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Kretz Andras

A megUjulo energia alkalmazasanak eldnyei €s veszélyer,
alkalmazasi lehetdségei a védelmi szféraban a 1étesités
¢s az objektummukddtetés soran

Bevezetés

Az energia lételeme a modern civilizacionak, a megtijulo energiaforrasok kimertilésének
veszélye miatt azonban egyuttal korunk egyik legéget6bb problémaja is.!

A Fold er6forrasai végesek, aminek egyszerre oka az egyre gyarapodo népesség
¢s a tulfogyasztas. 2017-ben példaul a 7,5 milliardos 1¢lekszamot eléré emberiség akkora
okologiai kapacitast fogyasztott el, amely 1,7 Foldnek feleltetheté meg, azaz csak 4,7 mil-
liard embernek lenne hely a Fold 6koldgiai hatarain beliil. ,,Az emberiség novekvo
fogyasztasa” kiterjed az ivovizre, az €élelmiszerre, a takarmanyra, a nyersanyagokra
és az energiara egyarant.> Az energiafelhasznalas észszersitése, a hagyomanyos mellett
az alternativ energiak alkalmazasa nagy jelentéséggel bir az elkdvetkezé évtizedekben
a fenntarthat6sag szempontjabol. Minden agazatnak at kell tehat gondolnia a lehetdségeit.
A védelmi tevékenységet folytatok nem kothetdk egy agazathoz, igy az energiafelhasz-
nalasban valé k6zds gondolkodas még nagyobb egyiittmiikddést igényel. A védelem
terliletén szamtalan lehet6ség van az energiaalkalmazas észszer(sitésére, ezek mindegyi-
kének bemutatasa meghaladja a tanulmany kereteit, ezért itt az energiapolitika néhany
kérdését, a megujulo energiaforrasok adta lehetdségeket és ennek hazai megvalosulasat
tekintem at. Vizsgalom a geotermikus energia elOnyeit, hatranyait, és javaslatot teszek
egy szlikebb, de nagyon fontos teriilet, a védelmi objektumok létesitését, miikodtetését
szolgald kornyezettudatos energiafelhasznalasra.

A térségiink energiapolitikdjanak fejlodésvonala

Az Eurdpai Kozosség alapitasanak elsddleges meghatarozé térekvése a kozos piac
l1étrehozasa volt. Az alapitd allamokban a szén volt a legfontosabb energiahordozd,
a futéanyag-felhasznalas 83%-at ez fedezte.® Az energia tehat nagy jelentdségil,
de kényes téma volt ebben az idészakban.* 1973-ban kitort az olajvalsag, és kevés-
sel azutan, hogy a tagallamok energiaimport-fiiggésége minden addigit meghalado

! Haffner Tamas: Az uniés és a magyar energiapolitika helyzete és kihivasai. Szeged, Egyesiilet Kozép-
Euro6pa Kutatasara, 2019. 3.

2 Tulhasznalat. 7,5 milliard ember étvagya. Fold Napja Alapitvany.

3 Palfiné Sipbez Rita: Importfiiggéség és integracio az Eurdpai Uni6 energialigyi egyiittmiikodésében.
Eurdpai Tiikor, 16. (2011), 4. 10-35.

4 Kaposi Zoltan: Eurépai uniés alapismeretek. Pécs, PTE KTK Kiado, 2007. 38.
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szintre — 63%-ra — emelkedett, az arab orszagok politikai megfontolasokbol bojkott ala
vontak az Izrael-barat allamokat, igy az eurdpai orszagok koziil is j6 néhanyat.’> A K6z0s-
ség dontéshozoi indokoltnak lattak bevezetni a kozos energiapolitikat. Ekkor szogezték
le azt is, hogy — anélkiil, hogy veszélyeztetnék a gazdasagi ndvekedést — vissza kell fogni
a Kozosség energiafelhasznalasanak volumenét.®

A koz0sségi energiapolitikat hosszu évtizedekig gazdasagi megfontolasok és politikai
érdekek alakitottak, a megujuld energiaforrasok alkalmazasan alapuld energiapolitika
megsziletése egészen 2006-ig varatott magara. Ebben az évben bocsatotta ki az Eurdpai
Bizottsag a Zold Konyvet, amely a fenntarthatsagot, az ellatasbiztonsagot és a ver-
senyképességet fogalmazta meg f6 elvként,” és célként tiizték ki 2020-ig az liveghaz-
hatast eredményezd gazok kibocsatasanak 30%-kal torténd csokkentését, bazisévként
az 1990-es évet hatarozva meg.?

Az Eurdpai Unido Miikodésérol szolo Szerzddés (a tovabbiakban: EUMSZ) 194. cikk
(2) bekezdése alapjan az energiapolitika bizonyos szegmensei megosztott hataskdrbe
tartoznak.” Ez azt jelenti, hogy a tagallamok sajat belatasuk szerint donthetnek arrol,
miként hatarozzak meg az energiaforrasok kiakndzasanak feltételeit. Kiemelt szerepet
kapott az tiveghazhatasu gazok csokkentése, amelyhez jelentOs segitséget nyujthat a meg-
ujulo energia alkalmazasa, valamint az energiatudatos termelés, fogyasztas, szolgaltatas
és védelem. A politikai kereteket ehhez is egy az Europai Uni6 Tanacsa altal 2014. oktdber
24-¢én elfogadott és 2018 decemberében atdolgozott integralt éghajlat- és energiapolitika
jelenti.'?
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Forras: Eurdpai Szamvevoszék!!

> Herman van der Wee: 4 lefékezett jolét. Budapest, Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado, 1986. 12.

¢ Kaposi Zoltan: 4 20. szdzad gazdasdagtirténete. Pécs—Budapest, Dialog Campus, 2004. 386.

7 Zold Konyv. Eurdpai stratégia az energiaelldtdas fenntarthatosagaért, versenyképességéért és bizton-
sagaért. Briisszel, Eurdpai Kozosségek Bizottsaga, 2006. 3.

8 Elndkségi kovetkeztetések. 7224/1/07. Az Eurdpai Uni6 Tanacsa, 2007. 05. 02. 13.

® Az Eurdpai Unid miikodésérol szolo szerz6dés egységes szerkezetbe foglalt valtozata. 2012. 74.

10 Matteo Ciucci: Energiapolitika: dltaldnos elvek. 2020. 1.

' Az energiatigyekkel és éghajlatvaltozassal kapcsolatos unios fellépés. Eurdpai Szamvevdszék. 2017.
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A megujuld energia alkalmazasanak elonyei és veszélyei...

A Bizottsag 2016. november 30-an tett eléterjesztést egy jogalkotasi csomagra, amely
a Tiszta energia minden europainak cimet viseli, és amely azt célozza, hogy a tiszta
energiara atallas soran az Eurdpai Unid képes legyen megdrizni globalis szinten a ver-
senyképességét.'?

A Bizottsag 2016 novemberében a Tiszta energia minden europainak csomagba
illeszked6en fogadta el az energiahatékonysagi iranyelvet ([EU] 2018/2002 iranyelv),
amelyet késébb a brexittel dsszefiiggésben korrigaltak, igy sziiletett meg az épiiletek
energiahatékonysagarol szol6 iranyelv ([EU] 2018/844 iranyelv).'* Ez tizéves, hliszéves,
valamint harmincéves idotavlatban elérend6 célokat fogalmaz meg ,,a tagallamok szamara
a magan- ¢s koztulajdonban 1évo lakd- és nem lakascélu épiiletek nemzeti allomanya
felujitasanak tamogatasara annak érdekében, hogy 2050-ig magas energiahatékonysagu
és dekarbonizalt épliletallomany j6jjon 1étre”.!s

Magyarorszag 2020 januarjaban fogadta el az uj, 2030-ig terjedd iddszakra sz6lo
Nemzeti Energiastratégiat, felvaltva a korabbit.!® A védelmi szerveknek is kovetniiik kell
e politikat, és a miikddésiik soran szem el6tt kell tartaniuk a fenntarthatosagot.

A hagyomanyos energiak és forrasaik

A 21. szazad kezdetétdl folyamatos a rettegés amiatt, hogy a hagyomanyos energiafor-
rasok — azok koziil is a kdolaj — kimeriilnek, és ,,ez a félelem tovabb taplalja a globalis
stabilitast érinté aggodalmakat™."”

Ami a széntartalékokat illeti, Thielemann é€s tarsai példaul azt allitjak, hogy 2100-ban
varhatoan bekévetkezik a ,,szlik keresztmetszet™.!® Arrdl tehat sz6 sincs, hogy kitiriilne
valamennyi szénkészlet, sot, jelenleg Gigy tiinik, hogy a hagyomanyos energiaforrasok
koziil a szén maradhat meg a leghosszabb ideig.'” A vilag kozel hetven orszaga jelentés
erofeszitéseket tesz annak érdekében, hogy a leléhelyeket kornyezetbarat, fenntarthato
modon ki lehessen aknazni.

12 Communication from the Commission: Clean energy for all Europeans. Brussels, European Commission,
2016. 4.

13 Az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2018/2002 iranyelve (2018. december 11.) az energiahatékony-
sagrol szol6 2012/27/EU iranyelv modositasarol PE/S4/2018/REV/1. OJ L 328, 2018. 210.

4 Az Eur6pai Parlament és a Tanacs (EU) 2018/844 iranyelve (2018. m4jus 30.) az épiiletek energiahatékony-
sagarol szol6 2010/31/EU iranyelv és az energiahatékonysagrol szolo 2012/27/EU iranyelv modositasarol
PE/4/2018/REV/1. OJ L 156, 2018. 76.

15 Ciucci (2020) i. m. 2.

¢ Bosnyak Zsolt: Itt a kormany nagy energiastratégiaja. Portfolio, 2020. 3.

17 Daniel Yergin: A kiildetés. Energia, biztonsdg és a modern vilag vijraalkotdsa. Budapest, Antall Jozsef
Tudaskozpont, 2019. 195.

18 Thomas Thielemann — Sandro Schmidt —J. P. Gerling: Lignite and hard coal: Energy suppliers for world
needs until the year 2100 — An outlook. International Journal of Coal Geology, 72.(2007), 12.

19 Mika Janos — Kertész Adam: Hagyomanyos és megujuld energiaforrasok: kihivasok és tendenciak.
EDU, 4. (2014), 2. 53.

20 World energy scenarios: Energy policy scenarios to 2050. World Energy Council, 2007. 4.
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A szénkészletek mintegy 18%-a Eszak-Amerikaban, kozel 16%-a Oroszorszigban
lelhetd fel. Ami az olajkészleteket illeti, 11% a Kozel-Keleten talalhatd, emellett a tovabbi
tertiletek részesedése eltorpiil, legtobbjiik esetében alig éri el az 1%-ot. A foldgazkészletet
tekintve a mezOny ¢lén ugyancsak a Kozel-Kelet all (7% részesedéssel), utana kovetkezik
Oroszorszag (5,6%-kal).”!

2011 decemberének végén egy teljes évnyi kitermelést kvetden a vilag bizonyitott
kéolajkészlete 1650 milliard hordo olaj volt. Egyre bonyolultabb és koltségesebb lesz
a megfeleld mennyiségii ,,fekete arany” kitermelése. Becslések szerint a kovetkez6 20-25
évben legalabb 8000 millidrd dollart fognak felemészteni az 0j feltarasok.

A {6 problémat azonban nem a ,,fold alatti”, sokkal inkabb a ,,foldfelszin feletti”
kihivasok jelentik,?” mert a feltételezhetd leldhelyek kozel 80%-a diktatorikus vezetési
allamokban, politikailag, gazdasagilag instabil 6vezetekben talalhat6.?* Nem feltétlenil
a forrasok sziikosségétol kell tehat tartanunk, hanem attol, hogy a kitermelés lehetdsége,
volumene, a vasarlas feltételei leginkabb a kiszamithatatlanul miik6dé kormanyoktol,
a korrupt politikusoktol és vallalatvezetoktol fiiggenek.>* Tobb orszag (koztiikk Kina,
Malajzia, India) az energiafiiggdség csokkentésének egy lehetséges modjat latja az atom-
energiaban. Tény, hogy az atomenergia-kapacitasok kimeriilésével egyelére nem kell
szamolnunk.

A hagyomanyos energiahordozok nem tekintheték versenyképesnek, ugyanis az,
hogy a jovében milyen mennyiségben és milyen aron lehet hozzajuk jutni, szamtalan
bizonytalan tényezotol fiigg. A hagyomanyos energiahordozok nem fenntarthatok, nem
biztonsagosak, mivel a készleteken ,,iil6” allamok zométdl kiszolgaltatottak az importér
allamok.” A problémat fokozza, hogy a fosszilis energiaval izemel6 héerdmiivek szeny-
nyezébbek, mint azt korabban feltételezték. A kutatok szerint az 6sszes szén-dioxid-ki-
bocsatas 10%-aért a szénerdmiivek a feleldsek.

Réadasul tjabb kutatdsok arra mutattak rd, hogy a szénerdmiivek tényleges
szén-dioxid-kibocsatasa €s a jelenlegi modszerek alapjan szamitott értékek kozott jelentds
kiilonbség mutatkozik.?®

2l Shariar Shafiee — Erkan Topal: When will fossil fuel reserves be diminished? Energy Policy, 37. (2009),
1. 182.

22 Yergin (2019) i. m. 196.

2 Nemzeti Energiastratégia 2030. 1. melléklet a 77/2011. (X. 14.) OGY hatarozathoz. Magyar Kozlony,
(2011), 119. 30222.

2 Yergin (2019) i. m. 196.

% Nemzeti Energiastratégia 2030. (2011) i. m. 30225.

26 Jobban szennyeznek a szénerdmiivek, mint gondolnank. Alternativenergia.hu, 2014. 09. 02.
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2. abra: A 2015-6s unios tiveghdzhatdasugaz-kibocsatasok forrasonként

Forras: Eurdpai Szamvevoszék

Miként azt a 2. dbra is szemlélteti, az tiveghdzhatast gazok kibocsatasaért elsédlegesen
a hagyomanyos forrasokbol szarmazd energiatermelés és energiafelhasznaléas tehetd
feleldssé. A megoldas ,,az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu gazdasag fel¢ valo elmozdu-
las”,? illetve — miként arra a Nemzeti Energiastratégia ramutat — ,,a tirsadalmi szemlélet
megvaltoztatasa, valamint 01j és hatékonyabb technoldgiak bevezetése” 2

Ugyancsak enyhitheti a problémakat az energiastruktura és az energiahaldzatok
Osszekapcsolasa, az Eurdpai Uni6 — az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alapon (ERFA)
keresztiil — még anyagi tamogatast is biztositott a fejletlenebb régiokban megvalodsitando
¢és megujuld energia elballitasaval és elosztasaval osszefiiggd beruhazasokra.”

Alternativ energiaforrasok

A globalis felmelegedés elleni kiizdelem egyik hatékony eszkdzének szamit a nem hagyo-
manyos energiaforrasok hasznalatanak fokozasa. Elsddlegesen a tiszta energiaforrasokra
gondolunk e korben, azokra, amelyek nem jarnak tiveghazgaz-kibocsatassal.

A szélenergia. A tiszta energiaforrasok soraban elsd helyen szokas emliteni a szél-
energiat, am ennek részesedése napjainkban még nem szamottevo. Ettdl fiiggetlentil
dinamikusan fejlédé szegmensrdl van szo. A szélenergia terjedésének az szabhat gatat,
hogy sem a kevéssé szeles teriileteken, sem a felhasznalas helyétdl tavol nem gazdasagos
ilyen eromtiveket telepiteni.

A napenergia 2014-ben alig 0,1%-at tette ki a globalis elektromos energia termelé-
sének, ennek oka a létesités magas koltségeiben keresendd. Fotovoltaikus elemekkel
haromszor vagy akar 6tszor, napkollektorokkal (hévé alakitva elobb a fényenergiat)
kétszer olyan dragan lehet elektromos aramhoz jutni, mint szénalapbol. Ennek ellenére
ugyancsak egy dinamikusan fejlédo tertiletrdl van szo.

21 Kozlekedési és energiahdlézatok. Eurdpai Bizottsag, 2017.
2 Nemzeti Energiastratégia 2030. (2011) i. m. 30225.
2 Kozlekedési és energiahalozatok. (2017) i. m.
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A vizenergia vilagszinten az elektromos energia termelésének a 17%-at teszi ki. Mind
a kinyerés, mind a fogyasztdig torténd eljuttatas esetében helytdl fiigg, hogy mekkorak
a koltségek. A vizenergia tovabbi boviilése korlatozott, legfeljebb a jelenlegi volumen
haromszorosa érhet el. Ennek egyik oka, hogy azokon a helyeken, ahol gazdasdgosan
lehet vizeromiivet létesiteni, ezt mar megtették. A masik ok pedig, hogy tjabb vizerémi-
vek 1étesitése tarsadalmi ellenallasba titkozik.*

A geotermalis energia a felszin alatti vizek héjét kihasznalva biztosit meleget és gézt,
elektromossag termelésére ritkabban alkalmazzak. Helyfiiggd energiaforrasrél van szo.
Magyarorszag ebbdl a szempontbdl igen kedvezd adottsagokkal bir, csak néhany olyan
orszag van, amely megelézi, példaként Izland, Uj-Zéland, Olaszorszag.”'

Az Europai Uni6 hatarozott célja, hogy 2020 végére az dsszes bruttd energiafogyasztas
egyotode meglijulo energiaforrasokbdl szarmazzon. 2004-ben a megujulo energiaforrasok
részaranya 9,6% volt, 2018-ban 18,9%.*

Magyarorszagi célkitiizések az energiatakarékossaggal kapcsolatosan

Magyarorszagon a kornyezetpolitika alapelveit és az intézkedések keretrendszerét
az 1997 é6ta kiadott Nemzeti Kornyezetvédelmi Programok tartalmazzak. A Program
jogi hatterét a kornyezet védelmének altalanos szabalyairol szolo 1995. évi LIIL torvény
jelenti. A jelenleg hatalyos, 2020 végéig érvényes negyedik Programot 2015-ben fogadtak
el. A Program feladata, hogy ,,az orszag adottsagait, a tarsadalom hosszu tavu érdekeit
¢és jovobeni fejlodési céljait, valamint a globalis feleldsségbdl és a nemzetkozi egyiitt-
miikddésbol, EU-tagsagbol adodo kotelezettségeket” figyelembe véve meghatarozza
,,az orszag kornyezeti céljait és az elérésiikhoz sziikséges feladatokat és eszkdzoket”.

Az allam t6bb izben is meghirdette a Nemzeti Energiatakarékossagi Programokat
(NEP), példaul 2003-ban energiamegtakaritasi taimogatast lakossagi palyazok szamara,
megujulé energiaforrasok felhasznalasat 6sztonzo palyazatot maganszemélyek és onkor-
manyzatok szamara.** Népszeriiek az Otthon Melege Program alprogramjai is, mint
példaul a , fiitési rendszer korszerlsitésének tamogatasara kiirt alprogram” vagy a ,,fold-
gaziizemil konvektorok cseréjére iranyulo alprogram”® Az allam segiti és tamogatja
a védelmi szektor energiakorszeriisitési torekvéseit is.

30 Mika—Kertész (2014) i. m. 56.

31 Budai Tamas — Konrad Gyula: Magyarorszdg foldtana. Egyetemi jegyzet. Budapest, ELTE, 2011. 4.
32 A megujuld energiaforrasokbol elballitott energiara vonatkoz6 statisztika. Eurostat. 2020.

3 4. Nemzeti Kornyezetvédelmi Program 2015-2020. 1. melléklet a 27/2015. (V1. 17.) OGY hatarozathoz.
Magyar Kozlony, (2015), 83. 7693.

3 Nemzeti Energiatakarékossagi Program (NEP). Energiakiub, 2003. 05. 22.

3 Tajékoztatas a 2019. évi helyszini ellendrzésekrdl. Budapest, Nemzeti Fejlesztési és Stratégiai Intézet
(NFSI). 2019.
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3. abra: A villamosenergia- és hotermelés fo forrasai az Unioban és a tagallamokban 2015-ben,
csOkkend termelési méret szerint (a teljes érték %-a, az olajegyenérték tonndak alapjan)
Forras: Eurdpai Szamvevoszék

Az OECD 2018-ban publikalt orszagjelentése arra mutat ra, hogy Magyarorszag ener-
giaellatasa dont6 modon a foldgazra és a nukledris energiara épiil. Mig az 1990 és 2015
kozotti idoszakban koriilbeliil 35%-kal sikertilt csokkenteni az iiveghazhatasu gazok
kibocsatasat, addig ez a tendencia a 2015-6t kdvetd két évben megfordult, és — foként
amezbdgazdasag €s a kozlekedés fokozodo energiafelhasznalasabol adodoan —a kibocsa-
tas novekedni kezdett. Magyarorszagon a vizsgalt években 11% koriil alakult a megtjulo
energiaforrasok részesedése, ezzel a 2000. évi értékekhez képest haromszoros novekedést
mutat. Am ebbdl a 11%-bél csak mindossze 7%-ot tett ki a szélenergia és a napenergia,
a fennmarado 93%-kal meghataroz6 megijulo energiaforrasnak a biomassza bizonyult.*

Magyarorszag teljes elsddleges energiaellatasa
(millié tonna kéolaj-egyenértékben, %)

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Qubit.

forras: OECD K itikai Teljesitményértékelés 2018

4. abra: Magyarorszag teljes elsodleges energiaellatasa
Forras: Dippold (2020) i. m.

36 Dippold Adam: EUROSTAT: Magyarorszagon 2015 6ta csokken a megiijulok aranya. Qubit, 2020. 01. 23.
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A Nemzeti Energiastratégia 2030 kiemeli, hogy Magyarorszagon a napenergiabol nyer-
heto a legtobb megujuld energia, ugyanakkor arra is ramutat, hogy ,,a napenergiahasz-
nositas terén van a legnagyobb szakadék a lehetdségek és a ténylegesen realizalhatd
energiatermelés kozott”.?” Erre tekintettel az alabbiakban sorra veszem a napenergia
hasznositasanak lehetdségeit.

A napfiités (kozismerten: kollektor) az egyik legszélesebb korben alkalmazott miiszaki
megoldas, amely az épiiletben megujulo energiat hasznalja fel. A napsugarzasbol szar-
mazd ho felhasznalhatd haztartdsi meleg vizhez €s belsé flitéshez. A napkollektoros
rendszereket két f6 kategoriaba lehet osztani: passziv és aktiv. Passziv napkollektorok:
a rendszert egyetlen teljes tetdtéri egységként telepitik, amely napkollektorbol és viz-
tartalybol all. Ez a rendszer viszonylag olcsobb, ugyanakkor nem megfeleld a hideg
éghajlathoz. Aktiv napenergiaval mikddé vizmelegitd és hoellato rendszerek a miiszaki
berendezések széles skalajat tartalmazzak: napkollektorok, vezérlok, cirkulacios szivaty-
tyt, széles tartaly, 0 tarolotartaly és 6sszekdtd csovek. Aktiv napkollektorok esetében
a rendszerek dragabbak, de a téli szezonban is felhasznalhatok.

A napelem, mas néven fotovoltaikus elem a napkollektorhoz hasonld beépitéssel
installalhato, de a folyadékos-csdves rendszer helyett a panelekben kémiai anyagok
végzik az energiaatalakitast (kiilonb6zo kristalyos modellek, példaul monokristalyos,
polikristalyos, amorfkristalyos).*® A rendszer hatranya, hogy a termelés csak napkdzben
lehetséges, az energia tarolasat pedig meg kell oldani, ezen a téren még tovabbi fejlesz-
tések sziikségesek.

Egyre népszerlibb gépészeti megoldasnak szamit a hdszivattyu. Ez a berendezés
a foldben, levegOben vagy vizben rejtdz6 természetes energiat hasznositja, amelyet
flitésre, a folyamat megforditasa esetén pedig hiitésre hasznosit. Nem bocsat ki karos
anyagokat, nincs melléktermék és megujulod, kimerithetetlennek mondhatd energia-
forrasokat hasznal. Nagyon alacsony kiilsé hémérséklet esetén is az energiasziikséglet
minimum 75%-at fedezni tudja.** Miikodési elve azon alapul, hogy a kornyezetbdl vett
eréforrasok homérsékletének megvaltoztatasabodl energia szabadul fel, amely az alkalma-
zott flitokozeg felmelegitését vagy lehiitését biztositja. Hoszivattyut tobbféle kivitelben
is gyartanak, a bemeneti eréforras (primer kor) leggyakrabban levegé, viz vagy talajhd,
a holeado kozeg (szekunder kor) pedig levegd- vagy vizalapu lehet. A viz bemenetii
hészivattyus rendszerek eléfeltétele, hogy a tervezési helyszin kozelében megfeleld
mennyiségli és homérsékletii viz legyen. A levegd bemenetli hdszivattyus rendszerek
elénye, hogy a kiépités gyors, mitkddtetésé¢hez csak elektromos energiara van sziikség.
A vizes ¢€s talajszondas hdszivattyt kialakitasa bonyolultabb és kdltségesebb a primer
csOovezeték kialakitasa miatt. A levegd-levegds hdszivattyt alkotja a legtobb korszerii

37 Nemzeti Energiastratégia 2030. (2011) i. m. 30225.

3% Jeznai Nandor: A napelemes rendszer és az épiiletgépészet. Budapest, Wagner Solar Hungaria Kft.,
2011. 9.

3 Hészivattytk miikodése. Vaillant, 2019.
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split rendszer(i klimaberendezés alapjat. A levegés, vizes és talajszondas hészivattyuk
a vizes héleado rendszerekkel kombinalva nagyon j6 eredményt érhetnek el.*

Magyarorszagon még alig ismert a napkollektor, a szolarfalrendszer. Hall és tarsai
kutatasabol kideriil, hogy a telepitési helyszin éghajlatatol és az tizemeltetés feltételeitol
fliggden 2—-10 éves megtériilési id6 érhetd el. A szolarfalat John Hollick kanadai mér-
nok talalta fel az 1980-as évek végén. A kollektorfeliilet elénye, hogy teljes mértékben
az épilet homlokzatanak geometriajahoz igazithato, szinte észrevétlen marad, liveg-
burkolat nélkiil késziil, és a felépitésébol adddoan magas hatasfoktl hétermelés érhetd
el vele. A hazdnkban még kevésbé ismert szolarfal olyan komplex energetikai rendszer,
amely egy épiilet primerenergia-felhasznalasat mind a flitési, mind a hiitési idényben
mérsékli. A szolarfalrendszer kiépitése soran egy acél vagy aluminium trapézlemezbdl
késziilo, sotét szind, perforalt, a napsugarzas hullamhossztartomanyaban abszorber-
ként viselkedd kollektorfeliiletet hoznak Iétre az épiilet eredeti homlokzatatol 15-20 cm
tavolsagban. Az igy létrejovo légrésbe a levegd csak a perforaciokon keresztiil juthat
be. Egy mar meglévd vagy ujonnan kiépitett Iégtechnikai rendszer ventilatorai a fal és
a kollektorlemez kozotti 1égrésbdl szivjak a friss levegdt, ami az abszorber perforacidin
keresztiilaramolva felmelegszik.

A geotermikus energia elonyei SWOT-elemzés alapjan

A foldfelszin alatti tgynevezett belsé foldovekben a radioaktiv izotopok bomlasabol
hé termelédik. Ennek felszinre irdnyuld arama a geotermikus energia. Magyarorszag
geotermikus helyzete sokkal jobb, mint mas kdrnyez6 orszagoké. A geotermikus gra-
diens értéke foldi atlagban 33 m/°C, mig hazankban minddssze 16-21 m/°C. A Fold
belsejébdl kifelé iranyuld héaram atlagos értéke 80—100 mW/m?. Ez mintegy kétszerese
a szarazfoldi atlagnak.*!

A geotermikus beruhdzasok példajan vezessiink le egy SWOT-elemzést, vizsgaljuk
meg, melyek az erdsségei, gyengeségei egy adott beruhazasnak, milyen lehetdségek és
veszélyek adodnak a beruhazas kiilsé kornyezetében, melyeket kell figyelembe venni
a megvalositas és a miikodtetés soran!

Az erésségek €s a gyengeségek elemzése geotermikus beruhazasok esetén a belso
helyzetet, a projekt mikodését, megitélését vizsgalja. A lehetOségek €s a veszélyek a pro-
jekt kiils6 kornyezetére utalnak. A gyengeségek egyben azt is megmutatjak, hogy melyek
a geotermikus beruhazasok esetén a kockazati tényezok. Amikor a kockazat kivédésére
toreksziink, akkor foként a gyengeségeket és a veszelyeket vessziik figyelembe. Az elem-
z¢s elkészitéséhez mar megjelent tanulmanyokra tamaszkodtam.*

40 Levegd-viz h@szivattyu a rohamosan terjedé fiitési megoldas. E-gépész.hu, 2018. 11. 27.

4 Kozak Miklos — Mikoé Lajos: Geotermikus potencial hasznositasanak lehetdségei Kelet-Magyarorszdagon.
Budapest, MSZET kiadvanyai, (2020), 2. 11.

4 MadIné SzOnyi Judit et alii: Fejlédési lehet6ségek a geotermikus energia hasznositasaban, kiilonos
tekintettel a hazai adottsagokra. Magyar Tudomadny, (2009), 8. 989.; Bobok Elemér — Toth Aniko: A geo-
termikus energia helyzete és perspektivai. Magyar Tudomany, (2010), 8. 932.
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19. tablazat: Geotermikus beruhdzasok SWOT-analizise

Erésségek Gyengeségek

Kedvezd természeti adottsagok geotermikus energiaforras
felhasznalasa teriiletén

Tiszta, kornyezetbarat energiaforras, megfizethetd techno-
logiak

A geotermikus energia felhasznalasa megbizhato forrast
jelent. Fiiggetlen az iddjarasi viszonyoktol, igy egész évben
egyenletesen biztosithato az energiaellatas

A geotermikus daramtermeld és/vagy hétermel6 erémiivek
esetében a mitkodési koltségek alacsonyak

Sok évtizedes gyakorlati tapasztalatok a foldtani kuta-
tasokban, amelynek egyik jelentds eredménye, hogy nagy
mennyiségli geologiai, geofizikai adat, mérési eredmény all
rendelkezésre a geotermikus rezervoarok magyarorszagi
elhelyezkedésével kapcsolatban

A geotermikus energia ara nem fiigg a fosszilis energiahor-
dozok aranak valtozasatol

Tovabbi hépiaci fogyasztok (fiités, meleg viz, szabadidd,
mez6gazdasagi felhasznalas) szamara a rendszerre csatlako-
zasahoz adottak a feltételek

A geotermikus rendszerhez csatlakozé vallalkozasok
miikodési koltsége csokkenhet, ezért a versenyképességiik
novekedhet

Az 6sszegylilt adatok elemzése és tovabbi projektben torténd
hasznositasa

« Jelenleg alacsony a geotermikus energia részesedése
az energiafelhasznaldsban

* Magas beruhazasi koltségek, amelyek el6re kiszamithatatlan
kockazatokkal parosulnak

* A geotermikus hétermelés esetében a hépiacon nincsen
allami timogatas. A piac ma még nem méri az energiater-
melés, -fogyasztas jarulékos tarsadalmi, gazdasagi és kor-
nyezeti hatasait. Az externalis kéltségek nincsenek beépitve
az arba, igy allami tdmogatas nélkiil nem gazdasagos

* A fosszilis energiahordozokkal gazdalkodé cégek, vallalko-
zasok ellenalldsa a geotermikus energiaval kapcsolatosan

* Helyhez kotott energia, nagy tavolsagra nem szallithato.
A héfogyasztok és a geotermikus energiaforrasok ritkan
talalhatok azonos helyen. Sziikség van arra, hogy a hé-
energia felhasznaldi az energiaforras kozelében végezzék
tevékenységiiket

* A lehiilt viz visszasajtolasanak kételezettsége noveli a beru-
hazas koltségeit

Lehetéségek Veszélyek

Magyarorszagon a még kiaknazatlan geotermikus energia
kozvetlen héhasznositasara a legalkalmasabb

A fosszilis energiahordozok aranak novekedése és beszer-
zési nehézségei elésegithetik a geotermikus energiaforrasok
hasznositasanak novekedését

A fosszilis energiahordozok aranak novekedése révén folya-
matosan novekszik a geotermikus energia és mas megujuld
energiaforrasok versenyképessége

A geotermikus energiaforrasok alkalmazasaval fosszilis
energiahordoz6 valthato ki, ezéltal csokkenhet az orszag
energiaimport-fiiggdsége

A geotermikus energia felhasznalasanak terjedése, ezaltal

a fosszilis energiahordozok kivaltasa hozzajarulhat a nemzet-
kozi egyezményekben vallalt kotelezettségek teljesitéséhez

A geotermikus energia felhasznalas elterjedésének arstabili-
74al6 hatdsa lehet az energiapiacon. A geotermikus aramter-
mel6 és/vagy hotermeld erémiivek esetében az értékesitési
arak nem fliggenek a fosszilis energiahordozok vilagpiaci
aratol

Jelentds energiakoltség-csokkenés jelentkezik azoknal

a kozosségeknél, amelyek mar hasznositjak a geotermikus
energiat

A lakossagi szektorban a jovoben az energiafelhasznalas
varhatéan novekedni fog, emiatt tovabb erésodik az energia-
import-fiiggdség, amely felgyorsithatja a fosszilis energiafel-
hasznalas kivaltasat geotermikus energiafelhasznalasra

A geotermikus energia hasznositdsa uj, magas szintii techno-
logiak bevezetését, alkalmazasat, valamint a kutatas-fejlesz-
tés teriiletének bévitését teszi lehetdvé

+  Atlathaté és 6sszehangolt timogatasi rendszer nélkiil, kiils-
ndsen a héellatas teriiletén sziikséges tamogatasok hianya-
ban a geotermikus energia felhasznalasanak részaranya
lassu litemben novekszik

* Az energia és hétermelés piacan erds a verseny a nagy,
hagyomanyosan miitk6dd energiapiaci cégekkel

* A hatalyos jogszabalyok rendszere nehezen kovethetd,

a bonyolult hatésagi eljarasok a magyarorszagi projektek
id6tartamanak a hosszat novelik

Forras: a szerz6 szerkesztése
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Energiatudatos megoldasok a védelmi objektumok létesitése, miikodtetése
és korszertisitése soran

A megujuld energiak alkalmazéasa a védelmi munka minden fazisaban lehetséges,
¢s az energiatudatossag novelése is, igy a megel6zésben, a védekezésben és a helyreallitas
soran is. A leginkabb azonban a védelmi szervezetek elhelyezését, képzését stb. szolgalo
objektumok Iétesitése és lizemeltetése, valamint a korszer(isitése soran vannak nagy
lehetdségek. Az objektumlétesitésben a korszerli anyagok, eszkdzok az élettartam-no-
vekedéssel jarulnak hozza a fenntarthatdésaghoz, ugyanakkor az energiafelhasznaléas
csokkentése az tizemeltetés, fenntartas €s feltjitds soran lehet szdmottevd. Az 5. abra
néhany ilyen lehetOséget tartalmaz. Fontos kiemelni, hogy a civil szféra profitorientaltsaga
okan az energiatakarékos megoldasokban élen jar. Ezek feltérképezése sokat segithet
az eljarasok, modszerek, eszkozok kivalasztasaban.

Fontos kiemelni, hogy a védelmi objektumok energiatudatos miikddtetésénél figye-
lemmel kell lenni azok funkcidira (példaul fegyvernemfeladatok ellatasa) és a veliik
szemben tamasztott elvarasokra (fokozott igénybevétel, specialis tevékenységek és esz-
kozok hasznalata, veszélyes anyagokkal valo tevékenység stb.).

Energiatudatossdg az objektumok létesitése, fenntartisa

Uzemeltetés

és korszer(sitése sordn

Korszer(sités

* Megfelels

+ Meguiulo energia

+ Megfelels éplettajolés
+ Korszer(l épitési anyagok

+ Korszer(l épitészeti
médszerek

* Korszerii épitgépek
« Korszerii hgszigetelés

J chsmeﬁoldiwk a
vezérlésben

= dramellatas
= szellézterés
= flités, hités

- VT d:

* Helyzetértékelés,

folyamatos elemzés

+ Az éplletdiagnosztika

alapjan tervszeriiség a
korszerisitésben

* Korszer( anyago

s eszkdzbk

* Takarékos hasznalat
* Kis hibdk azonnali javitdsa

alkalmazasa

* Tudatossdg a régi és az j

technikak ctvszésében

~ Rendszeres épllet-

torekvés

* Mesgujulé energiaforrasok diagnosztika, megfelel
« Epilletfeligyeleti javitasok
rendszerek alkalmazésa

5. abra: Energiatudatossag az objektumok létesitése, fenntartdsa és korszeriisitése soran

Forras: a szerz0 szerkesztése

Osszegzés

Foldink eltartoképessége elérte a hatarait, a szakemberek kotelessége, a politikusok
¢és a tudosok felelossége, hogy a fenntarthatosag jegyében folynak a kiilonbozé tevékeny-
ségek, igy a védelmi munka is. Az energiatudatossadg nemcsak a civil szféraban, hanem
a védelmi feladatokat ellaté szervezetek esetében is nagy jelentdséggel bir a jovoben, igy
az ezeknek a szervezeteknek az elhelyezését, ellatasat, oktatasat biztositd objektumok
1étesitésében, lizemeltetésében, korszeriisitésében is kiemelt fontossagl az energiataka-
rékos megoldasok keresése. Az utobbi 40—50 évben elkezdett megvaltozni az épiiletek
energiafelhasznalasara vonatkozo szemlélet. Az ezt megel6z6 idoszakban az épiiletek
flitésére nem létezett széles korben elterjedt alternativa a kiilonféle tiizel6anyagok elége-
tésén tul. Az elektromos energia termelésében tobbségében ugyanezt a technoldgiat
alkalmaztak, viszont ezen a teriileten hamarabb sziilettek mas alternativak (atomenergia,
vizenergia, sz€élenergia és napenergia). A hagyomanyos energiak alkalmazasarol nem
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lehet lemondani, de egyre tobb lehet6ség kinalkozik a megujuld energiak igénybevételére.
Nagy lehet0ség az energiatudatos szemléletmod, amelynek eredményeként csdkkenthetd
az energiafelhasznalas is.

Jelen tanulmany kiindulopontjat az a probléma jelentette, amely az energia tilhaszna-
latara, hianyara vezethet6 vissza. A hagyomanyos energiaforrasok idével elapadhatnak,
de hozzajutasuk mar napjainkban is nehézkes. Emellett a fosszilis energiaval miikodo
tizemek rendkiviil kdrnyezetkarositd hatasuak, marpedig ezek visszaszoritasara napja-
inkban egyre nagyobb az elvaras mind a lakossag, mind a politikusok részérél. Jelenleg
az Eurdpai Unidban tagallami hataskorben van az energiaszerkezet meghatarozasara
vonatkozo6 dontés.

Az egyik legnépszeriibb kornyezettudatos technologia alkalmazasa a napelemek
hasznalata. A j6 benapozast helyre installalt napelemek biztosithatjak az épiilet teljes
vagy részleges elektromosenergia-igényét. Elonye, hogy a felszerelés utan a panelek
kevés karbantartast igényelnek, élettartamuk viszont véges, tapasztalatok alapjan 20-25
évenként cserélni kell dket, bar mostanra ismeretes, hogy ennyi id0 eltelte utan is elégsé-
ges a miikodésiik. Ugyanakkor vannak még az alkalmazast nehezit6 tovabbi tényezok,
amelyeket SWOT-analizisben mutattam be. Ezek kikiiszobolése fontos feladat. A védelmi
szervezetek objektumainak 1étesitése soran a korszerli eszkdzok, modszerek és anyagok
alkalmazasa, a viz-gaz-csatorna-htitd-fiitd halozatok energiatakarékos formainak beépi-
tése, a tevékenységek sorrendjének, modjanak kornyezettudatos megvalasztasa jelentos
eredményeket hozhat. A zo6ld laktanya programok mellett tovabbi palyazatok kiirasaval
0sztonozhetod lehet a korszertsités és az objektumok allapotat monitoroz6 rendszerek
alkalmazasa.
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A Katonai MUszaki Doktori Iskoldban folyé kép-
zés és kutatds a milszaki tudomanyterilethez
tartozé tudomanyagaknak a teljes védelmi szek-
torban torténd alkalmazasara iranyul. A hallga-
tok tudomanyos tevékenységliket gyakran tobb
tudomanyterllet és tudomanyag hatartertletén
muvelik, és a kutatasaik soran azok interdiszcip-
linaris kérdéseire, szinergiaira fokuszalnak.
Mindezt az ebben a kétetben talalhato irasok
is igazoljak. A szerzdk olyan tudomanyos problé-
makat feszegetnek, mint példaul a blokklancok
és a mesterséges intelligencia alkalmazhat6-
saga a kiberhadviselésben, a Mi-24 helikopterek

elektronikai hadviselési képességeinek fejlesz-
tése vagy az allami célG adatatviteli rendszerek
integralhatésaganak kérdései. A kornyezetbizton-
sag és a vizgazdalkodas, valamint a vizbiztonsag
terlletéhez kéthet8en is tobb irassal talalkozha-
tunk a kotetben.
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