Wiegand Gyo6z6: A jovo az energetikaban is érdekesnek igérkezik
Az energetika 54 kérdése, amelyekre csak nagyon bizonytalan valasz adhato

A bevezetOben néhany mondat a cimben szerepld ,,is” —rdl; ugy vélem, a jovo altalaban
érdekesnek igérkezik az egész emberiség szempontjabdl, mivel az emberi tarsadalom tobb
alapvetd kérdésben valaszut eldtti helyzetben van. Nem vagyok felkésziilt arra, és nem is
célom, hogy errél tarsadalomfilozofiai fejtegetésbe bocsatkozzam. Megtették mar ezt a
kozelmultban az erre hivatott tarsadalomfilozofusok. Szabadjon talan a harom legismertebbre,
Fukuyamara, Huntingtonra ¢és Wallersteinre hivatkoznom. Az emberiség jelenlegi fo
problémainak meghatdrozasdra ¢és természetesen a jOvore adott progndzisaikban
karakterisztikusan eltéré eredményre jutottak. A jovO érdekesnek igérkezik, mert néhany
éven, de legkésobb 1-2 évtizeden beliil el fog dblni, hogy melyikiik prognozisa kozeliti meg
leginkabb a kialakulo valdsagot, vagy esetleg a vilag valami ma még felismeretlen uton fog
haladni.

Ennek az érdekesnek igérkezd jovonek a kdvetkezOkben egy altalam valamivel jobban ismert
szeletével, az energetikaval igyekszem foglalkozni. Ugy vélem indokolt itt is megallapitani
azt, amire a cim utal. Valdban a jov0 az energetikaban is érdekesnek igérkezik.

Felvethetd, hogy ez a megallapitas talan semmitmondd. Feltételezhetd, hogy az a multban
barmikor megfogalmazhato lett volna, hiszen mindig voltak nyitott problémak, szakmai vitak,
sohasem volt determinalt a jov6é. Ez természetesen igaz, mégis ugy vélem, hogy jelenleg az
energetikaban is Iényegesen nyitottabb ¢és ellentmondasokkal terheltebb a jové, mint a
megel6zo évtizedekben. A mult attekintésére nem térek ki, mivel nem ezt tliztem ki célul, igy
csak néhany, az elobbieket indokoldé megallapitasra szoritkozom labjegyzetben.*

Nem célom az sem, hogy progndzist fogalmazzak meg az energetika fejlédésének jovobeni
alakulasar6l. Az még kevésbé, hogy javaslatokat tegyek az altalam sziikségesnek veélt
intézkedésekre, teendokre. Nem ringatom magamat abban az illuzioban, hogy érzékelhetd
mértékben befolyasolni tudnam a jovét, igy nincsenek is ilyen szandékaim. frasom egyetlen
cé¢lja azoknak a legfontosabb — vagy altalam legfontosabbnak vélt — kérdéseknek a vazlatos
ismertetése, szambavétele, amelynek az energetikdban a kozeljovoben el kell délnie, alapvetd
befolyast gyakorolva az energetika jovObeni fejlodésére, igy a jovo tarsadalmanak életére. (Ha
nem dontik el, eldélnek maguktdl) A jovO érdekessége, hogy az elképzelt, illetve
elképzelhetd fejlodési palyak koziil melyik realizdlodik. Ezt természetesen dontéen nem a
vagyak a szdndékok fogjadk meghatarozni — akkor sem, ha nagyon erds is az érzelmi és akarati
motivacié megvalositdsukra — hanem a lehetdségek. A fliggében 1évd kérdések ugyanakkor
nagy bizonytalansgot okoznak.

A kovetkezOkben megkisérelem, felvdzolni azokat az energetikaban altalam alapvetd
fontossagunak gondolt kérdéseket, amelyek a kozeljovoben — esetleg csak kozéptavon -
fognak elddIni meghatarozo befolyast gyakorolva a jovore.

A kérdéseket négy fokérdéscsoporthoz igyekeztem rendelni, alkérdésekhez is kapcsolva.
Ennek attekinthet0ségét szolgédlja a decimalis szambeosztds. Magukat a kérdéseket (ha egy
decimal szamhoz tobb is kapcsolhatd) az abe kisbetiiivel jelltem, valamint sorszamoztam.



1. Az energiafogyasztas varhato6 alakulasa

Az energiafogyasztds és a termelés tObbszords kolcsonhatdsban van, de mégis a
fogyasztas az elsddleges, mivel az egész energetika alapvetd célja a fogyasztd igényeinek
kielégitése.

Az emberiség energiafogyasztasanak jovobeni alakulasara nagyon eltérd ¢€s ellentmondd
prognozisok léteznek nemcsak a tavoli jovOre, hanem mar az elkovetkezendd évtizedre
vonatkozoan is. Igy az energetika jov6jét meghatarozo, talan legfontosabb ,,paraméter”
alakuldsa mar a kozeljovoben is bizonytalan. Ez a nagy bizonytalansag a kovetkezd
kérdésekkel jellemezhetd.

a)

b)

A multban az egyes orszagok energiafelhaszndlasa és GDP-jik valtozasa
(novekedése) kozott mindig pozitiv korrelacid volt. A GDP ndvekedése
energiafelhasznalas ndvekedéssel jart. Tobbnyire az energiafelhasznalas lassabban
nétt, mint a GDP, igy javult az energetika hatékonysaga.

Kérdés (1): Ez az dsszefiiggés a jovoben is érvényesiilni fog, vagy megvaldsithaté a
GDP tartos névelése az energiafelhaszndlds csékkenése mellett? (Az EU mar
elkovetkezd tiz évre ezt tervezte be: 20% energiafelhasznalas csokkenés a GDP
novekedése mellett. Mas orszagok, bar ilyen egyértelmiien ezt nem dekralaltak, de
val6szinii reménykednek a megvalositas lehetéségében.)

A vilag két legnépesebb orszagaban, Kindban és Indidban évek ota gyors
gazdasagi fejlodés és ennek hatasara nagymértékii energiafelhasznalas novekedés
folyik. Az egy fére es6é GDP és energiafogyasztas e két orszagban Iényegesen
kisebb, mint a fejlett orszagokban. Mivel e két orszdg Osszlakossaga joval
nagyobb, mint az egész fejlett vilagé, hatdsuk a jovore meghatarozo.

Kérdés (2): Megall-e vagy lényegesen lelassul a gazdasagi fejlédés az elkévetkezd
eévtizedben, ebben a két orszagban, esetleg folytatodik, és az egy fore eso
energiafelhasznaldasuk megkozeliti a ,fejlett” orszagokét? (Ez utdbbi egymaga
megkétszerezné a vilag energiafelhasznalasat.)

A vilag népességének tovabbi jelentds hanyada — kb. 2.5-3 milliard ember —
gazdasagilag elmaradott tarsadalmakban ¢él. Egy fore esé energiafelhasznalasuk
a fejlett orszagokénak toredéke.

Kérdés (3): Megindul-e ezeknek az orszdgoknak szamottevé részében — 1-2
evtizeden beliil — valami Indiahoz, esetleg Kindhoz hasonlithato gazdasagi fejlodés
és energiafelhasznadlds novekedés., vagy nagyrésziik elmaradottsaga tobb évtizeden
keresztiil is fennmarad? (A kérdés éltal érintett bizonytalansag dsszevethetd a vilag
jelenlegi teljes energiafelhasznalasaval.)

Az energiafogyasztds jovobeni alakulasanak bizonytalansagait indokolt energiahordozok
szerint is attekinteni.



1.1 A szénfelhasznalas alakulasanak bizonytalansaga mérsékelt. Jelenleg a szén nagyobb
részEt erdmiivekben tiizelik el, kisebb hanyada kohaszati és egyéb célokat szolgal.

a)

b)

Kérdés (4): Van-e esély legalabb a szénfelhaszndlas novekményének mas
energiahordozokkal — biomassza, hasadoanyag — a kivaltasara? (Kina és India és
néhany mas orszag erdmiiépitési gyakorlata nem ezt valdszinisitik.)

Kérdés (5): Sikeriil-e gazdasagos megoldast talalni, és attorést elérni a
szeéntiizelésii eromiivekbol kikeriilo CO2 elhelyezésében? Ha nem sikeriil, ugy
kikényszeritheto-e a COz2 kibocsatas mérséklése miatt a széntiizelés csokkentése,
vagy az érintettek donto része nem tesz eleget ezen elvarasoknak?

1.2 A koolaj felhasznalas alakulasanak bizonytalansaga szamottevd. Az olajtermékeket
dontden a kozlekedés hasznalja fel.

a)

b)

d)

Kérdés (6): Folytatodik-e, illetve lelassul, vagy esetleg felgyorsul a vilag gépkocsi
dllomdnyanak eddigi dinamikus névekedése? (A lelassulas akkor kovetkezhetne
be, ha végiil eredményessé valna az a tobb évtizede tartd, eddig teljesen meddd
erOfeszités, hogy a személy ¢€s teherszallitast jelentds részben a kozhtrol a vasutra
tereljek. A felgyorsulas elsdsorban Kina, de szamottevd mértékben India, illetve
mas fejlédo orszagok gépkocsidllomanyanak novekedésétdl szarmazhat. Kinaban
2009-ben tobb személygépkocsit értékesitettek, mint az USA-ban.)

Kérdés (7): Mekkora hanyadot képes fedezni a vilag iizemanyag fogyasztasabol a
biodizel és a bioetanol? (Képes-e legalabb a ndvekmény fedezésére vagy
részaranya tovabbra is jelentéktelen marad?)

Kérdés (8): Hogy alakul a villamos-gépkocsik megjelenése? Lesz-e dttorés ezek
elterjedésében? (Ez jelentds részben technologiai fejlesztés és olajar fiiggd, tehat
mas bizonytalansagokkal szoros kdlcsonhatasban 1év6 probléma, Id. 50. kérdés is)

Kérdés (9): Megjelenik-e, és mikor vilik gazdasdgossd, majd szamottevd sulyuva
valamelyik alternativ mesterséges iizemanyag: metanol vagy hidrogén? (Ez
jelentds részben technoldgiai fejlesztés ¢és olajar  fliggd, tehat mas
bizonytalansdgokkal szoros kdlesonhatasban 1év6 probléma, 1d. 52. kérdés is)

1.3 A foldgaz felhasznalés jovobeni alakuldsa vitatott, ellentmonddsos és bizonytalan. (az
EU orszagok gazfogyasztasit az elkovetkezd évtizedben egyes szakemberek
jelentdsen csokkendnek, masok szdmottevOen novekvOnek prognosztizaljak.) A
foldgazt nagyrészt a hdigények fedezésére haszndljadk, de sok és dinamikusan
ndvekszik a villamosenergia-termelésre hasznalt f6ldgaz mennyisége is.

a)

Kérdés (10): Sikeriil-e az elkévetkezo években jelentés mértékben csokkenteni az
épiiletfiitési hosziikségletet? (Itt nagyok a potencialis tartalékok — teljes értékil
passziv épiilet kb. 1/20-ara csokkenti a fiitési igényeket - de az épiiletek
¢lettartama, igy lecserélésiik id6horizontja 100 év nagysagrendii. A gazdasagossag
dontéen gazarfliggd, igy mas bizonytalansagokkal van kolcsonhatasban. Id. 52.
kérdés is)



b) Kérdés (11): Folytatodik, esetleg lelassul vagy ledll-e a gaztiizelésii erémiivek
létesitéese? (Ma sokhelyiitt ezek épitése a leggazdasagosabb. Gazdasagossaguk
dontéen gazar illetve CO2 kibocsatasi dijfiiggd.)

1.4 A fogyaszték — jelentéktelen kivételektol eltekintve — nem igényelnek megtjuld
energiat. Akkor hasznalnak megujuld energidt, ha a tamogatasokat figyelembe véve
az szamukra gazdasdgosabb a fosszilis energia felhasznalasanal. A megujuld
energiafogyasztas, igy a nyuajtott tamogatastol és a fosszilis energiahordozok aratol
figg.

a) Kérdés (12): Biztosithaté-e a mindenkori olaj, illetve gazar fiiggvényében olyan
mértékii tamogatas, ami a megujulo energidak felhaszndlasat gazdasdagossa és
kivdanatossa teszi?

b) Kérdés (13): lgazolja-e a jové azokat a prognozisokat, amelyek a megijulo
energiak hasznositasanak csokkend koltségével és igy a tamogatdsi terhek
csokkentésének lehetoségével szamolnak?

c) Kérdés (14): Biztosithato-e olyan mértékii tamogatds, ami az EU tagorszdgokban a
megujulo energiak kitiizott célok szerinti felhaszndlas novekedéséhez sziikséges?
(Az eddigi célok sorra elérhetetlennek bizonyultak. Fontosak a technologiai, olaj-,
gazar fliggd, illetve mezdgazdasagi kdlcsonhatasok. Ld. 53. kérdés is)

1.5 A villamosenergia-igények bizonytalansaga szintén nagy. A kozlekedési és fiitési
(hdtermelési) célu energiaigényeken kiviili minden méas — pl. helyhez kotott
mechanikus munkavégzés, (villanymotorok) vilagitas, haztartasi berendezések, hiités,
légkondicionalas, szoérakoztatd elektronika, informatika, stb. — villamos energiat
igényel. A villamos energia hanyada a teljes energiafogyasztason beliil a gazdasagi
fejlodés soran tendenciaszeriien novekszik.

A villamos energia tulajdonképpen alkalmas héigények kielégitésére is, de ez csak
hészivattyus rendszer hasznalata esetén lehet gazdasagos.

A kozlekedési energiasziikségletekben harom féle modon juthat szerephez, illetve

nagyobb szerephez a villamos energia.

- Ha novekedne a vasuti szallitas részaranya;

- Ha elterjednének a konnektorbol tolthetd villamos gépkocsik;

- Ha villamosenergia-felhasznalasaval allitananak el6 alternativ iizemanyagot,
hidrogént vagy metanolt.

Az orszagok egy fore esé villamos energia fogyasztisiban nagyon nagyok a
kiilonbségek, még az EU tagorszagok kozott is.

a) Kérdés (15): Varhaté-e, és milyen iitemben a villamosenergia-felhasznalds
behatolasa a kozlekedés, illetve a helyiségfiités teriiletére? (Villanyautok,
hdszivattyas rendszerek. A két fogyasztoi teriilet primer energiafelhasznalasa
meghaladja a villamosenergia-termelés jelenlegi teljes primerenergia-
felhasznalast.)



b) Kérdés (16) Varhato-e a legfejlettebb orszagokban a villamosenergia-
fogyasztasban telitodés, vagy a GDP névekedése, mint eddig, ugy ezutdn is
Jjelentds villamos energiafogyasztas tobblettel fog jarni?

c) Kérdés (17): Varhato-e és milyen iitemben, az egyes orszagok kozotti
kiegyenlitodés — utolérési effektus - az egy fore eso villamosenergia-
fogyasztasban?

d) Kérdés (18):Az elsésorban Kindban tapasztalhato, de Indidara is jellemzd
gyors villamos energia felhaszndlas névekedés meddig fog tartani? Az egy
fore eso villamosenergia-fogyasztas ezekben az orszagokban esetleg meg
fogja kozeliteni a fejlett orszagokét? (Ez a jelenlegi vilagfogyasztas kb.
megkétszerezését jelentené.)

2. Az energiatermelés jovobeni lehet6ségei és bizonytalansagai

Mindez ideig az energiatermelésnek — partikularis zavaroktol eltekintve — sikeriilt
kielégiteni a mintegy kétszaz éve folyamatosan ndvekvd energiaigényeket. Ekdzben a
primer energiahordozd Osszetételben nagymértékli atrendez6dés kovetkezett be. A
széntermelés ardnyaiban visszaszorult. Donté szerephez jutott az olaj, majd jelentds
sulyuva valt a foldgaztermelés is.

Ez az atrendezddés a teljes energiafelhasznalas robbanédsszeri novekedés mellett zajlott le.
gy a szénfelhasznalas is nétt, de a novekmény tilnyomé részét olajjal, majd olajjal és
foldgazzal fedezték. Otven esztendeje megjelent a nuklearis energia is, de térhoditasa
lelassult, majd 1986-ot kdvetden (csernobili baleset) 1ényegében ledllt. A vizenergiabdl
torténd  villamosenergia-termelés is szdmottevd, de fejlesztésének lehetdségei
korlatozottak, és viszonylag jol felmérhetdek.

Az utobbi 10-15 évben egyre nagyobb sullyal szerepel a fenntarthaté fejlodés
megvalosithatdosaganak a kovetelménye, amelynek megkozelitben a megujuld energidk
képesek csak megfelelni. Igy fokozodd torekvések vannak arra, hogy a fosszilis
energiahordozdk minél nagyobb hanyadat megjuld energiakkal helyettesitsék.

Az energiatermeléssel Osszefliggd bizonytalansagok tulajdonképpen az egyes
energiahordozok termelésének varhato alakuldsdhoz kapcsolédoan fogalmazhatok meg az
alabbiak szerint.

2.1 A széntermelés fenntartasanak, sot jelentds novelésének a lehetdségei a készletek
oldalar6l a belatd jovoben adottak. Korlatot a gazdasagossag altal behatérolt
igényoldal képez. A széntiizelésnek a legnagyobb a fajlagos CO:2 kibocsatasa,
ami nagymértékben rontja a gazdasagossagot, ha a CO2 kibocsatasi kvotat meg
kell venni, vagy ha a szénfelhasznalonak kell megoldania a COz2 levalasztasat és
hosszu tava elhelyezését.

a) Kérdés (19): Fenntarthato-e a széntiizelésii eromiivek gazdasagossiga CO2
kvota vasarlas mellett, illetve CO2 levalasztas és elhelyezés esetén?

b) Kérdés (20): Raszorithatok-e a széneromiivek nagy részét iizemelteté orszagok
(pl. Kina, USA, India) hogy a CO2 levdlasztast és elhelyezést a belathato



2.2

jovoben (30-40 éven beliil) megoldjak? (A (19.) és (20.) kérdésre adott valasz
hatarozza meg a széntermelés jovOjét, ha pl. a (19)-es kérdés a valasz ,,nem”, a
(20)-as kérdésre pedig ,,igen”, igy néhany évtized tavlataban a széntermelés
elsorvadna, persze valamivel helyettesiteni kellene.

A vilag olajtermelése — szemben a széntermeléssel — a nem tal tavoli jovében
valosziniileg a készletek altal is behatarolt. Az utdbbi években mar kevesebb 1j
készletet tarnak fel, mint amennyit kitermelnek. Ezt is figyelembe véve
mértékadd szakértok azt allitjak, hogy a vilag kdolajtermelése a kozeljovoben
(kb. 10 éven beliil) tetézni fog, és utdna csokkenni kezd. Nem vonatkozik
azonban ez a megallapitds a nem konvencionalis olajkészletekre, tehat az
olajpalara és az olajhomokra.

a) Kérdés (21): Déonté fontossagu, hogy valoban bekévetkezik-e a kozeljovében a

vilag olajtermelésének tetozése?

b) Kérdés (22): Van-e lehetéség arra, hogy a csokkend olajtermelés és

2.3

valosziniileg tovabb novekvo olajsziikséglet kozotti hianyt olajpalabol, vagy
olajhomokbdl nyert olajjal gazdasagosan fedezzék?

Az olajpiac egyensulya, az olajarak alakulisa, az energetika miikodését a
legnagyobb mértékben befolyasold tényezd. Jelenleg a foldgaz arak is
bizonyos késleltetéssel €s csillapitassal az olajarakhoz kotottek. Sot az olajarak
a szénarakra is befolyast gyakorolnak. gy minden energiatakarékossagi célu
projekt, valamint minden a megujuld energidk felhaszndlasara szolgald
fejlesztés megtériilésének ideje, igy gazdasagossdga dontéen a kodolajarak
jOvobeni alakulasatol fiigg. Az szinte biztosan feltételezhetd, hogy valoban
hosszii tavon a kdolajar redlértéken emelkedni fog. Az ,,atmenet” azonban
nagyon bizonytalan.

Keérdeés (23):Az elkévetkezendo ,, atmeneti”’idoszakban az olajarat befolyasolo
sok tényezo — gazdasagi fellendiilés, recesszio, valsag, politikai krizisek
kialakulasa, lefutisa, természeti jelenségek, esetleges katasztrofdak hatasai;
spekulacio, stb. — bonyolult dsszhatdsanak eredményeként milyen szélsoségek
kozott fog ingadozni a kdolajar? (2008-2009-ben 140 USD/barell és 30
USD/barell kozott ingadozott, romba dontve mind az energiatakarékossagi,
mind a megujuld energiak felhasznalasara iranyuld fejlesztések iizleti terveit.)

A vilag foldgaz készleteinek Osszenergia-értéke valdszinlileg meghaladja az
olajkészletekét. A foldgaztermelés tetdzése — bar néhany évtizeden beliil varhato,
késobb fog bekdvetkezni, mint az olajtermelésé. A foldgaztermelésre is
kijelenthetd, hogy belathato idon beliil a készletek altal behatérolt. A f6ldgaznal
is jelentésebb szerepe lehet a nem konvencionalis készleteknek.  Ezek
igénybevételének lehetdségei ¢€és mértéke taldn a nem konvencionalis
kéolajkészletekénél is bizonytalanabb. A foldgaznal Iényegesen nagyobb
probléma a szallithatosag, a fogyasztok és a termeldk kozotti tdvolsag, mint a
kbolajnal. A nagy fogyasztdi centrumok részére ez kiszolgéltatottsagot jelent. Ez
a probléma legnagyobb mértékben az Europai Uniot jellemzi. Itt nincs lehetdség
a f0 beszallitdé — Oroszorszdg — még szamottevd részleges kiesésének potlasara



b)

c)
d)

e)

sem. A foldgazforrasok rendelkezésre dallasdban igy jelentések a
bizonytalansdgok. Ezek a bizonytalansagok a kovetkezd néhany kérdéssel
jellemezhetdek:

Kérdés (24): Lépést tud-e tartani a belathato jovoben a foldgaztermelés a
kereslettel? (Ez kiilon-kiilon valaszt igényel minden nagy ellatasi régiora. A
probléma legnagyobb mértékben az EU ellatasban jelenhet meg.)

A foldgaznal a kies6 forrasok poétlasira a cseppfolyds foldgazszallitas
megvalositasa teremthet lehetdséget.

Kérdés (25): Hogy alakul a jovoben a cseppfolyds foldgazszallitas
gazdasagossagossdaga, illetve versenyképessége? Alkalmas-e arra, hogy a
vezetékes ellatas teljes értékii alternativajanak szerepét betoltse?

Kérdés (26): Hogy alakul a jovoben Oroszorszag foldgaztermelése?

Kérdés (27): Milyen iitemben novekszik Kina foldgazkereslete? Az oroszorszdagi
foldgaz kinalat mekkora hanyadara lesz Kina a vevo?

Kérdés (28): Hozza fér-e az EU jelentés kozép-keleti —irdni, katari —
gazkészletekhez? Megoldhato-e ezek fiiggetlen elszallitasa? (Nabucco vagy LNG)

**

24 A megljuld energiaforrasok bizonytalansagai nagyon bonyolult, nehezen

attekinthetd rendszert képeznek. Ezek részletes elemzése messze meghaladnd e
cikk terjedelmi lehetdségeit. Igy csak az altalam legfontosabbnak vélt néhany
kérdést teszem fel.

a) A megujuld energiadk felhasznalasinak novelésére szinte mindeniitt
ambiciozus tervek vannak. Az EU 2020-ig kitizott céljai talan a
legkonkrétabbak. A megelozéen kittizott célok eddig csak részlegesen
teljesiiltek.

Kérdés (29): Sikeriil-e megvalositani a megujuld energidk felhasznaldsaban
2020-ra az EU programjaban szereplo 20%-kos részaranyt? (Rovid idon beliil
kideriil, hogy bekovetkezik-e a program idéaranyos teljesiilése.)

b) Kérdés (30): Bekovetkezik-e szamottevé dttorés a megujulo energidk
hétermelési célu  felhasznaldsaban, elsésorban a napenergia és/vaQy a
biomassza alkalmazasaban? Versenyképessé tehetok-e a megujulo energiak a
foldgazzal szemben, vagy vdaltozatlanul csak folyamatos tamogatdssal
miikodtethetok ezek a rendszerek?

C) A szélerémiivek egyes orszagokban rohamosan elterjedtek. Az igen jelentds,
névleges beépitett teljesitmény mellett, az altaluk termelt villamos energia — a
20% alatti kihasznalas miatt - sokkal szerényebb mennyiségii. Nehézségeket
okoznak azonban a rendszerszabalyozasban és tartalék erOmiivek Iétesitését
igénylik.



Kérdés (31): Folytatodik-e a széleromiivek teljesitményének dinamikus
novekedeése, vagy a hatranyok miatt lelassul?

d) Kérdés (32): A biomassza tiizelés sulya jelentéssé valik-e? A névekvo

biomassza felhasznalas, milyen mértékben emeli a biomassza arat?

e) Kérdés (33): Sikeriil-e szamottevd szerephez jutni egyéb megujulo energiakbol

2.5

torténé  villamosenergia-termelésnek?  (Pl.  napelemek, naperémiivek,
geotermikus erémiivek, stb. Eddig ezek Iényegében kuridzumként jelentek
meg.)

A nuklearis energia felhasznalasdnak jovdje jelenleg is kérdéses. Az
atomerOmiivek tilizembe helyezése az egyik igéretes lehetosége a CO2
kibocsatdsmentes energiatermelésnek. Ugyanakkor a CO2 kibocsatas
csOkkentéséért  kiizdd ~ kornyezetvédok  tobbnyire az  atomenergia
felhasznalasanak legfobb ellenz0i. Az atomenergia jOvOjének alakulisaval
Osszefliggésben sok, ma szinte megvalaszolhatatlan vagy csak nagyon
bizonytalanul megvalaszolhato kérdés tehetd fel. Ezek koziil néhany 1ényegeset
probaltam megfogalmazni.

Kérdés (34): Altaldnossa vélnak-e az USA-ban, néhdany EU tagorszdgban és
Japanban folyamatban 1évé iizemidd hosszabbitdsi programok mas — esetleg
eddig az atomeromiiveik leallitasat tervezé — orszagokban is?

b) Kérdés (35): Belekezdenek-e atomerémii épitésbe olyan orszagokban ahol

eddig ezt elutasitottak, vagy nem terveztéek? (Példaul Olaszorszag,
Lengyelorszag)

Kérdés (36): Mennyire lesz eredményes az antinuklearis csoportoknak az a
torekvése, hogy amennyiben nem tudjak megakadalyozni az atomeromii épités
engedélyezését, ugy a biztonsagi kovetelmények szigoritdsaval olyan létesitési
koltségnovekedést generdljanak, ami gazdasagtalannd teszi az atomenergiat?

d) Kérdés (37): Ha esetleg hirtelen tobb atomerdmii épitésére lenne igény, ugy az

idékozben leépitett és elégtelen gydrtokapacitasok miatt nem kovetkezik-e be
olyan  beruhdzasi  koltségnovekedés, ami  gazdasdgtalanna teszi a
fejlesztéseket?

Kérdés (38): Bevaltjdk-e a hozzajuk fiizott reményeket a 3. illetve 4. generdcios
— ma még keves, illetve minimalis iizemi tapasztalattal rendelkezé - atomeromii
tipusok?

Kérdés (39): Hogy dont Kina? Mekkora szerepet szan villamosenergia-
termelése  eddig  sehol nem tapasztalt gyors  fejlesztésében  az



atomeromiiveknek? (A kinai dontésekre lényegében nem tudnak befolyast
gyakorolni az antinukledris szervezetek. A nukledris energia melletti kinai
dontés esetén szamottevd annak a valosziniisége, hogy az elkdvetkezendd 25-
30 évben Kinaban tobb atomerdmii €piiljon, mint amennyi jelenleg az egész
vilagon mikddik. Ilyen helyzetben antinuklearis politikdt folytatni
illuzorikussa valhat.) ***

g) A tavolabbi jovovel kapcsolatban legalabb két kérdést meg kell emliteni.

Kérdés (40): Milyen eredményeket hoznak, és mikorra realizalodnak a fuzios
energiatermeléssel kapcsolatos erdfeszitések, fejlesztések? (Nem elég néhany
demonstracios erdmii létesitése, az a mértékadd, amikortdl ilyen erdmiivek a
gyartotol korlatlanul megrendelhetdk.)

h) Kérdés (41): Sziikség lesz-e a hasadbanyag készletek fogydasa miatt a gyors-
szaporito reaktorok haszndlatara attérni, vagy esetleg ez a lépés a fuzios
energiatermelésre valo kozvetlen atallassal kihagyhato?

3. A Kklimavaltozassal kapcsolatos kérdések

Ma 4ltalanosan elfogadott, hogy energetika jovObeni fejlodésére dontd befolyast fog
gyakorolni a klimavaltozas, illetve a klimavaltozds mérséklésének kényszere. Az
energiafogyasztas, valamint az energiatermelés jovében alakulasaval kapcsolatosan
megelézden megfogalmazott kérdések nagy része kozvetleniil, vagy kozvetetten
osszefligg a CO2 kibocsatas korlatozasanak igényével. Ugy vélem indokolt ezeket a
kérdéseket még néhany, a klimavaltozas bizonytalansagaival 6sszefliggd kérdéssel
kiegésziteni.

a) A jelenlegi és a jovében varhaté CO2 kibocsatas fliggvényében a globalis
felmelegedés mértékét - a kiilonbozd feltételezések szerint alkalmazott
modellektdl fliggden - eltéréen prognosztizaljak. A pesszimista progndzisok
szerint, ha a CO2 kibocsatas novekedését nem sikeriil megallitani, ugy az
¢vszazad végéig a fold atlaghdmérséklete kb. 10 °C -al fog ndvekedni. Az
optimista progndzisok — ugyanezen feltételek mellett, egy nagysagrenddel
Kisebbre, 1°C-ra valoszinlisitik az atlaghémérséklet novekedést. A
bizonytalansag végzetesen nagy. 10 °C atlaghdmérséklet novekedés a fold
jelentds részén lehetetlenné tenné az emberi életet. (A tropusokon
elviselhetetlen nyari meleg, valamint katasztrofalis tengerszint novekedés
kovetkezne be.) Mig az 1°C atlaghdmérséklet emelkedés hatasa csak kisebb
nehézségeket okozna.

Kérdés (42): Talan a XX\. szdzad emberiségének legdontobb kérdése, hogy a
klimavaltozasi modellek melyike irja le helyesen a fold éghajlatanak jovobeni
alakulasat? (Ha a ,,10 °C-0s” modell a helyes, akkor a legdrasztikusabb CO2
kibocsatas csokkentési  erdfeszitésekkel sem lehet ma mar elkeriilni a
katasztrofat. Ha az ,,1 °C-0s” modell a jo, a reélisan végrehajthatd programok
teljesitésével — valamint az olaj és foldgaz készletek elfogyasaval - a
folyamatok elfogadhato keretek kozott tarthatok, ill. maradnak. Természetesen
a ,,10 °C-08” és az ,1 °C-0s” modellek kozotti barmilyen globalis



felmelegedési ,,forgatokdnyv” megvalosulasa elképzelhetd. A felmelegedés
mértékének ndvekedésével a kezelhet6tdél az egyre katasztrofalisabba valo
kovetkezményekig.)

b) Kérdés (43): Képes lesz-e az EU ambiciozus klimaprogramjdval szamottevd
befolyast gyakorolni a vilag CO2 kibocsatasanak alakuldsara? (Erre csak
akkor van esély, ha jelentés kovetdkre talal, mivel az EU a vilag
energiafogyasztasanak, igy COz2kibocsatasnak is csak kb. 15%-at produkalja.)

c) Kérdés (44): Tudja-e teljesiteni az EU az dltala kitiizott célokat? (Ez a
részcélok teljesiilésébdl mar néhany éven beliil lathatova valik.)

d) Kérdés (45): Kovetik-e mas nagy energiafogyaszto orszagok az EU példdjat,
vagy az EU lényegében egyediil marad?

e) Kérdés (46): Ha a 45. kérdésre negativ valaszt ad a jovs, meddig folytatia az
EU a vilag helyzetét érdemben befolyasolni nem képes ,, onfelaldozo”
erofeszitéseit?

f) A klimavaltozas mérséklésére, a COz2 kibocsatas csokkentésére teendd
erofeszitésekre vonatkozd készség az egyes orszagok részérdl nagyon eltéro.
Az EU igyekszik a legtobbet tenni. (Bar eddig a konkrét eredmények messze
elmaradtak a latvanyos elhatdrozasok soran kittizott céloktol.)

Az egy fore esé COz2 kibocsatasban az egyes orszag csoportok, illetve orszdgok
kozott oriasiak a kiilonbségek. Az ugynevezett fejloédé orszagok, ¢€liikon a
valoban kolosszalis mértékben fejloédé Kinaval, és a gyorsan fejlodé Indiaval,
azzal érvelnek, hogy a fejlett nyugat akkor kifogasolhatja a novekvé CO2
kibocsatasokat, ha mar elérték, illetve legalabb megkozelitették az EU, so6t
esetleg az USA egy fore esé kibocsatasat. Azt deklaraljak, hogy ha a fejlett
vilag CO2 kibocsatas csokkenést akar, azt kezdje magaval. Ennek az EU
célkitlizéseiben igyekszik eleget tenni, (a varhatd6 eredmény kétséges) az
¢llovas USA viszont igen keveset tesz.

Kérdés (47): sikeriil-e rdszoritani elsésorban Kinat, mdsodsorban Indidt,
harmadsorban az Osszes fejlédo orszagot, hogy szigoru CO2 kibocsatas
mérséklo intézkedéseket vezessenek be annak ellenére, hogy az egy fore eso
kibocsatdasuk lényegesen alacsonyabb, illetve a toredékét teszi ki a fejlett
orszagokénak, kiilonosen az USA-énak? (Feltételezhetden akkor van erre esély,
ha a klimavaltozas kovetkezményei — tengerszint emelkedés, ¢és az
elviselhetetlen meleg — szamukra is sulyos konkrét problémat okozna.
Valosziniileg ez mar késo.)

g) Kérdés (48): A CO2 kibocsdtas csokkentése céljabol megtett intézkedések
mennyire lesznek valoban eredményesek? A masodlagos, harmadlagos hatdsok
nem semmisitik-e meg a varhato eredmények jelentés részét? (Pl. a biometanol
¢és biodizel olaj termelés novelése céljabol erdoteriiletek kivagasara — esetleg
felégetésére — keriilhet sor, amelyek CO2 nyelése nagyobb volt, mint a
bioiizemanyag révén elérheté CO2 kibocsatas megtakaritas, stb.)
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4. A varhato technologiai fejlodés tovabbi kérdései

A megelozéen szambavett kérdésekre a jovO ,valaszait,, nagyrészt az energetikai
technologiak jovobeni fejlodésének eredményei fogjak meghatarozni. Ezekre az
Osszefliggésekre, mar a megel6zo fejezetekben tobb helyen kitértem, tigy vélem azonban,
hogy az energetikai technologidk jovobeni fejlédésével kapcsolatban még néhany fontos
kérdést ki kell emelni.

a)

b)

d)

Kérdés (49): Sikeriil-e gazdasagos és lényegében korlatmentesen alkalmazhato
technolégiat kifejleszteni a fosszilis energiahordozokkal miikédd erémiivek CO2
kibocsatasnak levalasztasara, elszallitasara és végleges — a légkorbe valo kijutds
megakaddalyozasat hosszu tavon garantalo — elhelyezésére?

A villamos energia tarolasanak gazdasagos megolddsa dontd fontossagt feladat lenne,
mind a villamos gépkocsik elterjedése, mind pl. a széleromiivekben termelt villamos
energia értékesebbé tétele céljabol.

Kérdés (50): Sikeriil-e jelentos elorelépést elérni a jelenlegieknél lényegesen
kénnyebb, tobb toltést és kisiitést elviselé nagyon nagy mennyiségben is kedvezo
koltséggel gyarthaté akkumulatorok kifejlesztésében? (Ma a villamos gépkocsik
elterjedésének fo akaddlya az, hogy nem 4&ll rendelkezésre olyan akkumulator,
amellyel a benzin, illetve dizel iizemli autoknal gazdasagosabban miikodtethetd, kiilsd
forrasbol — konnektorbol — tolthetd villamos gépkocsit lehetne nagy sorozatban
gyartani.)

Kérdés (51): Megteremtheto-e annak a feltétele, hogy a széleromiivekben termelt
villamos energiat a szélmentes iddszakokra gazdasagosan tdrolni lehessen? (A
szivattylis-tarozos erémiivek nem elég gazdasagosak, Iétesitésik ellen a
kornyezetvédok tiltakoznak, €s inkabb csak a napi csucs illetve kisterhelésti id6szak
villamosenergia-igényeinek kiegyenlitésére alkalmasak, az esetleg hosszabb, szeles és
sz€lmentes idoszakok kiegyenlitésére kevésbé.)

Kérdés (52): A fosszilis tizemanyagok és a foldgdz kivaltasira gazdasdagosan
alkalmas-e a hidrogén, vagy inkabb a metanol illetve a szintetikus metan haszndlata a
megoldas? A hidrogén, illetve a metanol és szintetikus metan eloallitasahoz sziikséges
primer energia megtermelése biztosithato-e gazdasagosan atomerémiivekben? (Az
atomerdmiivekkel kapcsolatos technologia-fejlesztési kérdések a 2. fejezetben
szerepeltek.)

Kérdés (53): Sikeriil-e gazdasagos megoldast taldalni a biotizemanyagok, dontéen
celluloz alapii mezégazdasdgi melléktermékekb6l tortend elbdllitasara? (Igy nem
gyakorolnanak negativ hatast az élelmiszer kindlatra és arakra.)

Kérdés (54): Megvalosul-e, illetve szamottevé szerephez jut-e az , extrém”
energiatermelési technologiak valamelyike? (Pl. szaharai naperémii telepek létesitése,
¢s a villamos energia Europdba torténd szallitasa, vagy a tengeri hulldmzas
energidjanak szdmottevé mértékli hasznositasa, stb.)
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A fentiekben 0sszesen 54 kérdést fogalmaztam meg. A kérdések Osszedllitasa természetesen
sok szubjektivitast tartalmaz, de az talan nem vitathatd, hogy ezek alapvetd fontossagu
kérdések. Az energetika jovObeni Utjat nagyrészt ezeknek a kérdéseknek megvalaszolasaval
lehetne meghatérozni. Ugy gondolom, ma senki nincs abban a helyzetben, hogy ezeknek a
kérdéseknek akar egy kis részére is biztos valaszt tudna adni. A kérdéseket lényegében maga
az élet, az elore halad6 folyamatok fogjak ,,megvalaszolni”. A lehetséges ,,valaszok” szoros
kolcsonhatasban vannak, igy mas ,,valaszokat” determinalhatnak, illetve valoszinlisitenek. Az
események folyamatos figyelemmel kisérése adhat lehetdséget megvalosithatdo dontésekre, de
az események varatlan fordulatokat is vehetnek.

Indokolt arra is kitérni, hogy mit tehetiink mi magyarok? Ugy vélem, nem tudjuk
szamottevéen befolyasolni az energetika vilagfolyamatait. fgy alkalmazkodnunk kell
azokhoz. Ami javasolhatd, az az érdek vezérelt megfontolt kovetés. Az energetikaban a jovot
valoszinlileg Kina tudja a legjobban befolydsolni, masodikként az USA, szamottevd
mértékben még Oroszorszag, az EU, India Japan és Brazilia. Ugy vélem példaul, az hogy
lesz-e az atomerdmii épitésnek ,,reneszansza” az lényegében Kinaban fog eld6Ini.

* Ugy vélem, a multban az energetika akkor belathato jov6jét a szakemberek
meghatarozottabbnak, tervezhetdbbnek vélték, mint jelenleg. P1. a GDP novekedés és
az energia, de kiilondsen a villamosenergia-felhasznalas kozotti kozel ardnyos
kapcsolat altalanosan elfogadott volt. A fosszilis energiahordozok fogyasabol a kodos
tavoli jovoben szarmazo esetleges problémakat a nukleéris energia felhasznalasaval —
lényeges nehézségek nélkiil — megoldhatonak veélt€k. Sokkal kdzelebbre
prognosztizaltdk a ,mindent megold6” f0zids energianak a megjelenését ¢és
elterjedését. Az erdmiivi berendezések egységteljesitményének ndvekedését
meghataroz6 tendencianak vélték. Fel sem meriilt a kiserdmiivek megjelenésének és
elterjedésének lehetosége. A megujuld energidk hasznalatit a jovOben 1is
jelentéktelennek gondoltak, stb.

** A kérdések dontéen az EU-t érintik. Az USA ¢és Japan gazellatasanak is
valdszintileg jelentds bizonytalansagai vannak, de ezek innen kevéssé értékelhetoek.

*#%  Jelenlegi ismereteim szerint Kindban 5 atomerémii épiil. (Minden jelentds
atomerémii gyartotol rendeltek atomerdmiivet, egyet pedig lényegében Onalloan
létesitenek.) A cél nyilvdn a tapasztalatszerzés és a nagy sorozatban épitendd
atomerémiivek konkrét tipusdnak kivalasztasa. Jelenleg a legtobb atomerdmii — 7
létesitmény — Oroszorszagban épiil. A Kinai lehetdségek perspektivai azonban sokkal
nagyobbak. Kina szabadon felhasznilhatd anyagi er6forrdsai legalabb egy
nagysagrenddel haladjak meg Oroszorszagét, ma Kina a vilag legnagyobb hitelezdje.
Nem {itkozne nehézségbe Kindnak akér tobb tucat atomerdmil egyidejii épitésének
finanszirozésa sem. Japan is a kozeljovoben 8 atomerdmil épitésének meginditasat
tervezi, amelyet kozéptavon még tovabbi 6 létesitésével folytatnanak, és India is 6
atomerOmuvet €pit.

Budapest, 2010. mércius 18.
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