az egy

fõre esõ villamosenergia-fogyasztás ezekben az or-

szágokban esetleg meg fogja közelíteni a fejlett or-

szágokét? (Ez a jelenlegi világfogyasztás kb. meg-
kétszerezését jelentené.)

2. Az energiatermelés jövõbeni lehetõségei

és bizonytalanságai

Mindez ideig az energiatermelésnek – partikuláris zava-
roktól eltekintve – sikerült kielégíteni a mintegy kétszáz
éve folyamatosan növekvõ energiaigényeket. Eközben a
primer energiahordozó összetételben nagymértékû átren-
dezõdés következett be. A széntermelés arányaiban
visszaszorult. Döntõ szerephez jutott az olaj, majd jelentõs
súlyúvá vált a földgáztermelés is.

Ez az átrendezõdés a teljes energiafelhasználás robba-
násszerû növekedés mellett zajlott le. Így a szénfelhaszná-
lás is nõtt, de a növekmény túlnyomó részét olajjal, majd
olajjal és földgázzal fedezték. Ötven esztendeje megjelent
a nukleáris energia is, de térhódítása lelassult, majd
1986-ot követõen (csernobili baleset) lényegében leállt.
A vízenergiából történõ villamosenergia-termelés is szá-
mottevõ, de fejlesztésének lehetõségei korlátozottak, és
viszonylag jól felmérhetõek.

Az utóbbi 10–15 évben egyre nagyobb súllyal szerepel
a fenntartható fejlõdés megvalósíthatóságának a követel-
ménye, amelynek megközelítõen a megújuló energiák ké-
pesek csak megfelelni. Így fokozódó törekvések vannak
arra, hogy a fosszilis energiahordozók minél nagyobb há-
nyadát megújuló energiákkal helyettesítsék.

Az energiatermeléssel összefüggõ bizonytalanságok
tulajdonképpen az egyes energiahordozók termelésének
várható alakulásához kapcsolódóan fogalmazhatók meg,
az alábbiak szerint.

2.1. A széntermelés fenntartásának, sõt jelentõs növelésé-
nek a lehetõségei a készletek oldaláról a belátható jövõben
adottak. Korlátot a gazdaságosság által behatárolt igény-
oldal képez. A széntüzelésnek a legnagyobb a fajlagos
CO2 kibocsátása, ami nagymértékben rontja a gazdaságos-
ságot, ha a CO2 kibocsátási kvótát meg kell venni, vagy ha
a szénfelhasználónak kell megoldania a CO2 leválasztását
és hosszú távú elhelyezését.

a) Kérdés (19): Fenntartható-e a széntüzelésû erõmû-

vek gazdaságossága CO2 kvóta vásárlás mellett,

illetve CO2 leválasztás és elhelyezés esetén?

b) Kérdés (20): Rászoríthatók-e a szénerõmûvek nagy

részét üzemeltetõ országok (pl. Kína, USA, India)

hogy a CO2 leválasztást és elhelyezést a belátható

jövõben (30–40 éven belül) megoldják? (A (19.) és
(20.) kérdésre adott válasz határozza meg a szénter-
melés jövõjét, ha pl. a (19)-es kérdés a válasz
„nem”, a (20)-as kérdésre pedig „igen”, úgy néhány
évtized távlatában a széntermelés elsorvadna, per-
sze valamivel helyettesíteni kellene.

2.2. A világ olajtermelése – szemben a széntermeléssel – a
nem túl távoli jövõben valószínûleg a készletek által is be-
határolt lesz. Az utóbbi években már kevesebb új készletet
tárnak fel, mint amennyit kitermelnek. Ezt is figyelembe
véve mértékadó szakértõk azt állítják, hogy a világ kõolaj-
termelése a közeljövõben (kb. 10 éven belül) tetõzni fog,
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és utána csökkenni kezd. Nem vonatkozik azonban ez a
megállapítás a nem konvencionális olajkészletekre, tehát
az olajpalára és az olajhomokra.

a) Kérdés (21): Döntõ fontosságú, hogy valóban bekö-

vetkezik-e a közeljövõben a világ olajtermelésének

tetõzése?

b) Kérdés (22): Van-e lehetõség arra, hogy a csökkenõ

olajtermelés és valószínûleg tovább növekvõ olaj-

szükséglet közötti hiányt olajpalából, vagy olajho-

mokból nyert olajjal gazdaságosan fedezzék?

c) Az olajpiac egyensúlya, az olajárak alakulása, az
energetika mûködését a legnagyobb mértékben be-
folyásoló tényezõ. Jelenleg a földgáz árak is bizo-
nyos késleltetéssel és csillapítással az olajárakhoz
kötöttek. Sõt az olajárak a szénárakra is befolyást
gyakorolnak. Így minden energiatakarékossági célú
projekt, valamint minden a megújuló energiák fel-
használására szolgáló fejlesztés megtérülésének
ideje, így gazdaságossága döntõen a kõolajárak jö-
võbeni alakulásától függ. Az szinte biztosan feltéte-
lezhetõ, hogy valóban hosszú távon a kõolajár reál-
értéken emelkedni fog. Az „átmenet” azonban na-
gyon bizonytalan.
Kérdés (23):Az elkövetkezendõ „átmeneti”idõszak-

ban az olajárat befolyásoló sok tényezõ – gazdasági

fellendülés, recesszió, válság; politikai krízisek ki-

alakulása, lefutása; természeti jelenségek, esetleges

katasztrófák hatásai; spekuláció; stb. – bonyolult

összhatásának eredményeként milyen szélsõségek

között fog ingadozni a kõolajár? (2008–2009-ben
140 USD/barell és 30 USD/barell között ingadozott,
romba döntve mind az energiatakarékossági, mind a
megújuló energiák felhasználására irányuló fejlesz-
tések üzleti terveit.)

2.3. A világ földgáz készleteinek összenergia-értéke való-
színûleg meghaladja az olajkészletekét. A földgázterme-
lés tetõzése – bár néhány évtizeden belül várható – késõbb
fog bekövetkezni, mint az olajtermelésé. A földgázterme-
lésre is kijelenthetõ, hogy belátható idõn belül a készletek
által behatárolt. A földgáznál is jelentõsebb szerepe lehet a
nem konvencionális készleteknek. Ezek igénybevételének
lehetõségei és mértéke talán a nem konvencionális kõolaj-
készletekénél is bizonytalanabb. A földgáznál lényegesen
nagyobb probléma a szállíthatóság, a fogyasztók és a ter-
melõk közötti távolság, mint a kõolajnál. A nagy fogyasz-
tói centrumok részére ez kiszolgáltatottságot jelent. Ez a
probléma legnagyobb mértékben az Európai Uniót jellem-
zi. Itt nincs lehetõség a fõ beszállító – Oroszország – még
számottevõ részleges kiesésének pótlására sem. A föld-
gázforrások rendelkezésre állásában így jelentõsek a bi-
zonytalanságok. Ezek a bizonytalanságok a következõ né-
hány kérdéssel jellemezhetõek:

a) Kérdés (24): Lépést tud-e tartani a belátható jövõ-

ben a földgáztermelés a kereslettel? (Ez külön-kü-
lön választ igényel minden nagy ellátási régióra. A
probléma legnagyobb mértékben az EU ellátásban
jelenhet meg.)

b) A földgáznál a kiesõ források pótlására a cseppfo-
lyós földgázszállítás megvalósítása teremthet lehe-
tõséget.
Kérdés (25): Hogy alakul a jövõben a cseppfolyós

földgázszállítás gazdaságosságossága, illetve ver-

senyképessége? Alkalmas-e arra, hogy a vezetékes

ellátás teljes értékû alternatívájának szerepét be-

töltse?

c) Kérdés (26): Hogy alakul a jövõben Oroszország

földgáztermelése?

d) Kérdés (27): Milyen ütemben növekszik Kína föld-

gázkereslete? Az oroszországi földgáz kínálat mek-

kora hányadára lesz Kína a vevõ?

e) Kérdés (28): Hozzáfér-e az EU jelentõs közép-keleti –

iráni, katari – gázkészletekhez? Megoldható-e ezek

független elszállítása? (Nabucco vagy LPG)2

2.4. A megújuló energiaforrások bizonytalanságai nagyon
bonyolult, nehezen áttekinthetõ rendszert képeznek. Ezek
részletes elemzése messze meghaladná e cikk terjedelmi
lehetõségeit. Így csak az általam legfontosabbnak vélt né-
hány kérdést teszem fel.

a) A megújuló energiák felhasználásának növelésére szin-
te mindenütt ambiciózus tervek vannak. Az EU 2020-ig
kitûzött céljai talán a legkonkrétabbak. A megelõzõen
kitûzött célok eddig csak részlegesen teljesültek.
Kérdés (29): Sikerül-e megvalósítani a megújuló

energiák felhasználásában 2020-ra az EU prog-

ramjában szereplõ 20%-kos részarányt? (Rövid
idõn belül kiderül, hogy bekövetkezik-e a program
idõarányos teljesülése.)

b) Kérdés (30): Bekövetkezik-e számottevõ áttörés a

megújuló energiák hõtermelési célú felhasználásá-

ban, elsõsorban a napenergia és/vagy a biomassza

alkalmazásában? Versenyképessé tehetõk-e a meg-

újuló energiák a földgázzal szemben, vagy változat-

lanul csak folyamatos támogatással mûködtethetõk

ezek a rendszerek?

c) A szélerõmûvek egyes országokban rohamosan el-
terjedtek. Az igen jelentõs, névleges beépített telje-
sítmény mellett, az általuk termelt villamos energia
– a 20% alatti kihasználás miatt – sokkal szerényebb
mennyiségû. Nehézségeket okoznak azonban a
rendszerszabályozásban, és tartalék erõmûvek léte-
sítését igénylik.
Kérdés (31): Folytatódik-e a szélerõmûvek teljesít-

ményének dinamikus növekedése, vagy a hátrányok

miatt lelassul?
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2 A kérdések döntõen az EU-t érintik. Az USA és Japán gázellátásának is valószínûleg jelentõs bizonytalanságai vannak, de ezek innen ke-
véssé értékelhetõek.



d) Kérdés (32): A biomassza tüzelés súlya jelentõssé

válik-e? A növekvõ biomassza felhasználás milyen

mértékben emeli a biomassza árát?

e) Kérdés (33): Sikerül-e számottevõ szerephez jutni

egyéb megújuló energiákból történõ villamosener-

gia-termelésnek? (Pl. napelemek, naperõmûvek,
geotermikus erõmûvek stb. Eddig ezek lényegében
kuriózumként jelentek meg.)

2.5. A nukleáris energia felhasználásának jövõje jelenleg
is kérdéses. Az atomerõmûvek üzembe helyezése az egyik
ígéretes lehetõsége a CO2 kibocsátásmentes energiaterme-
lésnek. Ugyanakkor a CO2 kibocsátás csökkentéséért
küzdõ környezetvédõk többnyire az atomenergia felhasz-
nálásának legfõbb ellenzõi. Az atomenergia jövõjének
alakulásával összefüggésben sok, ma szinte megválaszol-
hatatlan vagy csak nagyon bizonytalanul megválaszolható
kérdés tehetõ fel. Ezek közül néhány lényegeset próbál-
tam megfogalmazni.

a) Kérdés (34): Általánossá válnak-e az USA-ban, né-

hány EU tagországban és Japánban folyamatban

lévõ üzemidõ hosszabbítási programok más – eset-

leg eddig az atomerõmûveik leállítását tervezõ – or-

szágokban is?

b) Kérdés (35): Belekezdenek-e atomerõmû építésbe

olyan országokban ahol eddig ezt elutasították,

vagy nem tervezték? (Például Olaszország, Len-
gyelország)

c) Kérdés (36): Mennyire lesz eredményes az antinuk-

leáris csoportoknak az a törekvése, hogy amennyi-

ben nem tudják megakadályozni az atomerõmû épí-

tés engedélyezését, úgy a biztonsági követelmények

szigorításával olyan létesítési költségnövekedést

generáljanak, ami gazdaságtalanná teszi az atom-

energiát?

d) Kérdés (37): Ha esetleg hirtelen több atomerõmû

építésére lenne igény, úgy az idõközben leépített és

elégtelen gyártókapacitások miatt nem következik-e

be olyan beruházási költségnövekedés, ami gazda-

ságtalanná teszi a fejlesztéseket?

e) Kérdés (38): Beváltják-e a hozzájuk fûzött reménye-

ket a 3. illetve 4. generációs – ma még kevés, illetve

minimális üzemi tapasztalattal rendelkezõ – atom-

erõmû típusok?

f) Kérdés (39): Hogy dönt Kína? Mekkora szerepet

szán villamosenergia-termelése eddig sehol nem ta-

pasztalt gyors fejlesztésében az atomerõmûveknek?

(A kínai döntésekre lényegében nem tudnak befo-
lyást gyakorolni az antinukleáris szervezetek. A

nukleáris energia melletti kínai döntés esetén szá-
mottevõ annak a valószínûsége, hogy az elkövetke-
zendõ 25–30 évben Kínában több atomerõmû épül-
jön, mint amennyi jelenleg az egész világon mûkö-
dik. Ilyen helyzetben antinukleáris politikát folytat-
ni illuzórikussá válhat.)***

g) A távolabbi jövõvel kapcsolatban legalább két kér-
dést meg kell említeni.
Kérdés (40): Milyen eredményeket hoznak, és mi-

korra realizálódnak a fúziós energiatermeléssel

kapcsolatos erõfeszítések, fejlesztések? (Nem elég
néhány demonstrációs erõmû létesítése, az a mér-
tékadó, amikortól ilyen erõmûvek a gyártótól kor-
látlanul megrendelhetõk.)

h) Kérdés (41): Szükség lesz-e a hasadóanyag készle-

tek fogyása miatt a gyors-szaporító reaktorok hasz-

nálatára áttérni, vagy esetleg ez a lépés a fúziós

energiatermelésre való közvetlen átállással kihagy-

ható?

3. A klímaváltozással kapcsolatos kérdések

Ma általánosan elfogadott, hogy energetika jövõbeni
fejlõdésére döntõ befolyást fog gyakorolni a klímaválto-
zás, illetve a klímaváltozás mérséklésének kényszere.
Az energiafogyasztás, valamint az energiatermelés jövõ-
beni alakulásával kapcsolatosan megelõzõen megfogal-
mazott kérdések nagy része közvetlenül, vagy közvetetten
összefügg a CO2 kibocsátás korlátozásának igényével.
Úgy vélem indokolt ezeket a kérdéseket még néhány, a
klímaváltozás bizonytalanságaival összefüggõ kérdéssel
kiegészíteni.

a) A jelenlegi és a jövõben várható CO2 kibocsátás
függvényében a globális felmelegedés mértékét – a
különbözõ feltételezések szerint alkalmazott
modellektõl függõen – eltérõen prognosztizálják.
A pesszimista prognózisok szerint, ha a CO2 kibo-
csátás növekedését nem sikerül megállítani, úgy az
évszázad végéig a föld átlaghõmérséklete kb.
10 °C-kal fog növekedni. Az optimista prognózisok
– ugyanezen feltételek mellett egy nagyságrenddel
kisebbre, 1°C-ra valószínûsítik az átlaghõmérséklet
növekedést. A bizonytalanság végzetesen nagy.
10 °C átlaghõmérséklet növekedés a föld jelentõs
részén lehetetlenné tenné az emberi életet. (A trópu-
sokon elviselhetetlen nyári meleg, valamint kataszt-
rofális tengerszint növekedés következne be.) Míg
az 1°C átlaghõmérséklet emelkedés hatása csak
kisebb nehézségeket okozna.
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3 Jelenlegi ismereteim szerint Kínában 5 atomerõmû épül. (Minden jelentõs atomerõmû gyártótól rendeltek atomerõmûvet, egyet pedig lé-
nyegében önállóan létesítenek.) A cél nyilván a tapasztalatszerzés és a nagy sorozatban építendõ atomerõmûvek konkrét típusának kivá-
lasztása. Jelenleg a legtöbb atomerõmû – 7 létesítmény – Oroszországban épül. AKínai lehetõségek perspektívái azonban sokkal nagyob-
bak. Kína szabadon felhasználható anyagi erõforrásai legalább egy nagyságrenddel haladják meg Oroszországét, ma Kína a világ legna-
gyobb hitelezõje. Nem ütközne nehézségbe Kínának akár több tucat atomerõmû egyidejû építésének finanszírozása sem. Japán is a közel-
jövõben 8 atomerõmû építésének megindítását tervezi, amelyet középtávon még további 6 létesítésével folytatnának, és India is 6 atom-
erõmûvet épít.



Kérdés (42): Talán a XXI. század emberiségének

legdöntõbb kérdése, hogy a klímaváltozási modellek

melyike írja le helyesen a föld éghajlatának jövõ-

beni alakulását? (Ha a „10 °C-os” modell a helyes,
akkor a legdrasztikusabb CO2 kibocsátás csökken-
tési erõfeszítésekkel sem lehet ma már elkerülni a
katasztrófát. Ha az „1 °C-os” modell a jó, a reálisan
végrehajtható programok teljesítésével – valamint
az olaj és földgáz készletek elfogyásával – a folya-
matok elfogadható keretek között tarthatók, ill.
maradnak. Természetesen a „10 °C-os” és az
„1 °C-os” modellek közötti bármilyen globális fel-
melegedési „forgatókönyv” megvalósulása elkép-
zelhetõ. A felmelegedés mértékének növekedésével
a kezelhetõtõl az egyre katasztrofálisabbá váló
következményekig.)

b) Kérdés (43): Képes lesz-e az EU ambiciózus klíma-

programjával számottevõ befolyást gyakorolni a

világ CO2 kibocsátásának alakulására? (Erre csak
akkor van esély, ha jelentõs követõkre talál, mivel
az EU a világ energiafogyasztásának, így CO2 kibo-
csátásnak is csak kb. 15%-át produkálja.)

c) Kérdés (44): Tudja-e teljesíteni az EU az általa kitû-

zött célokat? (Ez a részcélok teljesülésébõl már né-
hány éven belül láthatóvá válik.)

d) Kérdés (45): Követik-e más nagy energiafogyasztó

országok az EU példáját, vagy az EU lényegében

egyedül marad?

e) Kérdés (46): Ha a 45. kérdésre negatív választ ad a

jövõ, meddig folytatja az EU a világ helyzetét ér-

demben befolyásolni nem képes „önfeláldozó” erõ-

feszítéseit?

f) A klímaváltozás mérséklésére, a CO2 kibocsátás
csökkentésére teendõ erõfeszítésekre vonatkozó
készség az egyes országok részérõl nagyon eltérõ.
Az EU igyekszik a legtöbbet tenni. (Bár eddig a
konkrét eredmények messze elmaradtak a látványos
elhatározások során kitûzött céloktól.)
Az egy fõre esõ CO2 kibocsátásban az egyes ország-
csoportok, illetve országok között óriásiak a
különbségek. Az úgynevezett fejlõdõ országok, élü-
kön a valóban kolosszális mértékben fejlõdõ Kíná-
val, és a gyorsan fejlõdõ Indiával, azzal érvelnek,
hogy a fejlett nyugat akkor kifogásolhatja a
növekvõ CO2 kibocsátásokat, ha már elérték, illetve
legalább megközelítették az EU, sõt esetleg az USA
egy fõre esõ kibocsátását. Azt deklarálják, hogy ha a
fejlett világ CO2 kibocsátás csökkenést akar, azt
kezdje magával. Ennek az EU célkitûzéseiben
igyekszik eleget tenni, (a várható eredmény kétsé-
ges) az éllovas USA viszont igen keveset tesz.
Kérdés (47): sikerül-e rászorítani elsõsorban Kínát,

másodsorban Indiát, harmadsorban az összes fej-

lõdõ országot, hogy szigorú CO2 kibocsátás mér-

séklõ intézkedéseket vezessenek be annak ellenére,

hogy az egy fõre esõ kibocsátásuk lényegesen ala-

csonyabb, illetve a töredékét teszi ki a fejlett orszá-

gokénak, különösen az USA-énak? (Feltételezhe-
tõen akkor van erre esély, ha a klímaváltozás követ-
kezményei – tengerszint emelkedés, és az elviselhe-
tetlen meleg – számukra is súlyos, konkrét problé-
mát okozna. Valószínûleg ez már késõ.)

g) Kérdés (48): A CO2 kibocsátás csökkentése céljából

megtett intézkedések mennyire lesznek valóban

eredményesek? A másodlagos, harmadlagos hatá-

sok nem semmisítik-e meg a várható eredmények

jelentõs részét? (Pl. a biometanol és biodízel olaj
termelés növelése céljából erdõterületek kivágására
– esetleg felégetésére – kerülhet sor, amelyek CO2

nyelése nagyobb volt, mint a bioüzemanyag révén
elérhetõ CO2 kibocsátás megtakarítás stb.)

4. A várható technológiai fejlõdés további

kérdései

A megelõzõen számbavett kérdésekre a jövõ „válaszait”
nagyrészt az energetikai technológiák jövõbeni fejlõdésé-
nek eredményei fogják meghatározni. Ezekre az összefüg-
gésekre, már a megelõzõ fejezetekben több helyen kitér-
tem, úgy vélem azonban, hogy az energetikai technológi-
ák jövõbeni fejlõdésével kapcsolatban még néhány fontos
kérdést ki kell emelni.

a) Kérdés (49): Sikerül-e gazdaságos és lényegében

korlátmentesen alkalmazható technológiát kifej-

leszteni a fosszilis energiahordozókkal mûködõ erõ-

mûvek CO2 kibocsátásnak leválasztására, elszállí-

tására és végleges – a légkörbe való kijutás meg-

akadályozását hosszú távon garantáló – elhelyezé-

sére?

b) A villamos energia tárolásának gazdaságos megol-
dása döntõ fontosságú feladat lenne, mind a villa-
mos gépkocsik elterjedése, mind pl. a szélerõmû-
vekben termelt villamos energia értékesebbé tétele
céljából.
Kérdés (50): Sikerül-e jelentõs elõrelépést elérni a

jelenlegieknél lényegesen könnyebb, több töltést és

kisütést elviselõ nagyon nagy mennyiségben is ked-

vezõ költséggel gyártható akkumulátorok kifejlesz-

tésében? (Ma a villamos gépkocsik elterjedésének
fõ akadálya az, hogy nem áll rendelkezésre olyan
akkumulátor, amellyel a benzin, illetve dízel üzemû
autóknál gazdaságosabban mûködtethetõ, külsõ for-
rásból – konnektorból – tölthetõ villamos gépkocsit
lehetne nagy sorozatban gyártani.)

c) Kérdés (51): Megteremthetõ-e annak a feltétele,

hogy a szélerõmûvekben termelt villamos energiát

a szélmentes idõszakokra gazdaságosan tárolni le-

hessen? (A szivattyús-tározós erõmûvek nem elég
gazdaságosak, létesítésük ellen a környezetvédõk
tiltakoznak, és inkább csak a napi csúcs illetve kis-
terhelésû idõszak villamosenergia-igényeinek ki-
egyenlítésére alkalmasak, az esetleg hosszabb,
szeles és szélmentes idõszakok kiegyenlítésére ke-
vésbé.)
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d) Kérdés (52): A fosszilis üzemanyagok és a földgáz

kiváltására gazdaságosan alkalmas-e a hidrogén,

vagy inkább a metanol illetve a szintetikus metán

használata a megoldás? A hidrogén, illetve a meta-

nol és szintetikus metán elõállításához szükséges

primer energia megtermelése biztosítható-e gazda-

ságosan atomerõmûvekben? (Az atomerõmûvekkel
kapcsolatos technológia-fejlesztési kérdések a 2. fe-
jezetben szerepeltek.)

e) Kérdés (53): Sikerül-e gazdaságos megoldást talál-

ni a bioüzemanyagok, döntõen cellulóz alapú mezõ-

gazdasági melléktermékekbõl történõ elõállításá-

ra? (Így nem gyakorolnának negatív hatást az élel-
miszer kínálatra és árakra.)

f) Kérdés (54): Megvalósul-e, illetve számottevõ sze-

rephez jut-e az „extrém” energiatermelési techno-

lógiák valamelyike? (Pl. szaharai naperõmû telepek
létesítése, és a villamos energia Európába történõ
szállítása, vagy a tengeri hullámzás energiájának
számottevõ mértékû hasznosítása stb.)

A fentiekben összesen 54 kérdést fogalmaztam meg.
A kérdések összeállítása természetesen sok szubjektivitást

tartalmaz, de az talán nem vitatható, hogy ezek alapvetõ
fontosságú kérdések. Az energetika jövõbeni útját nagy-
részt ezeknek a kérdéseknek megválaszolásával lehetne
meghatározni. Úgy gondolom, ma senki nincs abban a
helyzetben, hogy ezeknek a kérdéseknek akár egy kis ré-
szére is biztos választ tudna adni. A kérdéseket lényegé-
ben maga az élet, az elõre haladó folyamatok fogják „meg-
válaszolni”. A lehetséges „válaszok” szoros kölcsönhatás-
ban vannak, így más „válaszokat” determinálhatnak, illet-
ve valószínûsítenek. Az események folyamatos figyelem-
mel kísérése adhat lehetõséget megvalósítható döntések-
re, de az események váratlan fordulatokat is vehetnek.

Indokolt arra is kitérni, hogy mit tehetünk mi magya-
rok? Úgy vélem, nem tudjuk számottevõen befolyásolni
az energetika világfolyamatait. Így alkalmazkodnunk kell
azokhoz. Ami javasolható, az az érdekvezérelt, megfontolt

követés. Az energetikában a jövõt valószínûleg Kína tudja
a legjobban befolyásolni, másodikként az USA, számotte-
võ mértékben még Oroszország, az EU, India Japán és
Brazília. Úgy vélem például, az hogy lesz-e az atomerõmû
építésnek „reneszánsza” az lényegében Kínában fog el-
dõlni.
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Kihelyezett elnökségi ülés és Szakmai nap

A Budapesti és Pest Megyei Mérnöki Ka-
mara 2009. március 23-án Cegléden,
Szakmai nappal egybekötve tartotta kihe-
lyezett elnökségi ülését. A rendezvényre
a hagyományokhoz híven most is egy
olyan Pest megyei városban került sor,
amely még nem látta korábban vendégül
a BPMK elnökségét. A rendezvényen je-
lentõs számban jelentek meg, a városban
és környékén lakó mérnökök is. A mérnö-
ki szakma képviselõit a Városháza dísz-
termében köszöntötte Földi László pol-
gármester, aki elmondta, hogy Ceglédet
Kossuth városa néven szokás emlegetni,
mert 1848-as toborzó kõrútjának elsõ ál-
lomása itt volt. Cegléd emellett a hazai
reformátusság fontos központja, itt talál-
ható Közép-Európa legnagyobb reformá-
tus temploma. Mára Cegléd iskolaváros-
sá lett. A lakosság jelentõs része az agrár
területen dolgozik, de az utóbbi években
felfedezett vízforrásainak köszönhetõen
immáron a település fürdõvárossá is vált.

Kassai Ferenc BPMK elnök, a ren-
dezvény levezetõ elnökeként köszöntötte
a város vezetõit és a résztvevõket. A
BPMK térségi alapító tagjai (Bucsuházy
György, Fazekas István, Fehér József,
Karsai Márton, Nyíri Mihály) elismerõ
oklevelet vehettek át.

A szakmai elõadások az országos és a
helyi aktuális mûszaki kérdésekkel fog-
lalkoztak, melyek közül kiemelt szerepet
kapott az energetika. Bocsák István a
szakmai program felvezetõjeként beszélt
az energia-megtakarítás sürgetõ szüksé-
gességérõl, a lehetõségek felkutatásáról a

megújuló energiaforrások alkalmazásá-
ról. A lehetõségeket jelzi, hogy a magyar-
országi 4,2 millió lakásból csak kb.
700 000 felel meg az energiatakarékos
besorolásnak. Fontosnak találná
energetikusi törvény megalkotását és a
cégeknél energetikusok, fõenergetikusok
alkalmazását.

Dr. Kontra Jenõ elõadásában a hazai
geotermális energia helyzetrõl adott rész-
letes tájékoztatást, kiemelve a termálvíz
hasznosítási lehetõségeket. A geotermális
gradiens, a mélységi rétegvízkészletek és
a rétegnyomások kedvezõ alakulása foly-
tán nagyarányú hõbányászati tevékeny-
ség folytatható a Kárpát-medencében.
Hazánk területének 70%-án gazdaságo-
san kitermelhetõ a geotermikus energia,
amely ma már minden épület esetében
hasznosítható lenne fûtésre. Az 50 °C fo-
kot meghaladó vizek részesedését a táv-
hõszolgáltatásban a maihoz képest
10–15-szörösére növelhetnénk. A
geotermális energia-hasznosítást nem a
mûszaki megoldások hiánya gátolja, ha-
nem az, hogy Magyarországnak nincs
nemzeti energia-politikája.

Dr. Zsebik Albin az épületenergetiká-
ról szólt. Tekintetbe véve a környezetvé-
delmi szempontokat, komplex módon
kellene az épületeket a modern kor igé-
nyeinek megfelelõen felújítani. A fûtési
és a használati melegvíz rendszereket, a
falak szigetelését és a nyílászárók cseré-
jét hõvisszanyerõs szellõztetés létesítésé-
vel egyszerre lenne célszerû megoldani,
mert hosszabb távon így gazdaságosabb.

Kitûnõ példa erre a Solanova projekt,
amelynek keretében Dunaújvárosban pél-
damutatóan nagymértékû lakossági ener-
giaköltség-megtakarítást lehetett elérni a
42 lakásos panelház korszerûsítésével.
Kiemelte, hogy a felújítási programokat
mind az épületszerkezeti, mind az épület-
gépészeti oldalról vizsgálva, összefüggé-
seiben kell megtervezni és végrehajtani.

Dely László elõadásában az ener-
gia-megtakarítási hajlandóság alacsony
szintjének okát abban látja, hogy Ma-
gyarországnak nincs energia koncepció-
ja. Hangsúlyozta, hogy a kistérségekben
energiagazdálkodást úgy kell megvaló-
sítani, hogy a megújuló energiaforráso-
kat helyben használjuk fel. A KEOP új
pályázata most lehetõséget nyújt arra,
hogy a kistérségi energiapotenciálokat
felmérjék.

Kiemelte, hogy egy-egy településen a
folyamatos energiagazdálkodással, amit
energetikus irányít 40–45% megtakarítás
érhetõ el. Véleménye szerint szükséges
egy energiagazdálkodási törvény mielõb-
bi megalkotása. Jelenleg nem látszik egy
átfogó energiagazdálkodási stratégia, s
ennek intézményi háttere is hiányos, ami-
re már az EU is felhívta Magyarország fi-
gyelmét.

A szakmai napot követõen a BPMK
elnöksége koszorút helyezett el Kossuth
Lajos és Széchenyi István szobránál.

Az elõadások letölthetõk a BPMK
honlapjáról: www.bpmk.hu

Kiadó: Budapesti és Pest Megyei
Mérnöki Kamara



Aszerzõ áttekintést ad a magyar földgáz piac szabályo-

zásának helyzetérõl és a kilátásokról. Az értékeléshez

néhány amerikai példát is használ.

The author surveys the situation of Hungarian natural

gas regulation and the expectations. In course of

estimating author also refers to some American

precedents.

Egy amerikai barátom azt mondja:
Az Egyesült Államok azért a világ vezetõ gazdasági nagy-
hatalma, mert a szabályozások rendben vannak:

– A szabályozások egyértelmûek, világos fogalma-
zásúak.

– A szabályozások tartósak.
– A szabályozások a többség akaratát tükrözik.
– Aszabályok betartásában a lakosok szolidárisak.

Nézzük meg, ezek a normák hogyan teljesülnek a magyar
energia piaci szabályozása esetében.

Nem sok az a területe az életnek, ahol hazánk jellemzõit
büszkén hasonlíthatjuk az Egyesült Államokhoz. Ne is
akarjunk arra vállalkozni, hogy az energetika területén ké-
szítsünk összehasonlítást az évtizedek óta valódi piacgaz-
daságban mûködõ amerikai és a különleges körülmények
között lévõ magyar cégek lehetõségeirõl. Arra viszont vál-
lalkozhatunk, hogy az amerikai átlagember által a fentiek
szerint nem olyan nagyon precízen megfogalmazott diag-
nózis megfelelõjét keressük a magyar energetika területén.

Az Egyesült Államokat a teljes szabadság országának
szoktuk nevezni. Ez alatt persze, messze nem azt kell érte-
ni, hogy bárki, bármit tehet. A személy, a vállalkozás, a hi-
vatal mozgásterét nagyon sok szabály keretezi, még azt is
mondhatjuk számtalan esetben, hogy korlátozza. Az írott
szabályok mellett nagyon sok íratlan is mûködik, elsõ sor-
ban a személy mindennapi életéhez kapcsolódva, de az üz-
leti világban is. Ezekre a szabályokra érvényes az elsõ
megállapítás: világosan megfogalmazott normatívák, a
fogalmazásnál gondosan ügyelve arra, hogy ne legyen
kétértelmû, vagy félre magyarázható a szabály. Ezt a prak-
tikus elvet az ország lakóinak sokszínûségével és a szabá-
lyok körüli viták számának szándékos lecsökkentésével
indokolják. Az amerikai ügyvédeknek, szabály alkotók-
nak van éppen elég elfoglaltságuk ahhoz, hogy felkészü-
letlenségbõl, pláne szándékkal olyan szabályokat ne fo-
galmazzanak meg, ami teret ad a jogvitának, vagyis mun-
kát ad egy sereg ügyvédnek.

Emlékeink közül idézhetjük a 27/2009. (VI. 25.)
KHEM rendeletet, amelynek megjelenése után mintegy
két hétig kerestük, hogy a fizetendõ díjat terheli-e ÁFA.
Végül a pénzügyminiszternek kellett a kérdést megvála-
szolni. Másik példaként az egyetemes szolgáltatásból a

szabadpiacra lépõ fogyasztó kilépési feltételeit említhet-
jük. Az egyik feltétel: ha a fogyasztó határidõig választ a
kilépésig várható gázfogyasztásának megfizetésére kínált
pénzügyi biztosíték formák közül, akkor a fogyasztó nem
tartható vissza az egyetemes szolgáltatásban. A másik fel-
tétel: a fogyasztónak ne legyen tartozása a kilépés napján
az egyetemes szolgáltató felé. A jogszabályokból kiolvas-
ható mindkét feltétel. A két eljárás lényegesen eltér egy-
mástól, az elsõ változat a kereskedõnek, a második az
egyetemes szolgáltatónak kedvezõbb. Nincs is egyetértés
a kilépési eljárás részleteiben.

A szabályozások tartósságáról nem kell túl sok ellenpél-
dát keresni. Sem törvény, sem végrehajtási rendelet nem áll
meg egy évig, legalábbis az energia iparág területén. Bár az
adó szabályok, a társadalombiztosítás rendeletei sem öre-
gednek meg, mert legalább évente módosítják azokat.

A jogszabály tartóssága tulajdonképpen a jogalkotók
munkájának minõsítése. A törvényt az országgyûlés alkotja.
A kormány által elõterjesztett eddigi energetikai törvények-
hez általában több száz, de minden esetben legalább száz
módosító indítvány született. Ember legyen a talpán, aki a
rengeteg módosítás után a törvény eredeti szándékát még
megtalálja. Ne is beszéljünk azokról a törvény módosítások-
ról, amelyek egy másik törvényhez csapva jelennek meg,
csak a legjobb esetben egy másik energetikai törvény hátsó
fejezeteiben. Így például a gáztörvényt is csak a villamos tör-
vénnyel együtt olvasva kapunk teljes törvényi szabályozást.

A törvény, a szabályozás tartóssága a tervezhetõség
alappillére.

Másik példaként említhetjük Svájc esetét, ahol az alap-
vetõ adó szabályok 1938(!) óta változatlanok (persze, a te-
lepülésenkénti adó elemekben van változás és változatos-
ság). Ilyen szabályok mellett lehet tervezni, vállalkozást
indítani, hitelt felvenni, vagyis mûködhet a gazdaság.

Bárki mondhatja, hogy a 2008-ban indult gazdasági
világválság az élet minden területén szükségessé tette a
szabályok módosítását. Igaz is ez, és talán az egyes or-
szágok gazdasági erejét lehet azzal mérni, hogy a válság
miatt életbe léptetett új szabályok milyen mértékben
érintik az alap szabályozásokat: az adózást, az egészség-
ügyi ellátást, az oktatást, a szociális gondoskodást, a hite-
lezést. Ezeknél az alap ellátásoknál is van sok változás
Amerikában (például be akarják terelni a lakosság leg-
alább 90%-át az egészségbiztosítási rendszerbe), de az
alapelvek nem változtak. Nem tudnám megmondani,
hogy a magyar szabályozások gyakori és nagy mélységû
változtatása-e az oka a magyar gazdaság törékenységé-
nek, vagy a gazdaság kitettsége indokolja a szabályozá-
sok állandó változtatgatását.

A magyar gazdaság erõsen export orientált. A hazai,
külföldi tulajdonban lévõ cégek termelése meghatározó az
ország gazdasági fejlõdésében, az adó bevételek szem-
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Jó szabályozás, eredményesség



pontjából is. Amikor a külföldi tulajdonosok egyre hango-
sabban kifogásolják a túl gyakran változó szabályokat –
adók, társadalombiztosítás – akkor gondolni kell az esetle-
ges tõke kivonás veszélyére és jóvátehetetlen következ-
ményeire is. Márpedig a magyar energetikai iparág legna-
gyobb része az elõbbi cégekbõl áll.

A hatályos magyar jogszabályok száma rettenetesen
nagy, különösen ha az önkormányzatok rendeleteire is
gondolunk. Bár néha-néha egy-egy kormány elhatároz
egy jogszabály revíziót, de még így is jogszabály rendel-
kezik sok száz olyan kérdésben, ami például Amerikában
jogszabályon kívüli formában is szépen mûködõképes.
Hallható olyan – egyértelmûen rosszindulatú – megjegy-
zés, hogy Magyarországon a jogász túltermelés következ-
ménye a nagy tömegû jogszabály alkotás, és a jogszabály-
ok pontatlan megfogalmazása. A jogalkotás mai rendsze-
rében mégis tapasztalható az, hogy az egyértelmûen jog-
szabályba tartozó mûködési szabályt alacsonyabb szintû
szabályozásban jelentetnek meg. Az energetikai iparban
ez a jelenség az üzemi és kereskedelmi szabályzatok és
üzletszabályzatok kiemelt súlyával jelenik meg. Indokolt
is lehet ez olyan gyakran változó operatív szabályok eseté-
ben, amely változásokat nem éppen a jogszabály változása
indukál. A sok piaci szereplõ üzletszabályzatának jóváha-
gyási eljárásánál egyszerre tapasztalható uniformizálási
törekvés és lassúság az illetékes hivatal részérõl.

Amerikában egyértelmû törekvés, hogy a szabályozá-
sok a többség akaratát tükrözzék. A hangsúly itt termé-
szetesen azon a többségen van, akik egy gazdaság alap
mozgását generálják. Ismét említhetjük a 27/2009.(VI.
25.) KHEM rendeletet, amely nem nagyon nevezhetõ a
többség szándékát kifejezõ szabályozásnak. Valami ha-
sonló állapítható meg a földgáz piacon a rendszerhaszná-
lati díjak megállapításáról, vagy változtatásairól. Az
egyszereplõs rendszerüzemeltetõkre – szállító, tároló –
vonatkozó tarifák 2004-tõl 2009. közepéig fokozatosan
emelkedtek, közel az infláció mértékével. A többszerep-
lõs elosztási tarifák mondhatni követhetetlen rendszer
szerint változtak, talán azért, mert a teljesítmény díjelem
és a forgalmi díj szerepe az egyes elosztók életében
más-más súlyt jelentett.

Az egyes elosztók közötti bevételi, és költségfedezeti
aránytalanságok kiegyenlítését a szabályozó hatóság nem
nagyon tudta megoldani. 2009-ben, a gazdasági válság a
gázfogyasztás csökkenését is magával hozta, a rendszer-
üzemeltetõk költségeit a lecsökkent rendszerhasználati díj
nem fedezte. A fogyasztók érdekeit egy percig sem figye-
lembe véve az árszabályozás azonnal megemelte a rend-
szerhasználati díjakat, és a teljesítmény díjelemet túlsú-
lyozta. Nem tudták elérni a fogyasztók azt sem, hogy a
gazdasági kényszer miatt leállított üzemrészek, gyártóso-
rok igénybe nem vett földgáz teljesítményével a lekötött
teljesítményt gázéven belül, rövid idõ alatt lecsökkenthes-
sék, ne csak a gázév végén.

A nagykereskedõi és a fogyasztói árak az egyetemes
szolgáltatás esetében ár ellenõrzés alatt álló árak, a nagy-
kereskedõ illetve az egyetemes szolgáltató jogszabályban

meghatározott kalkulációk alapján javaslatot tesz a meg-
felelõ árakra, amit a hivatal hagy jóvá. Ezt az elvet az EU
várja el a magyar kormánytól, és ezt tartalmazzák a jog-
szabályok is. Teljes mértékig érthetõ, hogy ezt az új szabá-
lyozást egyik napról a másikra nem lehet hibátlanul beve-
zetni, kell valamennyi átmeneti idõszak, amikor még a
régi árszabályozás elemei keveredhetnek az új ár ellenõr-
zés módszerével. Az illetékes miniszter ki is adta 2009. jú-
nius 25-én a rendeletét, az egyetemes gázszolgáltatás fo-
gyasztói szektoronként, és szolgáltatónkénti maximális
fogyasztó árairól, július 1-i hatállyal. El is indult volna az
új szabályok szerinti szolgáltatás, ha 25 nap múlva egy hi-
vatali határozat sorozat nem írta volna felül a miniszteri
rendeletben foglaltakat, július 1-re visszamenõleges ha-
tállyal. Akép tovább színesedett, mert ezt követõen 20 nap
múlva a hivatal ismét határozat sorozattal korrigálta az
elõzõ határozataiban foglaltakat, ismét visszamenõleges
hatállyal. Úgy tûnik, van még némi tennivaló a szabályo-
zások elõkészítése terén.

Magyarországon négyévente országgyûlési és önkor-
mányzati választás van. A négyévenkénti ciklus elsõ évei
a gazdaság általános helyzetéhez igazodó szabályozások
bevezetésével jellemezhetõ, amely szabályozások a nor-
malizálás, sokszor a megszorítás irányába mutatnak.
A ciklus utolsó évét a szabályozások – kötelezettségek –
lazítása, az osztogatás jellemzi, a gazdasági környezettõl
erõsen függetlenül. Nem nagyon volt kivétel ez alól 1990.
óta. Ezek a négyéves ciklusok a szabályozások tömegét
érintik. 1998. óta a politikai pártok programjának része a
földgáz lakossági fogyasztói ára. A földgáz árára vonatko-
zó ígéretek skálája elég széles ahhoz, hogy annak egy ré-
szét a kormányok be is tartsák. Két megjegyzés kívánko-
zik ehhez:
� miért éppen a lakossági földgáz fogyasztói ára a ki-

emelt politikai cél? Mert 3,3 millió háztartást, akár 5
millió választópolgárt, (és szavazatot) érint. A fo-
gyasztói ár torzítás következményeit valamilyen
cégnek legalább átmenetileg el kell vállalni (most
éppen a 27/2009. (VI. 25.) KHEM rendelettel ked-
vezményezett két nagykereskedõnek). Más esetben
a nem lakossági fogyasztókkal fizettetik meg a la-
kossági kedvezményeket. Így adódott az a helyzet
2009-ben, hogy a lakossági fogyasztó kevesebbet fi-
zetett egy m3 földgázért, mint egy nem lakossági.

� A háztartások éves átlagos költségébõl a földgázra
költött hányad 4% körül van. (Ugyanakkor az átlag
háztartás költségei között a telekommunikáció – te-
lefon, kábeltévé, internet – 11%-ot képvisel.) Ez azt
jelenti, hogy a lakossági földgáz fogyasztói árának
eltérítése a piaci ártól nem jelent igazán nagy szociá-
lis támogatást. Ezt a támogatást pedig éppen a szoci-
álisan rászorulók tudják arányaiban kisebb mérték-
ben élvezni.

Ez a politika által gerjesztett anomália eléggé egyedi az
EU tagországok között, még a volt szocialista országok is
át tudták lépni a lakossági árak piacosításának küszöbét.
Az Egyesült Államokban a szociális támogatás rendszere
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sokkal kevésbé kiterjedt, mint hazánkban, de a támogatási
formák között egyik energiahordozó mesterséges árked-
vezménye sem található meg.

Amerikában a szabályok betartásában a lakosok szoli-
dárisak.

Ez a kissé pontatlan fogalmazás azt jelenti, hogy az
amerikai polgár a szabályokat be akarja tartani, és nem
érez együtt a szabálytalankodókkal. A szabálytalankodók
száma nem túl nagy, az állam apparátusa a szabálytalanko-
dók legtöbbjét utoléri, és megbünteti. Ne menjünk bele
annak kifejtésébe, hogy milyen társadalmi változások sora
juttatta el Amerikát ehhez az állapothoz. Abba se menjünk

bele, hogy hazánkban mi az oka az amerikai helyzettõl
mért hatalmas távolságnak. Azt sem tudnám megmonda-
ni, hol kezdjük el az amerikai modellhez közeledést: talán
a jogszabályok gondosabb, szakszerûbb megfogalmazásá-
nál? Talán a gazdasági életre vonatkozó szabályok mi-
elõbbi politika mentesítésénél?

Nem biztos, hogy a magyarok átlagot meghaladó eszes-
sége az oka a tömeges itthoni szabályszegésnek. Lehet,
hogy a magyar az eszét más, hasznosabb dologra használ-
ná, ha a szabályok jók, tartósak lennének.

Nem tudom a választ, de remélem, sokan vagyunk,
akik érzik a változtatás szükségességét.

V É L E M É N Y
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Tanulmányi verseny 2010

Az Energetikai Szakkollégium Egyesület
idén második alkalommal szervezte meg
országos, energetikai témájú tanulmányi
versenyét. A korábbitól eltérõen ebben az
évben középiskolás csapatok jelentkezé-
sét vártuk. A verseny létrehozásával az
volt a legfõbb célunk, hogy felhívjuk a fi-
atalok figyelmét erre a szakmára, illetve
általánosságban a mûszaki és természet-
tudományos képzések fontosságára.

A szponzori felajánlásoknak köszön-
hetõen idén nem csak a csapatoknak át-
adott nyeremények értéke növekedett, de
a három, legtöbb csapattal versenyzõ is-
kolának is tudtunk értékes tárgynyere-
ményt adni. Részben ennek is köszönhe-
tõen az érdeklõdés is jelentõsen megnõtt
a verseny iránt, a tavalyihoz képest majd-
nem négyszer annyi csapat – összesen
négyszáztizenhat – jelentkezett az ország
különbözõ iskoláiból. Mivel háromfõs
csapatok indulhattak, ez több mint ezer-
kétszáz diák részvételét jelentette.

Az verseny menetén nem változtattunk
a korábbihoz képest, idén is egy internetes
fordulóban kellett elõször összemérniük
tudásukat a versenyzõknek. Kétszer ötven
feleletválasztós kérdésre kellett megtalál-
niuk a helyes megoldásokat három hét
alatt. Nem olyan kérdéseket állítottunk
össze, amely a meglévõ tudásukra épített,
sokkal fontosabb volt a feladat során, hogy
ki mennyire hatékonyan tudja megkeresni
és megszûrni az információkat, hogy meg-
találja a helyes válaszokat. A mai generá-
ciónak nem okoz problémát az informá-
ciókeresés az internet segítségével, azon-
ban nagyon nehéz a megfelelõ, a hiteles
forrásokat megtalálni. Ennek a feladatnak
talán ez volt a legnagyobb kihívása, me-
lyet nagyon jól megoldottak versenyzõ-
ink, hiszen a második fordulóba továbbju-
tó húsz csapat mindegyike a kérdések leg-
alább háromnegyedére helyesen válaszolt.

A következõ feladat két rövid esszé
megírása volt. Az egyikben arra voltunk
kíváncsiak, mit gondolnak a csapatok a
jövõ motorhajtó anyagának, míg a másik-
ban a saját iskolájuk zöldebbé tételére kel-
lett javaslatokat tenniük. A csapatok szinte
kivétel nélkül nagyon alapos, és átgondolt
munkákat adtak be, olyannyira, hogy az

iskolákkal kapcsolatos elgondolások több-
ségét érdemes lenne az adott intézmények-
nek is megfontolniuk. Ezek az esszék a
Szakkollégium honlapjáról letölthetõek
(www.eszk.org). A dolgozatokat a Szak-
kollégium pártoló tagjaiból álló zsûri bí-
rálta el, pontozásuk alapján a legjobb tíz
csapat jutott be a verseny döntõjébe.

A döntõ április 16-án került megrende-
zésre a Magyar Mûszaki és Közlekedési
Múzeum Elektrotechnikai Múzeumában,
ezúton is köszönjük, hogy idén is biztosí-
tották számunkra a helyszínt, illetve hogy
egy rövid tárlatvezetést is tartottak a csa-
patoknak. Változatos és kreatív feladatok
segítségével próbáltuk felmérni a csapatok
tudását, elõadó képességét és talpraesett-
ségét. Ebben segített nekünk a felkért
szakmai bíráló bizottság, a MOL Nyrt.
képviseletében Tóth Balázs, a Dalkia
Energia Zrt. képviseletében Szepesi Osz-
kár, míg a Budapesti Mûszaki és Gazda-
ságtudományi Egyetemrõl Dr. Bertha Ist-
ván, Dr. Gróf Gyula és Dr. Zsebik Albin.

Szellemi vetélkedõk mellett energeti-
kához kapcsolódó tárgyak felismerése,
erõmûvek felismerése és vita is szerepelt
a versenyszámok között. Utóbbi feladat
keretében a magyar energetika öt-öt fon-
tos kérdéskörét vitatták meg párban a fia-
talok. Emellett fontos szerepe volt a má-
sodik fordulóban kidolgozott esszék pre-
zentálásának, illetve azok megvédésének
is a zsûri elõtt.

A bíráló bizottság értékelése, az egyéb
döntõs feladatokban elért pontszámok és
a korábbi fordulókról hozott pontok alap-
ján alakult ki a végeredmény. Elsõ helyen
a „Gépész ép ész nélkül” csapat végzett a
Fazekas Mihály Fõvárosi Gyakorló Álta-
lános Iskola és Gimnáziumból. Nyeremé-
nyük a minden döntõbe jutott csapatnak
adott ajándékcsomagok mellett három
TOSHIBA-SATELLITE–L500–1U2 tí-
pusú notebook lett. A második helyezett
„EnerGyík” csapat tagjai a budaörsi Illyés
Gyula Gimnázium és Közgazdasági Szak-
középiskolából érkeztek, és egy-egy
MSI-WIND–U135–400 típusú netbookkal
gazdagodtak. A harmadik helyet az ELTE
Trefort Ágoston Gyakorlóiskola tanulóiból
álló „Trephysics” nevû csapat szerezte meg,

akik NIKON COOLPIX–L110 típusú
fényképezõgépeket kaptak jutalmul. A to-
vábbi helyezésekrõl, és a csapatok tagjairól
honlapunkon található bõvebb információ.

A visszajelzések alapján idén is sike-
rült egy érdekes és értékes rendezvényt
megszervezni, mely véleményünk szerint
elérte az eredetileg kitûzött célokat. En-
nek megfelelõen a Szakkollégium a jövõ-
ben is kiemelt eseményként fogja kezelni
a tanulmányi versenyt, és reméljük, hogy
sikerül majd hosszú távon is maradandó
értéket teremteni. Ennek meghatározó lé-
pése lehet, hogy kiterjesztjük a versenyt a
környezõ országokra is, és az ottani ma-
gyar nyelvû iskolákból is várjuk majd a
diákok jelentkezését.

Az Energetikai Szakkollégiumot kü-
lön büszkeséggel tölti el, hogy a megfo-
galmazott célok és képviselt értékek a
Nemzeti Kutatási és Technológiai Hivatal
figyelmét is felkeltették és kiérdemelték
támogatását.

Holló Gergõ
Energetikai Szakkollégium

Szerkesztõi megjegyzés:
Az Energetikai Szakkollégium a tanul-
mányi verseny kezdeményezésével és
szervezésével példát mutatott a fiatalok
érdeklõdésének felkeltésére az energetika
és környezetvédelem iránt. Követendõ
mintát mutattak arra is, miként kell a
„gyémánt csiszolását elkezdeni”. Mert
kincsek Õk, a versenybe bekapcsolódó fi-
atalok, a döntõbe jutó versenyzõk. Olyan
„gyémántok”, amelyek „csiszolása” a
szakterület mûvelõinek feladata és köte-
lessége. Õk lehetnek a jövõ energetikusai.

A tanulmányi verseny megszervezésé-
ért dicséretet érdemelnek a Szakkollégium
vezetõi, a verseny szervezésében aktív
szerepet játszó tagjai, akiket hosszan le-
hetne felsorolni. Közülük a teljességre tö-
rekvés nélkül emelem ki Hartmann Bálint
szakkollégiumi elnököt, Vokony István és
és Hegedûs Zoltán alelnököket, Cselkó
Richárd titkárt és Holló Gergõt a tanulmá-
nyi részleg vezetõjét, valamint a részleg
tagjait. Köszönet illeti a versenyt és a
Szakkollégium kiemelkedõ szakmai tevé-
kenységét támogató cégeket is.



Az Európai Bizottság 2010. március 23-án hozta nyilvá-
nosságra Fenntartható Energetika – Európa Díj
(Sustainable Energy Europe Award) díjazottjainak listáját,
a Fenntartható Energetika Hét programjának keretében,
Brüsszelben. A 272 pályázó projekt közül ötöt díjaztak,
köztük egy magyar pályázatot is. Adíjakat öt kategóriában
osztották ki, a hazai pályázat a demonstrációs és
disszeminációs projektek kategóriájában lett elsõ, a Ma-
gyar Iskolavilágítási Programmal (Szemünk Fénye). Az
alábbiakban bemutatjuk a díjnyertes projekteket.

Kategória: Együttmûködési projektek

Nyertes: Solar.Now!

Projektgazda: Rural Energy Foundation, Hollandia

A projekt hét szub-szaharai ország (Burkina Faso, Etiópia,
Ghána, Mali, Tanzánia, Uganda, Zambia) vállalkozói szá-
mára nyújt képzést és szakmai támogatást, megújuló ener-
gia hasznosítási vállalkozások indítására, fejlesztésére. A
cél a napelemes villamosenergia termelés elérhetõvé téte-
le azokon a területeken, ahol eleve sok a napsütés, de nincs
elektromos hálózat. A projekt révén 332 ezer ember szá-
mára létesült napelemes villamosenergia ellátás 2007. óta.
A program keretében kivitelezõket, szerelõket képeztek
ki, kampányt folytattak a potenciális felhasználók érdek-
lõdésének felkeltésére, finanszírozást szerveztek és taná-
csokat adtak a kormányzatoknak a megfelelõ szabályozási
környezet kialakítása érdekében.

Kategória: Demonstrációs

és disszeminációs projektek

Nyertes: Magyar Iskolavilágítási Program

(Szemünk fénye)

Projektgazda: Oktatási és Kulturális Minisztérium,

General Electric Lighting, Magyarország

Az Iskolavilágítási Program iskolák világítási rendszerei-
nek korszerûsítését tartalmazza, egész Magyarországra
kiterjedõen. A korszerû tervek és kivitel, a magas színvo-
nalú világítótestek és fûtési megoldások révén jelentõs
energiafelhasználás és CO2 kibocsátás csökkenés volt el-
érhetõ. A korszerûsítési projektek döntõ mértékben a be-
ruházás révén elért megtakarításból finanszírozottak. Az
elmúlt négy év alatt több, mint 1400 általános és középis-
kolában történt korszerûsítés, és további 1500 korszerûsí-
tés van folyamatban, illetve elõkészítés alatt. Egyedül a
világításkorszerûsítés révén 40%-os villamosenergia fel-
használás csökkenés volt elérhetõ a budapesti iskolákban.

Kategória: Piacformálás

Nyertes: Alternatív Energia Program

a Globális Zöld Távközlésért

Projektgazda: Alcatel Lucent, Franciaország

Az Alcatel Lucent olyan integrált technológiát dolgozott
ki, amely feleslegessé teszi a szokásos dízel aggregátokat,
lehetõvé téve, hogy a távközlési berendezések megújuló
energiával üzemeljenek. A bázisállomások energiaellátá-
sát nap- és szélenergia biztosítja olyan helyeken, ahol há-
lózat hiányában a mobiltelefon hálózat berendezéseit dízel
generátorok látták el villamosenergiával.

Kategória: Promóciós/tájékoztatási és

képzési tevékenységek

Nyertes: Nap! Nap! Nap!

Projektgazda: WBN: Büro für Kommunikation GmbH,

a Sharp Solar és a Q.Cells

napelemgyártókkal, Németország

A projekt a fiatalok (13–24 évesek) elérése érdekében va-
lósított meg humoros integrált televíziós és internetes
kampányt a megújuló energiahordozókról és CO2 kibocsá-
tás csökkentés fontosságáról a két napelemgyár és az
MTV zenetelevízió közremûködésével. A bábok, animá-
ciók és számítógépes képalkotás célközönségre gyakorolt
hatását kihasználva hoztak létre képzelt energetikai szak-
értõket: kenyérpirító, rádiósmagnó, mobiltelefon, hajszá-
rító. A kampány Németországban 16 millió nézõt/látoga-
tót ért el.

Kategória: Energetikailag fenntartható közösségek

Nyertes: Zéró-projekt: Sønderborg város

Nulla Karbon Településsé alakítása

Projektgazda: ProjectZero, Dánia

Valódi magán-közösségi összefogás, amelynek célja,
hogy a 77 000 lakosú tengerparti város, Sønderborg
2029-re CO2 semlegessé váljon. A projekt öt fõ területre
koncentrál: épületkorszerûsítés, zöld hõszivattyúk és zöld
távfûtés, parti és tengeri szélerõmûvek, biogáz erõmûvek,
és intelligens (Smart Grid) rendszerek. Sønderborg példát
mutat abban, hogy egy régió hogyan érheti el kitûzött cél-
jait. Például a „Bright Green Harbor” projekt, amelyet
Frank Gehry tervezett, az elöregedett vízparti ipari zónát
élõ, energiahatékony élettérré alakítja.
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Csûrök Tibor

Magyarország a fenntarthatóságban is élen jár



A kereskedelemben kapható hõszivattyúkat a környezeti
hõforrásokra (talaj, kútvíz, levegõ stb.) tervezik, ami ezzel
meg is határozza az elpárolgási hõmérsékleteket. Több
tervezõtõl is hallottam, hogy termálvíz hõjének hasznosí-
tásánál le kell hûteni a vizet ahhoz, hogy a hõszivattyúba
bevezethetõ legyen.

Ezzel a szemlélettel felelõs energiagazdálkodó nem ért-
het egyet.

Nézzük a fizikai folyamatot!

A hõleadó közeg lehûtését, azaz a hõelvonást a telp elpá-
rolgási hõmérsékleten biztosítja a hõszivattyú. A hõleadás
a hõfelvevõ közeg (pl. fûtési melegvíz) felé a tkond konden-
zációs hõmérsékleten történik. A kondenzációs és az elpá-
rolgási hõmérséklet közötti különbséget a W munka bevi-
telével rendszerint villamos energiával biztosítjuk.

Adott kondenzációs hõmérséklet mellett az elpárolgási
hõmérsékletet a hõleadó közeg eredeti hõmérséklete (tbe)
mellett a lehûtés mértéke és az elpárologtatóban megenge-
dett legkisebb hõmérsékletkülönbség határozza meg.

Minél kisebbre választjuk a lehûtés mértékét, annál na-
gyobb mennyiségû hõleadó közeget kell átnyomni az el-
párologtatón, ami viszont annak szivattyúzási munkáját
növeli.

Az elpárologtatóban a minimális hõmérsékletkülönb-
séget beruházás-gazdaságossági szempontok szerint hatá-
rozzák meg, vagy – meglévõ típuskészüléknél – automati-
kusan kialakul, így energetikai optimumot a hõszivattyú
hajtására felvett (éves) energia és a szivattyúzáshoz szük-
séges energia összegének minimuma adja:

C W W
Q

COP

V p
hsz sz

kond

sz
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�

�

min,

ahol COP a hõszivattyú fajlagos fûtõteljesítménye, V az
elpárologtatón átnyomott közeg térfogatárama, �p a
hõfelvevõ rendszer hidraulikai ellenállása és �sz a szi-
vattyú hatásfoka.

Ha a változók közötti összefüggéseket tovább elemez-
zük, láthatjuk, hogy a fenti célfüggvény csak a telp elpárol-
gási hõmérséklet függvénye, azaz egyváltozós függvény,
ami viszonylag könnyen optimalizálható.

Kisebb hõszivattyúk állandó nyomásviszonnyal (így
állandó hõmérsékletekkel is) dolgoznak ki- be- kapcsolá-
sos üzemmódban, így COP értékük nem, csak kihasználá-
si óraszámuk változik az éves terhelésváltozások követ-
keztében, tehát még nagyobb jelentõségû a megfelelõ be-
rendezés megválasztása.

Az alábbi táblázat két 100 kW fûtési teljesítményre ki-
választott hõszivattyú adatait tartalmazza.

Elpárolgári hõmérséklet (telp), oC 0 10
COP 4,23 5,12
Hõszivattyú teljesítménye (Phsz), kW 23,64 19,53

Elpárologtató teljesítménye ( �Qelp ), kW 76,36 80,47

Hõleadó belépõ (tbe), oC 30 30
Hõleadó kilépõ (tki), oC 6 15

Hõleadó térfogatáram ( �V ), m3/h 2,74 4,62

Szivattyú teljesítmény (Psz), kW 0,233 0,533
Összes teljesítmény (Pöszz), kW 23,87 20,06

Mindkét hõszivattyúnál a kondenzációs hõmérséklet
50 °C.

A COP értékeket katalógusból vettük.
A táblázatban az éves energiafogyasztási adatok helyett

a teljesítményekkel számoltunk, így az éves összes ener-
giafogyasztást a kihasználási óraszámmal megszorozva
kapjuk:

C W Pössz össz� � �

ahol � a kihasználási óraszám.
A teljesítményel az ábra fajlagos adataibük számíthatük:

P mWhsz � �

�

�Q mqelp elp�

ahol �m a hûtõközeg tömegárama.

Látható, hogy – bár a szivattyúzási teljesítmény
2,3-szerese az elsõ változat megoldásának – az összes vil-
lamos energia teljesítmény mégis kisebb 16%-kal annál a
0 °C elpárolgási hõmérsékletû megoldáshoz képest.
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Balikó Sándor

Hõszivattyú illesztése hõhasznosítási feladatokban

1. ábra. A hõszivattyús hõhasznosítás t-q diagramja



A jövõ energia-helyzet általános áttekintése

Az Unión és Magyarországon belül is – a fosszilis ener-
giák dominanciája mellett – növekvõ energiaigény vár-
ható, miközben az Unión belüli, illetve a hazai energia-
termelés csökken. Az Unió és Magyarország energiafüg-
gése a prognózisok szerint olajból és gázból 80–90%-ra
vagy még magasabbra nõ. Az olajnak és a gáznak egy-
szerûen nincs komoly alternatívája, nincs olyan techno-
lógia és nincs annyi pénz, mely lehetõvé tenné háttérbe
szorításukat.

Még az EU kötelezõ célkitûzései is csak 20%-os meg-
újuló energia célt tûztek ki (Magyarország számára
13%-ot, ami a legújabb számítások szerint 135PJ/év meg-
újuló energiahordozó felhasználást jelent). Azért épülnek
Európa-szerte új olaj- és gázvezetékek (lásd Északi és
Déli Áramlat, Nabucco, NETS), olaj- és LNG-terminálok,
földalatti gáztárolók, mert minden ország számol a szén-
hidrogén importfüggés növekedésével. A 2009. évi gáz-
válság megmutatta, hogy megfelelõ gáztároló kapacitás-
sal egy akár több hétig tartó gázválság is „túlélhetõ”. Sõt
az is kiderült, hogy az orosz szállítások leállása idején a
nyugati importszállítások (E.on, Gaz de France-Suez) to-
vább folytatódhatnak.

A magas importfüggés önmagában nem baj. Fontos vi-
szont az energiaellátás biztonsága, ami megteremthetõ, ha
megfelelõen diverzifikált import-portfóliót alakít ki egy
ország, és ha kiépíti a szükséges olaj- és gáztárolókat.

Hazánk részére a jövõben a következõk a legfontosabb
feladatok:
� A fosszilis energiaellátás biztonságának megterem-

tése. Ezért import-ellátásunk diverzifikálása, a szük-
séges infrastruktúra fejlesztések folytatása továbbá a
regionális és globális együttmûködés fejlesztése
megkerülhetetlen.

� A fosszilis energiafelhasználás csökkentése
– az energiahatékonyság növelésével;
– a megújuló energiák fejlesztésével;
– a nukleáris energia fejlesztésével.

A legújabb fejlemények, elvégzendõ feladatok

A 2010. tavaszán felálló új kormány energiatakarékossági
politikája részletesen még nem ismert, de az eddig kiszi-
várgott információk szerint az új kormány rendkívül nagy
súlyt fog helyezni az épületenergetikára a klímavédelem,
az energiafüggõség csökkentése és a foglalkoztatás növe-
lése érdekében.

Jelenleg Magyarországon évente a privát, illetve az ál-
lamilag támogatott lakás-felújítások becsült száma össze-
sen kb. 50–60 ezer, alig több mint a kereken 4 millió lakott
lakás 1%-a. Ezt a felújítási számot a hírek szerint 2–4-sze-
resére tervezi növelni az új energiatakarékossági politika.

Ennek a hatalmas felújítási programnak levezénylésére
alapvetõen meg kell erõsíteni a pályázat-kezeléssel foglal-
kozó háttér-intézményeket, és drasztikus mértékben egy-
szerûsíteni kell a pályázati rendszert. Ezek a lépések le-
csökkentik a pályázatok elbírálásának idejét és költségét.
Ugyanakkor ki kell dolgozni egy megfelelõ monitoring
rendszert, mely nyomon követi az állam által támogatott
energiatakarékossági beruházások hatásait, s mely révén
értékelni lehet, hogyan hasznosult az állam (azaz az adófi-
zetõk) pénze.

Ezzel párhuzamosan a legfontosabb, legnagyobb ener-
giatakarékossági potenciállal rendelkezõ területeken {pl.
középületek (kórházak, iskolák), lakóépületek}adatokat
kell gyûjteni a jelenlegi tényszerû fogyasztásokról, pl. az
energia számlák alapján és az épület alapterületének isme-
retében ki kell számítani az épület fajlagos, GJ/m2 ener-
giafogyasztását. A középületekrõl és a többlakásos lakó-
épületekrõl minél több épület-energetikai adatot kell be-
gyûjteni, mert a sokszáz milliárd Ft-ot csak megalapozott
elemzések és szigorú adat- és eredmény ellenõrzés alapján
szabad elkölteni.

Egy hazai, nagy volumenû energiahatékonysági prog-
ram elkészítéséhez célszerû tanulmányozni a McKinsey&
Company társaság elemzését, melyben bemutatják, hogy
mely energiatakarékossági beruházásokkal lehet „negatív
költséggel” energiát megtakarítani illetve a CO2 kibocsá-
tást csökkenteni. A negatív költség itt azt jelenti, hogy a
beruházás a beépített eszköz élettartamán belül megtérül,
majd utána hasznot (negatív költséget) hajt.

A nyereséget hozó, jó beruházások közé tartozik: ener-
giatakarékos fényforrások, háztartási elektromos-elektro-
nikai eszközök, háztartási gépek cseréje, fûtéskorszerûsí-
tés, kereskedelmi épületek hõszigetelése, a villamos hajtá-
sok hatékonyságának javítása stb.

A fentebb hivatkozott tanulmány szerint nyereséget
nem hozó, rossz beruházások közé tartozik: CCS (karbon
megfogás és elnyeletés) rendszer, erõmûvi biomassza tü-
zelés, szélerõmûvek, szoláris fotoelektromos rendszerek,
villamos feltöltõs hibrid gépkocsik, nukleáris energia, új
épületek hatékonyságának szigorítása stb.

Célszerû lenne hazai viszonyokra is elvégezni egy ha-
sonló elemzést. A hazai viszonyok figyelembevételével
meghatározni a jó és rossz fejlesztési irányokat.
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Az energiapolitika néhány lehetséges iránya hazánkban,

2010-ben



2009. évi innovációs díjak

A Magyar Innovációs Szövetség 1991.
évi III. közgyûlése határozott az Innová-
ciós Nagydíj megalapításáról. Az évente
egyszer kiadott nagydíjat az a Magyaror-
szágon bejegyzett társaság kapja, amely a
díjátadást megelõzõ évben nagy jelentõ-
ségû innovációt valósított meg, és ennek
révén kiemelkedõ hasznot ért el. Az Inno-
vációs Nagydíj pályázati rendszerének
kidolgozására és a pályázatok bonyolítá-
sára létrehozott Alapítvány támogatja az
innovációs tevékenységet, elõsegíti az in-
nováció számára kedvezõ gazdasági kör-
nyezet kialakulását. Az alapítók kiemel-
kedõen fontosnak tartják többek között:
– kiemelkedõ innovációs tevékenység

elismerését, népszerûsítését és díjazá-
sát pályázatok kiírása útján;

– fiatal innovatív vállalkozók és kisvál-
lalkozások támogatását;

– fiatal tehetségek felkutatását, kreatív,
innovatív tevékenységük támogatását.

Alapítvány kuratóriuma elsõ ízben 1993.
január 21-én hirdette meg az Innovációs
Nagydíj Pályázatot az 1992. évre vonat-
kozólag. Ezt követõen minden évben ki-
írásra került a pályázat.

Az eddigi tizenhét pályázati felhívásra
összesen beérkezett, 908 pályamûbõl 793
volt megvalósult, sikeres innováció, és
ezek közül 138 kapott különbözõ innová-
ciós díjat.

A 2009. évi innovációs díjakat a bíráló
bizottság 35 sikeres pályamûbõl válasz-
totta ki, és március 26-án a Parlamentben
adták át. Sólyom László köztársasági el-
nök elfoglaltsága miatt levélben köszön-
tötte a díjátadáson résztvevõket és díja-
zottakat. Levelében méltatta az Innováci-
ós Szövetség tevékenységét az innováció
díjazással történõ ösztönzésével, a ki-
emelkedõ példák bemutatásával. Kiemel-
te a kutatás-fejlesztés és az innováció
fontosságát, a megújulás szükségességét
a felsõoktatás és kutatás területén.

A Magyar Innovációs Alapítvány által
meghirdetett XVIII. Magyar Innovációs
Nagydíjra azok a Magyarországon be-
jegyzett vállalkozások jelentkezhettek,
amelyek a 2009. évben kiemelkedõ inno-
vációs teljesítménnyel jelentõs üzleti
hasznot értek el.

Varga István, nemzeti fejlesztési és
gazdasági miniszter, a bíráló bizottság el-
nöke számolt be a bírálóbizottság munká-
járól. Beszédében szintén hangoztatta az
innováció fontosságát, mint a gazdasági
versenyben maradás eszközét.

2009. évi Magyar Innovációs Nagydí-
jat Paksi Atomerõmû Zrt. kapta az atom-
erõmû blokkjain megvalósított teljesít-
ménynövelésért. A Nagydíjat Pakucs Já-
nos, a Magyar Innovációs Szövetség tisz-

teletbeli elnöke, (a képen balról jobbra),
Závodszky Péter, a Magyar Innovációs
Alapítvány elnöke és Varga István nem-
zeti fejlesztési és gazdasági miniszter, a
bíráló bizottság elnöke adta át Süli János-
nak, a Paksi Atomerõmû Zrt. vezérigaz-
gatójának.

A Paksi Atomerõmû üzembe helyezé-
se óta eltelt idõben felhalmozott üzemel-
tetési tapasztalat, mûszaki tudás, a szer-
kezeti anyagok viselkedésére vonatkozó
információk, a számítási és mérési mód-
szerek fejlõdése alapján, a biztonsági kor-
látok betartása mellett, áttervezett és kor-
szerûsített üzemanyag kazetták alkalma-
zásával, jelentõs mûszaki fejlesztés ered-
ményeként a tartalékok feltárásával telje-
sítménynövelést hajtottak végre.

A normálüzemi és a biztonságvédelmi
rendszerekben szükségessé vált mûszaki
átalakítások megtervezésével, kivitelezésé-
vel, a teljes körû biztonsági megalapozás
elkészítésével és a komplex hatósági enge-
délyezési folyamat végrehajtásával lehetõ-
vé tették a három nukleáris reaktor hõtelje-
sítményének az eredeti 1375 MW-ról 1485
MW-ra történõ növelését (8%), és ezzel
biztosították a minimum 500 MW villamos
teljesítmény elérését mind a négy, Pakson
üzemelõ atomerõmûvi blokkra.
– A blokkokon végrehajtott teljesít-

ménynöveléssel összesen 134 MW új,
szén-dioxid kibocsátásától mentes
atomerõmûvi kapacitás létesült, meg-
lehetõsen alacsony 30,6 millió Ft/MW
fajlagos beruházási költséggel.

– A hosszú évek átlagában jellemzõ
14.032 GWh villamosenergia-terme-
lést 2009-ben 15.427 GWh-ra növel-
ték. Mivel 2009. november 13-án utol-
sóként a 3-as blokk is elérte a 108%-os
reaktorteljesítményt, ezzel a négy
blokk nominális beépített összteljesít-
ménye már eléri a 2000 MW-ot.

– A4,1 Mrd Ft-ból megvalósított teljesít-
ménynöveléssel az értékesítésre kerülõ
villamos energia árbevétele a
2006–2009-ig tartó átmeneti idõszak-
ban összesen 13,9 Mrd Ft-tal emelke-
dett, míg a tervezett bevételnövek-
mény ezt követõen 2010. évi áron
évente kb. 12,0 Mrd Ft lesz.

– A paksi atomerõmû a hazai termelõi
piac legolcsóbb erõmûve, így az új ter-
melõi kapacitás létrehozása azon túl,
hogy segíti a klímavédelmi célok telje-
sítését, hozzájárul a villamosenergia
termelõi és fogyasztói árak alacso-
nyabb szinten tartásához.

– Ezzel a teljesítménynöveléssel közel
annyi oxigént takarítható meg, mint
amennyit az összes magyarországi
erdõ 6%-a termel.

Az energiagazdálkodáshoz kapcsolódó
további díjak:

A Nemzeti Fejlesztési és Gazdasági
Minisztérium 2009. évi ipari innovációs
díjában a Ganz Engineering és Energeti-
kai Gépgyártó Kft. részesült az általa
erõmûvi alkalmazásra kifejlesztett új tí-
pusú hegesztettházú kettõsbeömlésû szi-
vattyúért.

A kettõsbeömlésû szivattyúk háza álta-
lában öntött kivitelû, az áramlástechnikai-
lag kedvezõ bonyolult belsõ felületek egy-
szerûen így biztosíthatók. Nagyobb mére-
teknél, kis sorozatú vagy egyedi gépeknél
rohamosan növekvõ problémát jelent
ugyanakkor a magas költség. A fejlesztõ
team több éves – hidraulikai és szilárdsági
modell-kísérletekkel alátámasztott – fej-
lesztõmunkával hegesztett, élhajlítással
formált lemezszerkezetû háztípust dolgo-
zott ki. Az elõállítási költség és a gyártási
idõ csökkenése versenyképes terméktípust
eredményezett. A gépek minõségi para-
méterei (hatásfok, szívóképesség) is kitû-
nõek. A fejlesztés új piaci szegmens meg-
nyitását jelentette a vállalat számára. A
mûszaki fejlesztés eredményeként létrejött
új termék egy komplex, teljes mértékben
hazai innováció.
– A 2009-es évben 6 db DVSK 1100 tí-

pusú szivattyút gyártottak 1,4 millió
euró értékben.

– A szivattyúk szállítása révén sor került
a szivattyúval összekapcsolt 6 db reku-
perációs vízturbina szállítására is
1 millió euró értékben.

– A 2009. évben további 4 db szivattyút
rendeltek meg (1 millió euró), ezek
gyártása jelenleg is folyik.

– A terméket – Magyarországon kívül –
öt országba exportálták.

– A termék hozzájárul a hazai erõ-
mû-építési kultúra fenntartásához, a pi-
aci részesedés növelésével új munka-
helyek létrehozásához.

A Környezetvédelmi és vízügyi Minisz-
térium 2009. évi környezetvédelmi inno-
vációs díjában a FUX Ipari Szolgáltató és
Kereskedelmi Zrt. részesült az általa meg-
valósított kompenzált mágneses terû
energiatakarékos vezetõ sodronyok ter-
mék- és gyártásfejlesztéséért.
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A FUX Zrt. 2008-ban megállapodott a
VEIKI-VNL Villamos Nagylaboratóriu-
mok Kft-vel a 3470 lajstromszámú
„Kompenzált mágneses terû vezetõsod-
rony szerkezet” találmány hasznosításá-
ról. A hasznosítás célja környezetbarát,
energiatakarékos sodrony konstrukció ki-
fejlesztése és gyártása volt.

A találmány azon a felismerésen ala-
pul, hogy a páratlan számú vezetõ réteg-
gel rendelkezõ acél erõsítésû sodronyok
energiavesztesége csökkenthetõ a vezetõ
rétegek által keltett mágneses térerõsség
kompenzálásával.

A FUX Zrt. a hálózati energia veszte-
ségek lehetõ legalacsonyabb szintre tör-
ténõ csökkentése céljából kifejlesztette a
találmány szerinti, speciális sodrásgeo-
metriájú kompenzált mágneses terû
ACSR 500/65 típusú MINEL nevû ener-
giatakarékos vezetõ sodronyt, és kialakí-
totta az ipari gyártás üzemi feltételeit. En-
nek eredményeképpen 2009-ben már
3000 tonna MINEL vezetõ sodrony került
gyártásra és hazai értékesítésre.

Az új sodronynál 7%-kal csökkent a
váltóáramú ellenállás úgy, hogy a vezeték
egyéb fontos tulajdonságai (szakító szi-
lárdság, rugalmassági modulus) nem vál-
toztak.

Az innováció eredménye:
– 5,5 millió euró többlet-bevétel;
– 0,4 millió euró többlet-nyereség;
– 70%-kal bõvült a hazai piaci részese-

dés;
– csak a MAVIR Zrt-nél a teljes lekötött

mennyiség beépítésével mintegy
20 MW veszteség-teljesítmény volt
megtakarítható;

– az igények várható növekedésével új
munkahelyek létesülnek;

– közvetve a régió kis- és középvállalko-
zásainak foglalkoztatási lehetõséget
generál;

– az új típusú termék értékesítésébõl az
összbevétel 24,2%-a származott.

AFöldmûvelésügyi és Vidékfejlesztési Mi-
nisztérium 2009. évi agrár innovációs díjá-
ban az IKR Termelésfejlesztési és Kereske-
delmi Zrt. részesült az általa kifejlesztett és
megvalósított B1–15 és B2–15 típusú szá-
rítóberendezések felújítására alkalmazható
IKR–F3 energiatakarékos adapterért.

Az IKR Zrt. szárítófelújítási program-
ján belül kifejlesztette az IKR–F3-as
energiatakarékos adaptert. A felújító
adapterrel az elavultnak számító régi
B1–15 és B2–15 szárítóberendezések to-
vább üzemeltethetõk. Az adapter lényege
a szárítóberendezés átalakítása nyomott
üzemmódból szívottá, és a porleválasztás
zárttá tétele.

A felújított egységgel elérhetõ, hogy
energetikai és káros-anyag kibocsátási
szempontból a szárítóberendezések meg-

feleljenek a legszigorúbb energetikai és
környezetvédelmi követelményeinek.

Az IKR–F3-as adapterrel a B1–15 és
B2–15 típusú szárítók energiafelhaszná-
lása jelentõsen csökkenthetõ, így ver-
senyképessé válik a mai új építésû, más
rendszerû szárítókkal, és egyben megfe-
lel az EU-s környezetvédelmi elvárások-
nak is.
– 2009. május 7-én ünnepélyes keretek

között, több mint száz érdeklõdõ jelen-
létében felavatásra került az elsõ IKR
F3 energiatakarékos adapter Pécs-Re-
ménypusztán. Az új termék több éves
fejlesztés eredménye, amit az elörege-
dett, korszerûtlen, energiapazarló
B1–15 és B2–15 szárítók tovább üze-
melésére fejlesztettek ki.

– A termék egyedülálló, mivel nem csak
a 21/2001-es kormányrendeletnek felel
meg, hanem a gazdálkodók számára
22–23%-os energia megtakarítást is
eredményez, 35–45 millió Ft-os teljes
beruházási összegért.

– Az elõzetes vizsgálatai szerint a B1–15
szárító fajlagos energia felhasználását
4,1–4,2 MJ/kg vízre sikerült lecsök-
kenteni az IKR–F3 adapter felszerelé-
sével.

– A 2009-es évben további hét darab szá-
rítóberendezés került felújításra az
IKR–F3-as adapterrel.

– A Gyártó és Javítóüzem 2009. évi 683
millió Ft-os árbevételének 43%-át a
megvalósult innovációnak köszönheti.

A Nemzeti Kutatás és Technológiai Hiva-
tal 2009. évi technológiai innovációs dí-
jában a Richter Gedeon Vegyészeti Gyár
Nyrt. részesült az általa kifejlesztett és
gyártott PORTIRON® Termékcsaládért.

A Magyar Szabadalmi Hivatal 2009.
évi innovációs díjában és az Iparfejleszté-

si Közalapítvány 2009. évi szervezési in-
novációs díjában az Electrolux Lehel Kft.
részesült az ultra one – a valaha épített
legjobb porszívó és tartozékrendszerért.

Magyar Kereskedelmi és Iparkamara
2009. évi innovációs díjában a Teva
Gyógyszergyár Zrt. részesült az általa fej-
lesztett és gyártott szellemileg független
generikus pravastatin hatóanyagért.

A legeredményesebb, újonnan alapí-
tott innovatív kisvállalkozásnak járó In-
novációs Különdíjat 2009. évi tevékeny-
ségéért a Hedz Magyarország Kft. kapta
az általa megvalósított „iziSHOP®
mTicket és eTicket elektronikus menet-
jegy” c. innovációért.

A XVIII. Magyar Innovációs Nagydíj
bírálóbizottsága hat pályamûvet kiemelt
elismerésben részesített.

A díjátadó ünnepségen elsõként adták
át a kiemelt elismerést tanúsító oklevelet a
„Napenergia hasznosítása hûtésre és fûtés-
re” c. munkáért, amelyet a TESCO Global
Áruházak Zrt., az Energiagazdálkodási
Tudományos Egyesület és az Alfagas Kft.
konzorcium valósított meg.

A díjátadás után készített fényképen a
rendszer megvalósítását irányítók láthatók
dr. Pakucs János a Magyar Innovációs
Szövetség tiszteletbeli elnökével (balról
jobbra dr. Zsebik Albin, témavezetõ ETE,
dr. Pakucs János, tiszteletbeli elnök MISZ,
Torma József, témavezetõ, Ioannis
Moumoulidis témavezetõ Alfagas Kft.,
Per Bank vezérigazgató, Dézsi Ferenc, fõ-
mérnök, TESCO Zrt.)

A díjazottak és díjazott tevékenységük is-
mertetése megtekinthetõ a Magyar Inno-
vációs Szövetség honlapján:
www.innovacio.hu és a letölthetõ kiad-
ványban.

H Í R E K , I N F O R M Á C I Ó K
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