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Nyugtalanité kérdések és bizonytalan valaszok az energe-
tika jovojérol [1]

Homola Viktor

Eloljaréban — mint az energetikadban hat évtizedes tapaszta-
lattal rendelkez0 tervezé mérnok [2] — sziikségesnek tartom
megjegyezni az alabbiakat:

Napjainkban mind t6bb sz6 esik azokrol a gondokrol, ame-
lyeket az energiatermelés és a kdrnyezetvédelem konfliktusa-
ként lehet a legegyszertibben koriilirni. Nyomatékosan rogzi-
teni sziikséges, hogy a kornyezet védelme olyan prioritas,
amely — a kiegyensulyozott fejlédés fenntartasa mellett —
messze megeléz minden gazdasagi érdeket. A kdvetkezok-
ben ismertetésre keriil6 megfontolasok nem a fejlédésre, ha-
nem a fenntarthatdsdghoz vezetd titra vonatkoznak [3].

Az elbadas a rendkiviil 6sszetett gazdasagi, tarsadalmi, etikai
problémahalmaz alabbi részteriileteit kivanta bemutatni. Az
EU és a hazai energiapolitika nem volt az el6adas targya, csak
néhany rautalas hangzott el.

Az energiafajtak meghatarozasa és a mér-
tékegység

A vonatkoz6 hazai és nemzetkozi szakirodalomban szamos
energia megnevez¢es talalhato, ezért fokozott a jelentésége an-
nak, hogy egyértelmli meghatarozasok torténjenek a kiilon-
boz0 energiafajtak komplex értékelése soran. A globalis vizs-
galat elengedhetetlen, mert a lokalis érdekekbdl levont altala-
nos kovetkeztetések sokszor tévesek. E koriilmény fontossa-
ga napjainkban rohamosan n6 a Fold energiaforrasainak ke-
reskedelmi dsszekapcsoldsan keresztiil. A természetben ren-
delkezéstinkre all6 primer energia altalaban csak az 1. abran
lathato tobbszori atalakitasi folyamat utan hasznosithato. Az
atalakitas egyébként az egyik leglényegesebb energiaveszte-
ség-okozo.
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1. abra. Az energiaatalakitas folyamata a primer
energiatol a hasznositott energiaig [4]
4

A primerenergia-felhasznalas globalis
mérlegei és jellemzoi

Jellemz6 a témakor fontossagara, hogy a nemzetkdzi szak-
irodalomban nagyszamu kozlemény jelenik meg e targyban
¢és azokat évente frissitik.

A globalis energiafelhasznalas teljes forrasat a primerener-
gia fajtak (olaj, foldgaz, szén, nuklearis, megujuld) dsszessé-
ge alkotja, amelynek szamszerli megjelenitése az un. olaj-
egyenértékkel torténik [6].

A 2. dbra jol jellemzi a primerenergia felhasznalas ala-
kulasat 1985-2010 kozott. E fogyasztasi adatok a kereske-
delmi forgalomban megjelend energiahordozokat tiinteti
fel, nem szerepelnek koztiik az égethetdé novényi hulladé-
kok, r6zse, szemét stb. Feltlind a fogyasztas folyamatos no-
vekedése, egyediil a gazdasagi valsag okozott némi csok-
kenést az ezredforduld elétt, de ez gyorsan kiegyenlitédott.
Az energia fajtak egymas kozotti aranyaban szemmel 14t-
hatoan 1ényegi valtozas nem tortént: a dontd szerepld fo-
lyamatosan az olaj, a f6ldgéaz és a szén, a vizenergia és az
atomenergia kdzel azonos sulytak, de ezek egyiittesen sem
meghatarozok, a megujulok pedig alig érzékelhetk a
vilagmérlegben.
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2. abra. A vilag primerenergia fogyasztasa [5]

Mindezt j6l mutatja a kdvetkezd oldalon bemutatott 3. Abra,
kiilonosen akkor, ha megfigyeljiik a 2. és 3. abrakon lathaté
nagysagrendi kiilonbségeket a fogyasztasban, tovabba azt a
koriilményt, hogy a megtijulok novelését gyakorlatilag az EU
és (kisebb mértékben) Eszak-Amerika generdlja. A globusz
tobbi fogyasztdja alig vesz részt a megujulok alkalmazasa-
ban.

[1] A PTE Pollack EXPO 2012 konferencian
elhangzott el6adas szerkesztett valtozata
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3. abra. Megujuldk részvétele a primerenergia
vilagmérlegben (Mtoe) [7]

Az energia-fesziltségek megjelenése

Kozismert, sokak altal targyalt megallapitas, hogy az emberi-
ség jovo fejlodésének legfontosabb meghatarozoi az élelmi-
szer, viz és energia kielégitd rendelkezésre allasa. Ezek kozott
kiemelkedd szerepe van az energidnak, mert nélkiile a masi
két elofeltétel sem teljesithetd. Az eldadas ennek megfelelden
az | fore jutd energiafogyasztas bemutatasat tiizi napirendre.

Az atfogd vizsgalathoz természetesen sok mas tényez6t is fi-

gyelembe kell venni — mint pl. az elmult évezredek fejlédés-

torténete, az ezek sordn kialakult tarsadalmi viszonyok és

igények, vagy elutasitasok stb. — ezek elemzéséhez azonban a

szerz0 mérnoki ismeretei nem elégségesek. Ezért a jelen koz-

lemény célja a figyelemfelhivas.
A 4. abra adatai és a grafikus abrazolas jol mutatjak a glo-
balis primerenergia felhasznalas 2008. évi f6 jellemzdit:

« A Fold lakossaganak a fele Azsia + Oceania térségében a
fogyasztas vilagatlaganak 2/3-at sem éri el, csak Afrikat
elézi meg.

» Ezzel szemben a joval kisebb lélekszamu fejlett régiok
(Eszak-Amerika + EU + Kozel-Kelet) a vilagatlag ha-
rom-hatszorosat fogyasztjak.

* Kelet-Europa + Eurazsia (volt SzU + EU-n kiviili Eurépa +
Torokorszag) fogyasztasa ovatossagra int, mert ez pazarld
energiagazdalkodast jelez.

Mindennek a motorja az egyenldtlen gazdasagi fejlodésben, a
jOléti és szegény tarsadalmak kozotti folyamatosan novekvo
kiilonbségekben rejtozik. Ez a fogyasztasi szintkiilonbség a
szerzd véleménye szerint tartosan nem tarthaté fenn, annal is
inkabb, hogy a természet nyujtotta forrasndvekedés véges, a
kiilonbségek pedig rohamosan nének.

Mindez régota ismert: a tobb mint 100 f6s gazdasagi, poli-
tikai, tarsadalomtudomanyi szakértébol allo Romai Klub mar
1972-ben kiadta a ,, 4 novekedés hatdarai’” cimli un. Meadows
jelentését, amelynek legfébb mondanivaloja [9]:

ye-- @ 21. szazad kozepére globalis kornyezeti katasztrofa
léphet fel, kimeriilnek a természeti erdforrasok, dramai mo-
don novekszik a kdrnyezet szennyezettsége, ...ha az emberi
tarsadalom a jelenlegi uton halad tovabb!”

A folyamatos ndvekedésre alapozott gazdasagi rendszer
nem fogadta el ezt a jelentést. A sajto folyamatosan tamadta,
majd agyonhallgatta. Senki sem hallgatott rajuk.
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Azsia + Oceania 3757 | 3982 1060 | 0,64
Afrika 983 356 362 | 0,22
Kozel-Kelet 194 614 3165 | 1,9
Kelet-Europa + Eurazsia 409 1175 2874 | 1,72
Eurépai Unié + Svajc 502 1790 3566 | 2,14
Ko6zép- és Dél-Amerika 475 580 1220 | 0,73
Eszak-Amerika 452 2799 6194 | 3,71
globalis adatok 6771 | 11295 1668

4. abra. A foldrészek részesedése a vilag primerenergia
fogyasztasaban [8]

Ugyanezt fejtette ki 34 évvel késébb az USA-ban T. L.
Friedman [10], a globalizéci6 liberalis apostola:

..., he altassuk magunkat tovabb azzal, hogy harom milliard
uj fogyaszto megjelenésével megvalosithato az amerikai
dalom,”... ,,ha az energiafelhasznalds és megdrzés teriiletén
nem taldalunk ujj megoldast” ... ,, kérnyezetvédelmi és geopoli-
tikai forgeteg veszélyének tessziik ki magunkat.”

A globalis fesziiltség jol érzékelhetd a mai vilagpolitikai
palettan az energiaforrasok kihasznalhatosagaba fektetett
gazdasagi ¢s katonai erd teriiletén (az orosz f6ldgaz térnye-
rése Europaban, Eszak-Afrika tarsadalmi felbomlasa, olaj-
embarg6 fenyegetés a Hormuz-szorosban, a BRIC orsza-
gok — esetenként foldrészek — rohamos felzarkozasa és igy
tovabb).

Napjaink globalis vilaggazdasaga ezzel szemben hangsu-
lyozza ugyan a kdrnyezet védelem sziikségességét, a klima-
valtozas miatt széndioxid riadot fj, e téren 1992 6ta sikerte-
len konferenciak sorat szervezik kormanyszinten (legutébb
Koppenhdgaban futott zdtonyra ez a hajd), de tovabbra is a
termelés és fogyasztas monoton ndvelését veszi célba, miként
az 5. abran lathato.
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5. abra. Egy eléretekintés 2030-ig a sok koziil [11]

2030

Pedig a globalis egyensuly egyediil lehetséges utja az 6nkor-
latozas a népesség ndvekedés, az eréforras felhasznalas és az
ipari termelés és fogyasztas teriiletén. Ez a felfogas jol érzé-
kelhet6 az EU-ban, amely a jovo utjat elsédlegesen az igen
koltséges megjulok szerepének novelésében és nem a
fogyasztas csokkentésében latja, a globalis energiafogyasztas
mintegy 85%-at igényld tobbi régioval szemben, amelyek a
fosszilis energiahordozdkra épitik a jovojliket.

Lesz-e elég energia a Foldon?
A szerz6 személyes véleménye

A kézeljovo
A globalis fosszilis korszak elobb-utdbb véget ér, de a XXI.
szazadban még tovabbra is a fosszilis primerenergia lesz a f6-
szerepld. Az olaj-foldgaz-szén felhasznalas novelése hatal-
mas liteml, még nem tartunk a kimertilésnél. A folyamatos
kutatasok mind jabb készleteket tarnak fel. Ennek egyik lat-
vanyos példdja az olajpala, amelynek kihasznalasahoz most
kezdenek hozza.

A fosszilisok tertiletén a biomassza tartosan fennmarad, hi-
szen Ujratermelddik a napsugarzasbol.

A megujulok kdzil egyediil a vizenergia jut jelentOs szerep-
hez, de nem Eurdpéaban, hanem a BRIC orszdgokban varhatd
jelentds vizeromi kapacitasnovekedés.

Az EU altal szorgalmazott sokoldali megtjul6é program
nem kap tamogatast a globalis szandékoktol és nagysaganal
fogva a vilagmérlegre sem tud érzékelhetd hatast kifejteni.

A napenergia hasznositasa két csoportra bonthato:

A kozvetlen szolar villamosenergia-termelés mind széle-
sebb korben terjed, bar meg kell jegyezni, hogy a globusz
nagy napsugar intenzitassal rendelkez6 részei sokszor politi-
kailag instabil régiok. Az igazi elterjedéshez meg kell oldani
anappal-éjjel valtozo termelési intenzitas kiegyenlitését taro-
l6kkal. Idehaza ezt a fejlodést még akadalyozza a szolar cel-
lak magas ara.

A vizmelegité napcellak sem olcsok, de helyenként mar
megjelennek itthon is.

A f6ldhé (geotermalis energia) képezi a legnagyobb termé-
szetes energiapotencialt a Foldiinkon. A WGA kozlése sze-
rint a foldhd potencial tobb mint haromszorosa a szolarisnak,
és nem hely-, vagy napszakfiiggd [12]. Mar most széles kor-
ben terjed a hdszolgaltatas keretében. Ennek dinamikusan
fejlodo formaja a hészivattyu, amely villamos energiaval haj-
tott kompresszor segitségével az igényelt héfokszintre képes
juttatni a talajbol/kdrnyezetbdl nyert hdaramot.

A villamosenergia-termelés f61dh6bdl jelenleg csak ott le-
hetséges szamottevé mértékben, ahol az nagy hdmérsékleten
természetes Uton tor felszinre (pl. Izland). Ma mar tekintélyes
K+F tevékenység folyik a vilagban a tobb ezer méter mély-
ségben fekvo 200 °C feletti hdmérsékletli kozegek energia-
tartalmanak kihasznalasara.

Az atomeromiivek fisszids hasaddanyaganak rendelkezésre
allasa szintén véges, de nem kozeli a kimeriilése. Ennek id6-
pontjat eltolhatjuk, ha megkezdik a kimeriilt fiitéelemek Gjra-
hasznositasat, de ez még messze van. Az ijrahasznositas egy-
uttal mentesitené az évszazados idéterjedelmii koltséges
megorzési feladatoktol az utdnunk kdvetkezd generaciokat.

Kozeli energia forrdashidanyrol tehat nem kell beszélniink!
De rendkiviil jelentds a meglévd készletek minél nagyobb
mértékit megdrzése ¢s ennck egyik legfontosabb eszkoze az
energiahatékonysdag novelése. Néhany altalam kiemelt téma
a mérnoki munkak teriiletén:

A primer energiafajtak atalakitasanal van a legnagyobb
pazarlas, amely az erOdmivek hatasfokanak novelésével
drasztikusan csokkenthetd. Vilagszerte hatalmas erémi par-
kok 30 — 40 év el6tti technikai szinvonalon termelik a villa-
mos energiat (30 — 35% hatasfokkal), amikor példaul az uj
Gonyl Eromi hatasfoka (gaztiizeléssel) eléri az 58%-ot! A
még mikodoképes régi erémiivek lecserélése Uj korszerti
technologiara azonban nagyon tékeigényes feladat, amit a tu-
lajdonosok nem kivannak vallalni, ezért ez a folyamat csak
allami beavatkozassal fog megtorténni.

Az EU erre sajnos nem ad tiamogatast, csak a megujulokra,
pedig jelentdsebb CO,-csokkenés volna elérhetd vele, mint
jelenleg tamogatott eljarasokkal.

Kiilonosen fontos az épiiletek, épitett 1étesitmények energia-
takarékos kialakitasa, hiszen pl. hazankban a teljes primer-
energia-aram kozel fele ezeken keresztiil jut vissza a termé-
szetbe. Tartézkodjunk az esztétikai okokra visszavezethetd
olyan gyakorlattol, mint az tivegpalotak épitése. Itt sok lehe-
tdsége van az épiilet és azon beliil az épiiletgépészet tervezo-
jének, kivitelezdjének. A klimatizalt épiiletek elterjedése si-
lyos energiahianyt gerjeszt (ma mar nyaron van a legna-
gyobb villanyfogyasztas).

Riaszto a vasuti szallitas elsorvadasa és a kozutak talterhelé-
se. A személy- és aruszallitast korlatok kozé kell szoritani.

A hosszutdy

A hosszu tava jovokép nem hatarozhaté meg, csupan josla-
sokba lehet bocsatkozni. Ennek egy példajat mutatja be a
Goldman Sachs Group (USA) GDP prognézisa a globalis
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gazdasag korlatlan fejlodésérél 2050-ig [13], amelyben a

BRIC orszagok (Brazilia, Oroszorszag, India és Kina) domi-

nans gazdasagi potenciallal fognak rendelkezni a Fold els6 10

orszaga kozott. Itt egyediil az USA fogja tudni megdrizni a

masodik helyet. Az EU-bdl Anglia és Németorszaga 9. és 10.

a sorrendben.

Az energiaellatas globdlis tavlatdaval sok nemzetk6zi szer-
vezet, kutatd intézmény foglakozik. Ezek koziil 3 teriiletet
emlitek meg:

1. A metanollal mikddé tiizel6anyag cellak Olah Gyorgy No-
bel-dijas kémikus nevéhez kapcsolodnak, aki olyan karbon-
ciklust mutatott be Budapesten 2009-ben az MTA el6éadasa-
ban, amely a levegében 1év6 CO, levalasztasa utan H, hoz-
zdadaséval metanolt hoz létre. Mindehhez szolaris energiat
hasznal fel. Mint mondotta, megkisérli utdnozni a termé-
szetben a ndvényvilag életciklusat. Amennyiben ez sikertil,
orokre megszlinne az energiahiany veszélye [14].

2. Ugyancsak végleges megoldast igér a fiizios atomeromii,
amelynek kimerithetetlen iizemanyagkészlete a vizben 1évo
hidrogén lesz — a tavoli jovében, ha sikertl. E reaktor kifej-
lesztéséhez a legoptimalisabb prognozis szerint is fél évsza-
zadra van szlikség.

3. Itt kell megemliteni a biomasszat, amely ugyancsak lokalis
igényeket tud ellatni, de elény0s tulajdonsagai miatt a nap-
energia hasznositas egyik fontos utja lesz. Jelentds hasznot
hoz a bioanyagok természetszerii lebomlasanak ellen6rzott
levezetése. A hazai koriilmények (a telepiilések ~90%-a ve-
zetéken kapja a foldgazt) nem teszik konnyiivé az atallast a
biotlizelésre [15].

Rovid konkluazio

A természet és az emberi tarsadalom riaszto jeleket kiild. A
Fold potencialja nem képes kielégiteni a jovo energiaigénye-
it, ha a jelenlegi uton haladunk tovabb. A globalis kibontako-
zas elérhetd, de idére van sziikség az 0j forrasok és eljarasok
beiktatasahoz. A fejlesztéshez sziikséges 1d6 a fejlett régiok
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kiugréan magas energia fogyasztasanak onkorlatozasaval ér-
heté el. Ez bizony nehéz iddszak lesz. Ha nem tesziink sem-
mit, csak fokozzuk az igényeinket, bizonytalan jov6 var uto-
dainkra.
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