Az energetika elmult 10 évi eseményeinek 0sszegzése és a jovo kilatasai

,»A jOv6 az energetikaban is érdekesnek igérkezik” cimen 10 éve irtam egy cikket — amely az
az Energiagazdalkodasban jelent meg -, amelyben készitettem egy 0sszegzést az energetika
altalam természetesen nagy szubjektivitassal megjelolhetd ¢€s szerintem megoldandd
legfontosabb feladatairol. Ugy vélem nem érdektelen 10 év elteltével attekinteni és szamba
venni mindazt, ami azéta tortént. Valoban lényeges kérdéseket sikerllt-e megjeléIndm, a
fejlodés milyen irdnyban haladt és ma milyen valaszokat tudunk adni ezekre a kérdésekre?
Mely teriileteken van valtozatlanul bizonytalansag?

A 10 évvel ezelétti bevezetdmben megallapitottam: ,,Ugy vélem a jové altalaban is és az
energetikaban is érdekesnek igérkezik.” Ezt a véleményemet ma is fenntartom. Szerintem a
bizonytalansag az elmalt 10 évben nem csokkent, hanem inkabb ndvekedett. Ezt tamasztja ala
a kovetkezokben Kifejtett értékelésem, amely szintén elkerllhetetleniil sok szubjektiv elemet
is tartalmaz.

Ertékelésem soran a 10 évvel ezelétt megjelent cikknél alkalmazott decimal szdmozashoz
kapcsolddom, visszahivatkozva az egyes konkret kérdések szdmozasara is. Dolt betiikkel a 10
éve leirt kérdéesek szoveget ismétlem meg.

1. Az energiafogyasztas varhat6 alakulasa

Kérdés 1. A mdultban az egyes orszagok energia felhasznalasa és GDP-juk
valtozasa (ndvekedése) kdzott mindig pozitiv korrelacio volt. Ez az dsszefliggés a
jovdben is érvenyesulni fog, vagy megvaldsithato a GDP tartds novelése az
energiafelhasznalas csokkenése mellett? (Az EU mar elkovetkezo tiz évre ezt
tervezte be: 20% energiafelhasznalas csokkenés a GDP novekedese mellett. Mas
orszagok, bar ilyen egyértelmiien ezt nem deklaraltak, de valdszinii reménykednek
a megvalositas lehetoségében.)

Ertékelés: Az elmilt 10 évben a vilag energiafelhasznalasa tovabb névekedett. A
ndvekedes azonban lelassult. A vilag 0sszesitett GDP-je gyorsabban nétt, mint az
energiafelhasznalas, igy az energiahatékonysag javult. A nagy térségek kozil
egyedul az EU-nak sikeriilt szamottevd energiafogyasztas csokkenés mellett GDP
novekedést produkalnia. Az USA-ban az utobbi években jelentés GDP novekedést
sikerult elérni stagnalo energia felhasznalas mellett. Ez jellemz6 Japanra is, bar
Japan GDP-je az utdbbi tiz évben szinte stagnalt.

Kinaban és Indiaban mind a GDP, mind az energia felhasznalas dinamikusan
novekedett, de valamelyest javult az energiahatékonysag. Lényegében ez
allapithatd meg az Ugynevezett harmadik vilagra is. (Bér itt nagyon nagyok az
egyes orszagok kozotti eltérések.) Az EU-ban sem sikerilt azonban elérni a 2010
és 2020 kozotti idészakra eldiranyzott 20%-0s energiafelhasznalas csokkenést.



Kérdés 2. Kinaban és Indiaban évek ota gyors gazdasagi fejlédés és ennek
hatasara nagymeértékii energia felhasznalds novekedeés folyik. Megall-e vagy
lényegesen lelassul a gazdasagi fejlodeés az elkovetkezo évtizedben, ebben a két
orszagban, esetleg folytatodik, és az egy fore esd energiafelhasznalasuk
megkozeliti a ,,fejlett” orszagokeét? (Ez utobbi egymaga megkétszerezne a vilag
energiafelhasznalasat.)

Ertékelés: Kinaban és Indidban a gyors gazdasagi fejlédés nem allt meg, de
Kinaban valamelyest lelassult. A gazdasag az extenziv fejlodési szakaszbol (évi 9-
11%-os fejlodés) egy gyors intenziv szakaszba lépett (évi 6-7% ndvekedés). India
meg az extenziv szakaszban van. Az utébbi 4-5 évben évi 7-8%-os fejlodést
produkalt, jelenleg ez valamelyest csokkent. (2020-ra 4,9%-0s GDP ndvekedést
prognosztizalnak). India 1 fore esé fogyasztasa még nagyon messze van a fejlett
orszagokétol, Kina hatarozottan kozeledik a fejlett orszagok szintjéhez. Igy az
utobbi 10 évben a vildg messze legnagyobb energia fogyasztojava és CO2
Kibocsajtojava valt. A koronavirus jarvany hatasai Kinaban és Indiaban is
érzékelhetdek lesznek. (Az eldrejelzések szerint Kina nem keriil recesszioba, de a
GDP novekedése 2020-ban jelentésen kisebb lesz. India valdszintileg sulyos
recessziot fog elszenvedni.)

Kérdés 3. A vilag népességenek tovadbbi jelentds hanyada - kb. 3 milliard ember —
gazdasagilag elmaradott tarsadalmakban él. Egy fore eso energia felhasznalasuk a
fejlett orszagokénak toredéke. Megindul-e ezeknek az orszdagoknak szamottevd
reszében — 1-2 évtizeden beltl — valami Indidhoz, esetleg Kinahoz hasonlithato
gazdasagi fejlodés és energiafelhaszndlas novekedés., vagy nagyrésziik
elmaradottsaga tobb evtizeden keresztill is fennmarad? (A kérdes altal érintett
bizonytalansag dsszevetheto a vilag jelenlegi teljes energiafelhasznalasaval.)

Ertékelés: E teriileten az utobbi években nem tortént lényeges valtozas, nem indult
meg az elmaradott vildg gyors gazdasagi fejlddése ¢és energia felhasznalasuk is
csak mérsékelten novekedett.

1.1 A szénfelhasznalas alakulasa

Kérdés (4): Van-e esély legalabb a szénfelhasznalas ndvekményének mas
energiahordozokkal — biomassza, hasadéanyag — a kivaltasara? (Kina és India és
néhany mds orszag eromii épitési gyakorlata nem ezt valosziniisitik.)

Ertékelés: A vilag szénfelhasznalasa az elmdlt 10 évben mérsékelten nvekedett.
Kina dominanciaja maximalisan érvényesult. (A vilag széntermelésének a felét
Kina hasznalja fel zommel villamos energiatermelési célokra, de nagyon jelentds
tétel a vaskohaszati felhasznaldsa is. Igy nagyon nagy a jelentésége Kina
dontésének miszerint befejezi a szénerOmiivek épitését. Helyettiik megtjuld
energiaval szél és naperOmiivekkel valamint atomerdmiivekkel fogja fejleszteni
erémiiparkjat. A meglévd széntiizelésii erdmiivek igy is még 30-50 éven keresztul
mitkodni fognak. Kina nyersvas termelését sem tervezi csOkkenteni. Nyersvas,
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illetve acéltermelése a vilag termelésének a fele, igy Kina szénfelhasznélasa lehet,
hogy mar nem fog lényegesen ndvekedni, de hosszabb tavon is csak nagyon lassu
csokkenés varhato.

Rosszabb a helyzet Indidban. India gyors energiaigény novekedésének nagy részét
széntermelésének novelésével elégiti ki. Az Indiai széntermelés az elmalt
évtizedben nagy mértékben nétt és a belathatd jovoben ez a novekedés folytatddik.
(A 2020. év a koronavirus jarvany miatt bizonytalan.)

Az elmult évtizedben az USA-ban és Oroszorszagban lényegében valtozatlanul
nagy mennyiségben folyt a széntermelés es felhasznalds. Az EU, bar a
széntermelés €és szénfelhasznalds teljes leépitéseét tiizte ki célul csak fél sikerrdl
adhat szamot. Valtozatlanul folyik a lengyelorszagi és csehorszagi széntermelés,
sOt a magat a CO2 kibocsajtas ,,€lharcosanak™ tekintd Németorszag is — alapvetden
atomerOmiiveinek leallitdsai miatt — jelentds mértékben szenet, illetve lignitet
kénytelen termelni és eltizelni. Mindezek ellenére az EU az a térség, ahol a
szénfelhasznalas az utdbbi években jelentdsen visszaszorult.

Kérdés 5. Sikeriil-e gazdasdgos megolddst taldlni, és dttérést elérni a széntiizelésii
erémiivekbdl kikeriil6 CO:2 elhelyezésében? Ha nem sikerdil, ugy kikényszerithet6-e a CO2
kibocsdtds mérséklése miatt a széntlizelés csékkentése, vagy az érintettek dénté része
nem tesz eleget ezen elvdrdsoknak?

Ertékelés: Az erdmiivekbd] kikeriils CO2 levalasztasara és foldalatti elhelyezésére
az utobbi 10 évben nem sikeriilt kielégité megoldast talalni. Néhany ilyen Kiseérleti,
illetve demonstracios projekt megvalosult, de a technologia olyan draga es olyan
sok problémaval jar, hogy megvalositasat lényegében feladtdk. A széntizelés
csokkentésenek valamelyest Kkikényszeritésére tulajdonképpen csak az EU-ban
keriilt sor. Ott se teljes értékiien. Figyelmet érdemel Kina dnkorlatozasa, de ennek
eredményei csak nagyon hosszu tavon, 30-40 év mulva lesznek jelentések.
Kétségtelenul siker, hogy Kina legalabb megallitja szénfelhasznalasanak
novekedeset. Az USA és Oroszorszag szénfelhasznalasa remélhet6leg tovabbra is
stagnalni, esetleg kismértékben csokkenni fog, Indidé azonban varhatéan tovabbra
is dinamikusan ndvekszik. Mindezek ereddjeként a vilag szénfelhasznalasa
mindezidaig folyamatosan nétt. (2008-ban 3503, 2018-ban pedig 3772 millio tonna
olaj egyenértéket tett ki) Mértékadd csokkenéssel a kozeljovoben nem
szamolhatunk. Hosszabb tdvon 2050-ig esetleg kismértékli  csokkend
szénfelhasznalds prognosztizalhato, a keletkez6 CO2-t azonban ugy tlinik teljes
egészében kibocsajtjak. A ,karbon semleges” vilag 2050-re illazio, valdsziniileg
még az EU-ban sem fog megvaldsulni.

1.2. A kdolaj felhasznalas alakuldsa

Kérdés 6. Az olajtermékeket dontéen a kozlekedés haszndlja fel. Folytatédik-e, illetve
lelassul, vagy esetleg felgyorsul a vildg gépkocsi dllomdnydnak eddigi dinamikus
névekedése? (A lelassulds akkor kévetkezhetne be, ha végiil eredményessé vdlna az a



tobb évtizede tartd, eddig teljesen meddd erbfeszités, hogy a személy és teherszdllitdst
jelentds részben a kézutrdl a vasutra tereljék. A felgyorsulds elsésorban Kina, de
szdmottevé mértékben India, illetve mds fejl6dé orszdgok gépkocsidllomdnydnak
névekedésétdl szarmazhat. Kindban mdr 2009-ben tobb személygépkocsit értékesitettek,
mint az USA-ban.)

Ertékelés: A vilag gépkocsi allomanyanak novekedése nem lassult le (igaz talan
nem is gyorsult). Evi kereken 100 milli6 gépkocsi késziil és a gépkocsi allomany
mar megkozeliti az 1,4 millidrdot. Kina mind a gépkocsigyartasban, mind a
gépkocsi allomany évi novekedésében atvette a vezetd szerepet. Erdekes azonban,
hogy ezideig lényegében gépkocsit nem, illetve alig exportalt. (Maganak gyart.)
Ugyanakkor ma Kina a vildg legnagyobb gépkocsi importére €s nagyon sok
gépkocsit gyartanak Kinaban mas orszagok nagy autdgyarté tarsasagai is. (Kindban
2018-ban kereken 28 millié Uj gépkocsit helyzetek Gizembe. 2020-ban lehet, hogy
lesz egy megtorpanas, esetleg kismértékii visszaesés, de utdna még hosszu
novekedési iddszak varhato.)

A szemely és teherszallitas vasutra terelése vilagszerte nem nagyon haladt elore.
Talan egyedil Kina ért el ebben szamottevd sikereket. TGV vasuthdlozata
meghaladta a 35 ezer km-t. Ezzel t6bb, mint kétszer annyi expressz vonalat épitett
ki, mint a vilag tobbi orszaga egyltt véve. A teherszallitas a vilagon tdlnyomo
mértékben kozaton torténik. Erdekes fejlemény, hogy allitolag Kina oriasi mértéki
vasutfejleszteést tervez, illetve erre mar megallapodasokat is kotott Afrikaval. —
Egyes hirek szerint mintegy 700 milliard USD értékben. Ezen Kivul kordlbelil 300
milliard USD-t szan a ,,selyemtt programhoz” kapcsolodoé vasut fejlesztésekre. Az
elmalt 10 évben ebbél még kevés valdosult meg, de ha a kovetkezd évtizedben
akarcsak részben realizalodnak ezek az elképzelések, azoknak a vasuti személy és
teherszallitas aranyara szamottevé hatésa lehet.?

Kérdés 7. Mekkora hanyadot kepes fedezni a vilag lzemanyag fogyasztasabdl a
biodizel és a bioetanol? (Képes-e legalabb a novekmény fedezésére vagy
reszaranya tovabbra is jelentéktelen marad?)

1 A kérdés konkrétan nem utalt ra, de itt kell kitérni a repiilés és a hajozas kéolaj felhasznalasara. A repiil6gépes
kozlekedés teljesitménye és igy annak kerozin felhasznaldsa dinamikusan novekszik. (A koronavirus jarvany a
polgari légikozlekedést gyakorlatilag 6sszeomlasztotta. Kérdéses az Ujraindulds titeme. A hatas tovabb fog
tartani egy évnél, de az UjraszervezGdés szinte biztos.) A tavolsagi személyszallitas és ezen belll a turizmus
Iényegében replilégépek igénybevételével torténik. A repiil6gépek kizardlag kerozinnal, illetve a kisgépek
benzinnel miikodtethetSk. Ennek kivaltasa hosszabb tadvon is lehetetlen.

A hajozas dontéen dizel motorokkal hajtott hajokkal folyik. A legnagyobb hajoknal alkalmazott gazturbinak
pedig kerozint hasznalnak. A szallitasi teljesitmény és a felhasznalt izemanyag mennyisége a vilagkereskedelem
dinamikus novekedése miatt meredeken emelkedik. Jelentds és gyorsan névekvé az Gizemanyag felhasznalasa a
szaporodo, turisztikai célt szolgald hatalmas ,,Uszdszallodaknak” is. (Az ,,Uszdszalloda” hajoknak valdszindleg
sokaig nem lesz jelentGs szerepe.)

A hajok meghajtasardl az drias hajok (tankerek, konténerszallitok) esetében CO2 kibocsajtds mentes meghajtasi
lehetdséget nyujtana — a mar replil6gép anyahajéknal (USA), illetve jégtord hajoknal (Oroszorszag) hasznalt és
bevalt — atomreaktorok alkalmazasa. (Csak kérdés, hogy mit szélnanak hozza a kérnyezetvéddk, illetve az
antinuklearis szervezetek?)



Ertékelés: Ez egy nagyon kényes és ellentmondasos kérdés. Az elmilt évtized
elején ambiciozus torekvések voltak a bioetanol és biodizel Uzemanyagok
felhasznalasanak novelésére. Az ennek megvalositdsara iranyuld erdfeszitések
azonban sulyos problémékat hoztak felszinre. A bioetanol és biodizel
iizemanyagok  eldallitdsdhoz  sziikséges  novények  termelése  vagy
élelmiszertermelésre alkalmas foldterlileteken torténhet vagy Kipusztitott
(felégetett) es6erdok helyén. Az elsd esetben csokkentik az ¢élelmiszer
termOteriiletet, mikozben a vildg lakossdganak jelent0s része alultaplalt vagy
¢hezik. A masodik esetben pedig valdsziniileg nagyobb mértékben rontjak a fold
CO2 korforgasanak mérlegét, mint amennyivel az ez(ton nyert biolizemanyag
javithatja. A bioetanol és biodizel ,euforia kipukkadt”. Ennek ismeretében
kétségeim vannak az EU erbfeszitéseivel kapcsolatban. Vajon indokolt e ennek a
bioetanol ¢€s biodizel felhasznaldsnak az erdltetése. (2020. janudr 1-t6l irta el az
EU a biolzemanyag aranyanak az emelését az 5%-t6l 10%-ig terjed6 arany
tartomanyaba. Tudtommal Magyarorszdg kb. 6,5%-ra fogja példaul a 95-6s
benzinben a bioetanol aranyt ndvelni.) Az ugynevezett ,,masodik generacids”, tehat
nem cukorbdl, hanem cellulozbol, illetve ligninbdl torténd bioetanol eldallitas
viszont nem haladt el6re.

Meggydzddésem, hogy a benzin, illetve dizelolaj kivaltasdnak megkisérlése
bioetanollal és biodizellel tévut. Szerintem az EU-nak sem szabadna ezt erdltetni.

Kérdés 8. Hogy alakul a villamos-gépkocsik megjelenése? Lesz-e attorés ezek
elterjedésében? (Ez jelentds részben technoldgiai fejlesztés és olajar fiiggd, tehat
mds bizonytalansdagokkal szoros kolcsénhatasban 1évd probléma, Id. 50. kérdés is.)

Ertékelés: A villamos gépkocsik eddigi szerepének és kiilonosen jovébeni
perspektivajanak elemzése legaldbbis egy kulén tanulmany, de inkdbb egy
szakkonyv terjedelmét igényelné. Megkisérelem az altalam vélt legfontosabb
problémakat, dsszefliggéseket tomdren felvazolni.

A villamos gépkocsikrol sok szo esik, de jelenleg a vilag gépkocsi allomanyanak
talan 1%-at teszik ki. Ett6l még jovében szerepiik lehetne nagyon jelentds.
Csakhogy: egyaltalan nem felel meg a val6sagnak, hogy a villamos gépkocsik CO2
Kibocsajtasa nulla. A kibocsajtas — ha figyelmen Kivul hagyjuk is a gyartds és
forgalmazas soran elkeriilhetetlen CO2 keletkezést — az akkumulator téltéséhez
hasznalt villamosenergia termelésének és széllitdsdnak a CO2 kibocsajtasaként
jelenik meg. Attol fligg tehat, hogy az adott orszag villamosenergia rendszerében
mikodé erémiivek a villamos gépkocsik akkumulatorainak toltését biztosito
,tobblet energiat” milyen erémiiben termelik meg.

Norvégidban példaul, ahol gyakorlatilag minden villanyt vizerdmiivekben
termelnek a villamos gépkocsi valéban kodzel nulla CO2 kibocsajtassal
mikodtethetd, mig példaul Lengyelorszagban, ahol a villanyt nagyrészt
szénerdmiivekben termelik egy villamos gépkocsi CO2 kibocsajtdsa meghaladja
egy benzin vagy dizelmotoros gépkocsiét.
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Erdemes néhany példat végig gondolni. Az EU-n beliil Franciaorszagban, ahol a
villany kereken 75 szazalékat atomerémiivekben termelik a villamos gépkocsik
CO2 kibocsajtasa nagyon kicsi. A globélis felmelegedés elleni harc élén haladd,
illetve haladni akar6 Németorszdgban, ahol az atomerdmiivek ledllitasa miatt
részben Gjra  széntlizelésii erOmivek mikodtetésére kényszeriilnek — és
természetesen nagy részben gaztiizelésii erémiivek is Uzemelnek, a villamos
gépkocsik CO2 kibocsajtasa — egy nagyon koriiltekinté alapos tanulmany szerint —
legaldbb annyi, mintha benzin vagy dizelmotorral miikodnének. Ezek utan
ellentmondasosnak tlinik, hogy szinte sajat gépkocsi iparat is felaldozva
Németorszag akar a villamos gépkocsigyartas ,,élharcosa” lenni.

Talan még Németorszagnal is ellentmondasosabb Kina helyzete. Kina nemcsak
deklaralt szdndékéaban, hanem ténylegesen is a villamos gépkocsik gyartadsanak
»elharcosa”. Kindban az elmult két évben tobb villamos gépkocsi késziilt, mint
mashol az egész vilagon és ezeket mind otthon hasznaljdk. Ugyanakkor a
széntiizelésli erOmiivekben fejlesztett villamos energia ardny Kindban a
legmagasabb a vilagon. Igy egyértelmii, hogy a Kindban hasznalt villamos
meghajtasi gépkocsik CO2 kibocsajtasa joval nagyobb, mintha benzinnel vagy
dizel olajjal miikodnének. (Bizonyos eldnyt jelent azonban, hogy ez a CO2 és
szennyez0 anyag kibocsajtds nem a varosokban, hanem az erdémiivek magas
kémenyein torténik.)

A villamos gépkocsik nagymérétkii elterjesztése a fent vazoltakon kiviil még t6bb
tovabbi problémat is felvet. Csak a legfontosabbak: a litium ion akkumulatorok
gyartasanak Otvenszeresére, sOt szdzszorosara tOrténd felfuttatdsa, az ehhez
szlikséges litium és egyeb ritka fémek rendelkezesre allasa és ara? Az elhasznalt
litium ion akkumulatorok feldolgozasa, Ujrahasznositasa. A feltoltés iddigénye
sokszorosa az lizemanyag tankolasnak, ami rengeteg toltéallomas 1étesitését teszi
szlikségesse. Az akkumulatorok nagy sulya noveli a gépkocsi meghajtasahoz,
gyorsitasdhoz sziikséges energia mennyiségeét, bar a fekezési energia felhasznalasa
ezt poétolja. Az akkuk magas ara miatt a villamos gépkocsi ara tébb, mint
masfélszerese a benzinlizemiiének. Raadasul az akkut a gépkocsi élettartama soran
legalabb egyszer cserélni kell. Ezek talan a legfontosabb problémak, amelyek a
villamos gépkocsik attorését akadalyozzak, de legalabbis nagyon nehezitik. Ugy
vélem, a villamos gépkocsik elterjedése, illetve az elterjedés mértéke és gyorsasaga
egyike az energetika jovobeni fejlodése legnagyobb bizonytalansagainak.

Kérdés 9. Megjelenik-e, és mikor valik gazdasagossd, majd szamottevd sulyuva
valamelyik alternativ mesterséges Uzemanyag: metanol vagy hidrogén? (Ez
jelentés  részben  technologiai  fejlesztés és  olajar  fiiggd, tehat mads
bizonytalansagokkal szoros kolcsonhatasban lévé probléma, Id. 52. kérdés is)

Ertékelés: Erre a kérdésre, ami az elmilt 10 évet illeti rovid valasz adhato.
Kutatdson és kisérletezgetésen kiviil tulajdonképpen nem tortént eldrelépés. Az
elkovetkezd tiz vagy husz év fejlddése szerintem bizonytalan. En magam Oléh



Gyorgy magyar szarmazasu Nobel-dijas kémikussal értek egyet, és a metanolt
preferalndm. Az indoklas messze vezetne, de ebbdl talan annyit megjegyzek, hogy
nagy elény lenne a benzinkut haldzat fenntarthatésdga és a fokozatos atmenet
megoldhatdsaga. Mindezeknek a fejlesztéseknek a gazdasagossaga elsésorban olaj
ar fliggd. Az utobbi idészak viszonylag alacsony olajara és olaj talkinalata — ami
jelentds részben az USA nagymértékben ndvekedd palaolaj termelésének a
kdvetkezménye — nem kedvez az olaj kivaltasdnak. Az EU-n kivil mas orszagok,
illetve energia fogyasztd régiok nem is igazan torekszenek erre, az USA
kifejezetten keresztezi ezeket az EU torekvéseket.

1.3 A f6ldgéz felhasznalas alakulasa az elmult 10 évben, illetve a jovo perspektivai

Kérdés (10): Sikerll-e az elkovetkezd években jelentés mértékben csokkenteni az
épiiletfiitési hé szikségletet? (Itt nagyok a potencialis tartalékok — teljes értékii
passziv épllet kb. 1/10-ére csokkenti a fiitési igényeket - de az épuletek
élettartama, igy lecserélésiik idohorizontja 100 év nagysdgrendii. A
gazdasagossag dontéen gdzarfiiggs, igy mds bizonytalansagokkal van
kolcsonhatésban. Id. 52. kérdés is)

Ertékelés: Az épiiletfiitési ho sziikségletek csokkentésében az elmilt tiz évben, ha
nem is meghataroz6 mértékli, de szdmottevd eldrelépés tortént. A jol tOmitd
milanyag nyilaszarok elterjedése, a régi nyilaszarok nagy részének ilyenekre
torténd cseréje jelentésen csokkentette a lakasok hd veszteségét. Erzékelhet6
hatasa volt a hazak kiils6 hdszigetelésének is. Nincs azonban érdemi elérelépés a
passziv hazak elterjedésében. A hdszivattys rendszerek alkalmazasa megindult,
de jelentds elonyt ezzel a passziv hazaknal lehet elérni. Ez a fejlodés az
elkovetkezendé 10 évben minden bizonnyal tovabb fog folyni. Nagy kérdés, hogy
az 1j lakasok ho veszteségének nagymértékli csokkentését eloirdo kdvetelmények
2021. januar 1-i hatalyba Iépése sikeres lesz e? Mindennek szerepe van abban,
hogy az EU orszagok foldgaz felhasznalasa az elmult években stagnalt, egyes
orszagokban példaul Magyarorszagon jelentOsen csokkent is. A jovo fejlodésében
sok a bizonytalansag, de azt szinte lehetetlen, hogy 2050-ig — tehat 30 év alatt — a
,karbonsemlegességet” elérjiik, ami a fiitési célu foldgazfelhasznalas megsziinését
tenné sziikségessé. (Csak a villamos hészivattyts rendszerek maradhatnanak.?)

Mas régiok, illetve orszagok ilyen célokat ki se tliztek maguknak. ( Az USA
példaul nagy erdfeszitéseket tesz ,palagdzanak™ exportdlasa érdekében.) A
gazkivaltas tébbnyire nem gazdasagos, a foldgaz tulkinalat és a viszonylag
alacsony gazarak miatt nagy tamogatast igényel.

1.4 A megujulo energidk elmult 10 évi fejlédése €s kilatasai

Kérdés (11): Folytatodik, esetleg lelassul vagy leéll-e a gdztiizelésii erémiivek
létesitése? (Ma sokhelyltt ezek épitése a leggazdasagosabb. Gazdasagossaguk
dontéen gazar illetve CO2 kibocsatasi dijfiiggo.)

2 Konkrétan minden gazf(it6 rendszert hészivattytra kellene lecserélni. Ez a villamosenergia fogyasztast
korulbelll 40 szazalékkal megndvelné. A f6 fogyasztasi tobblet a téli, sotét, kodos, esetleg havas id6szakban
jelenne meg, amikor a naperémlivek teljesitménye 0 vagy minimalis. Mikézben fosszilis tiizelésd er6mUivek mar
nem Uzemelhetnének, az atomerémdiveket pedig ledllitjuk, de legalabbis csokkentjlik?

7



Keérdés (12): Biztosithato-e a mindenkori olaj, illetve gézar fliggvényében olyan
mértékii tamogatds, ami a megujuld energidik felhaszndldsat kifizetédévé €s
kivanatossé teszi?

Ertékelés: Az EU-ban a gaztiizelésii erémiivek épitése az elmllt 10 évben
lelassult, majd lényegében leallt. Oriasi mértékii szélerémii és napelem létesitésre
keriilt sor. Az egész folyamatnak f6 mozgatdja Németorszag. Németorszagban évi
mintegy 23 millidrd eur6 tamogatas biztositasaval (ami két paksi bovités ara és ez
csak a miikodéshez sziikséges tdmogatas) a rendszer csucsigényét meghaladd
szélerémii és napelem kapacitast hoztak Iétre.

Ezek kedvezd koriilmények (erds napsiités €s jO sz€lviszonyok) mellett a teljes
német villamosenergia igény kielégitésre is képesek, de kedvezétlen esetben
(példaul télen sotétben vagy kodben, esetleg hoesésben és szélcsendes idOben)
teljesitményiik gyakorlatilag nulla. Ilyenkor a gaz és széntiizelésti, valamint a még
mikod6 atomerémiiveknek és importbdl kell ellatni az orszag teljes
villamosenergia igényét. Szerencséjiikre konvencionélis erémiivekben Orisi
tartalékok alltak és még ma is éllnak rendelkezésre. Igy eddig a fogyasztok
ellatasat sikeriilt biztositani. A fosszilis tiizeléanyaggal milk6dd erdmiivek
Uzemeltetése — foleg a csokkent kihasznalas és a ,hektikusan” valtozo
igénybevétel miatt — gazdasagtalanna valt. Uj gaztiizelésii erémiivet pedig nem
érdemes létesiteni. (A bankok nem is adnak ra hitelt.) Az atomerémiivek
folyamatban 16vé ledllitasa tovabb stlyosbitja a helyzetet. Igy ez az allapot
hosszabb tavon valosziniileg fenntarthatatlanna valik.

A megujuld energidk — kuléndsen a napelem panelek — Iényegesen olcsobbak
lettek, de valtozatlanul csak tamogatas mellett versenyképesek és életképesek. A
legfontosabb tdmogatés az altaluk termelt villamosenergia kotelezé atvétele, ,ha
kell, ha nem”. Kérdéses, hogy a fent kifejtettekre tekintettel ez meddig
fenntarthatd. Az EU orszagai — élikén Németorszaggal — eddig alltak a
tamogatasi koltségeket, ami természetesen atharitanak az ,,0ntudatos” lakossagi
fogyasztokra.

Nagyon nehéz megitélni, hogy ez a rendszer mikor kertl stlyos valsagba. A tébbi
EU orszagok helyzete kevéshé kiélezett, mint Nemetorszageé, de ezek a problémak
mashol is felmeriilnek. A CO2 mentes, Iényegében kizardlag megujuld energiaval
torténd villamos energiatermelés megvaldsitasa az EU-ban is minden bizonnyal
ilazio.

Mas térségek és orszagok is alkalmazzak a megujulé energidkat, de ezek
Kizarolagossagara egyaltalan nem térekszenek és fel sem mer(l talan sehol az EU-
n kivul olyan torekvés miszerint 2050-re a villamosenergia termelésben meg
kellene sziintetni a fosszilis tlizeldanyagok — lényegében a szén és a foldgaz -
felhasznalast. A , karbonsemlegesség” ezt igényelné.

Kérdés (13): lgazolja-e a jové azokat a prognoézisokat, amelyek a megujuld
energidk hasznositasanak csokkend koltségével és igy a tamogatasi terhek
csokkentésének lehetoségével szamolnak?



Ertékelés: Megtijulé energiatermeld berendezések, nevezetesen a szélerdmiivek és
napelem telepek beruhdzasi koltségei az elmult 10 évben kétségtelenul
nagymertékben csokkentek. Figyelembe véve azonban a lényegesen Kisebb
kihasznalhatosagukat (szélerémiiveknél 1/4 esetleg 1/3-a, naperémiiveknél 1/4, de
inkabb 1/5-¢ egy fosszilis tiizelésii erémiiének) haromszor-6tszor akkora
teljesitményt kellene bel6liik beépiteni és meg kellene oldani a gazdasagos
villamosenergia tarolast, ami mindezideig lényegében technikailag megoldatlan.
A jelenlegi energiataroldsi lehetdségek messze dragabbak, mint maga a
szélerdmi, illetve a napelem telep. igy az egész megujuld energiatermeld rendszer
valtozatlanul csak massziv tamogatassal miikodtethetd. Ugyanakkor a fosszilis,
els6sorban gaztiizelésti erdmiivek fenntartdsa és csokkent kihaszndlassal, igy
roml6 gazdasagossaggal torténd miikodtetése nem nélkiilozhetd.

Kérdés (14): Biztosithatd-e olyan mértékii tamogatas, ami az EU tagorszdagokban
a megujulo energidk kitlizott célok szerinti felhasznalas novekedéséhez sziikséges?
(Az eddigi célok sorra elérhetetlennek bizonyultak. Fontosak a technoldgiai, olaj-
, gadzar fiiggo, illetve mezégazdasagi kolcsonhatasok. Ld. 53. kérdés is)

Ertékelés: Az eddigi tapasztalatok ellentmondasosak. Néhany gazdag orszag
Lyontudatos” fogyasztoi — példaul Németorszag és még szélsdségesebb mértékben
Dania fogyasztdi — szinte ,,zokszé nélkiil” vallaljadk a megujuld energiatermelés
erOltetett megvalositdsahoz sziikséges magas villamosenergia arakat. (A német
villamosenergia kb. kétszer, a daniai pedig haromszor annyiba Kkeril a
lakossdgnak, mint amennyi a megjuld energidk erdltetett alkalmazisa nélkiil
lehetne. Mas orszagok fogyasztoi mar nem ennyire dntudatosak és tiirelmesek.) A
legnagyobb baj azonban valdsziniileg az, hogy a fosszilis tlizeléanyagok,
elsésorban a foldgaz kivaltasanak koltségei a kivaltas mértékének novelésével
meredeken emelkednek. (Lasd. a mellékletet.) A teljes kivaltas pedig csak a
villamosenergia tarolds oOriasi mértékii novelésével, horribilis koltségek
vallalasaval lenne megoldhato.

1.5 A villamosenergia igények novekedésének bizonytalansaga

Az orszagok egy fore es6 villamosenergia fogyasztasaban nagyon nagyok a kiilonbségek még
az EU tagorszagok kozott is.

Kérdés (15): Varhatd-e, és milyen Utemben a villamosenergia-felhasznalas behatolasa
a kozlekedeés, illetve a helyiségfiités teriiletére? (Villanyautok, hészivattyus rendszerek.
A két fogyasztoi terulet primer energiafelhasznaldsa meghaladja a villamosenergia-
termelés jelenlegi teljes primerenergia-felhasznalast.)

Ertékelés: A kérdés nehezen megvalaszolhato. Ezekbdl a célokbol — villanyautok
elterjedése, hdszivattyus fiitési rendszerek nagymértékii hasznalata — az elmdlt
években kevés valosult meg, bar a legutobbi iddszakban ezek a folyamatok
felgyorsultak. A vilag teljes gépkocsi allomanyanak ma koértlbeltul 1%-a villamos
autd. Ez a kis hanyad azonban az utébbi években sajat bazisahoz viszonyitva
aranyaiban gyorsan novekszik. Kérdés, hogy meddig? Az EU 2050-re
Hkozfelkialtassal” elfogadott ,karbonsemlegességi” programja lényegében azt
irinyozza el6, hogy 30 év alatt, 2050-re az EU orszagaiban hasznalt autdk
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meghatarozé tobbségét, illetve teljesen villamos hajtasira kellene kicserélni.
Megitélésem szerint ez 30 év alatt végrehajthatatlan. Ha valami ,,csoda folytan” ezt
megvaldsitanak az is csak akkor biztositana a kozlekedés ,.karbonsemlegességét”, ha a
villamosenergia termelésb61 2050-ig Kiiktatnank minden fosszilis tiizeldanyagot. Csak
a megujulé energidk — ami lényegében szél és napenergiat jelent — és az
atomerémiivek maradhatnanak. Ugyanakkor ez utobbiak perspektivai az EU-ban
nagyon rosszak. Atomerémii nem, illetve alig épiil. Németorszag hatarozatot fogadott
el atomerOmiiveinek leallitasarol, amit ,,tlizon-vizen” keresztiil végrehajt, tobb EU
orszag bejelentette atomerémi parkjanak leépitését, csokkentését. Példaul
Spanyolorszag mind a 7 atomerdmiivét le akarja 4&llitani, s6t az atomenergia
»elharcosanak™ tekintett Franciaorszag is visszafejlesztést tervez. Véleményem szerint
ezzel a kozlekedés karbon semleges miikodtetésére iranyuld torekvések zatonyra
futnak. Csak az a kérdés, hogy a szakma és utana a kdzvélemény ezt mikor fogja
felismerni és f6leg elismerni.

A helységfiités ,karbonsemlegessé” tételénél lényegében ugyanezek a problemak
jelennek meg. Az elmult években az EU orszagokban jelentds haladast sikeriilt elérni a
fajlagos fiitési hdveszteségek csokkentésében. Ennek eredményeit mérsékli a flitott
épllet terfogat novekedése. (Példaul a lakdsok atlag mérete és légtérfogata
folyamatosan novekszik.) A mar megel6zéen az EU orszagokban uralkodova valt
foldgéazfelhasznalast teljesen ki kellene valtani és helyettiikk 30 év alatt hdszivattyls
rendszereket Kiépiteni. Ez szerintem kizart, de ha valami ,,csoda folytan” mégis
sikertilne, akkor még a villamosenergia termelés teljes karbonsemlegességét is meg
kellene valositani mikézben a villamosenergia igények a villamos gépkocsik és a
hészivattyuk fogyasztasa miatt kozel megduplazodnanak.

Az EU orszagai 2010-ben kbzel 15%-al részesedtek a vilag CO2 kibocsajtasabdl Az
elmalt évtizedben az EU-nak egyetlen térségként a vilagon sikerilt CO2 kibocsajtasat
valamelyest (kereken 16%-al csokkenteni). Mindekozben a vilag CO2 kibocsajtasa
12%-al nétt. (Ebben természetesen az EU is benne van.) gy a vilag CO2
Kibocsajtasabol az EU részesedése 2018-ban mar alig haladja meg a 10%-ot. A vilag
tehat az elmalt 10 évben nem kovette az EU-t. Ugy vélem szinte biztosnak vehetd,
hogy a kovetkez6 idészakban sem fogja kovetni. Az talan feltételezhet6, hogy a vilag
CO2 kibocsajtasanak novekedése az elkovetkezendé években leall és 2050-ig sem
ndvekszik tovabb. (Ez elsdsorban Kina atomerdmii épitési programjanak és megujulo
energiatermelési programjanak sikerességétdl fiigg. Ebben a sorrendben!) Ennél tobb
eredmény redlisan nem remélhetd.

Kérdés (16) Véarhato-e a legfejlettebb orszagokban a villamosenergia-fogyasztasban
telitédés, vagy a GDP novekedése, mint eddig, ugy ezutan is jelentds villamos
energiafogyasztas tobblettel fog jarni?

Ertékelés: A legfejlettebb orszagokban a villamosenergia fogyasztas névekedése az
elmilt években lelassult, néhol ledllt. Az EU orszdgok jelentds részében sikertilt
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szerény, de tartos GDP novekedést elérni stagnald villamosenergia fogyasztas mellett.
Lényegében ez jellemz6 az USA-rais. Ez jO hir.

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

Ertékelés: Kiegyenlitédés, utolérési effektus az egy fore esé fogyasztasban csak
mérsékelten észlelhetd, illetve nagyon lassti. Ugy vélem az elkovetkezd 30 évben sem
varhato jelentds valtozas, bar némelyik fejlddo orszag elképzelhetd, hogy képes lesz
gyors gazdasdgi fellendiilést produkalni. Ez azonban nem fogja jelentésen
megvaltoztatni a jelenlegi aranyokat.

Kérdés (18): Az elsésorban Kindban tapasztalhato, de Indidra is jellemzd gyors
villamos energia felhasznalas novekedés meddig fog tartani? Az egy fore eso
villamosenergia-fogyasztas ezekben az orszagokban esetleg meg fogja kozeliteni a
fejlett orszagokét? (Ez a jelenlegi (2010-es) vilagfogyasztas kb. megkeétszerezeset
jelentené.)

Ertékelés: Az elmult 10 év fejlédése azt mutatta, hogy Kina egy fére esd
villamosenergia fogyasztasa gyorsan kozeledik a fejlett orszdgokehoz és ez az
elkdvetkezd évtizedre is ez valdszintisithetd. Kina ma mar a vilag messze legnagyobb
villamosenergia termeldje és fogyasztdja. Az utdbbi években Indidban is ez a
tendencia érvényesiilt. Ugyanakkor az egy fore esd villamosenergia fogyasztasban
India meég nagyon le van maradva, az utoléréshez az utdbbi néhany év tendencijanak,
illetve eredményeinek meg évtizedekig érvenyesulni kellene. Ez szerintem
bizonytalan. A koronavirus jarvany valdsziniileg nagy megtorpanast fog Indidban
okozni.

2. Az energiatermelés jovObeni alakulasa €s bizonytalansagai
2.1 A széntermelés lehetdségei €s perspektivai

Kerdés (19): Fenntarthatd-e a széntiizelésii erémiivek gazdasdagossiga CO2 kvota
vasarlas mellett, illetve CO2 levalasztas és elhelyezés esetén?

Ertékelés: Az EU-ban bevezetett és egyre hatarozottabban érvényesiilé kvotarendszer
¢s biintetd intézkedések mellett a széntiizelésli erémiivek Iényegében nem
miikodtethetok. A CO2 levélasztas és elhelyezés nem gazdasagos. Az EU-n kivili mas
térségek viszont nem csatlakoztak a kvotarendszerhez.

Kérdés (20): Részorithatok-e a szénerémiivek nagy részét iizemelteté orszagok (pl.

Kina, USA, India) hogy a CO?2 levadlasztast és elhelyezést a belathato jovoben (30-40
éven belil) megoldjak?
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Ertékelés: A széntiizelésii erémiivek nagy részét iizemeltetd orszagok semmiféle CO2
levalasztasra és elhelyezésre eddig nem voltak raszorithatok. Es szinte biztos, hogy a
belathatd jovoben sem lesznek. Egyediil a kiemelkedden legnagyobb (a vilag
szénfelhasznalasénak a felét fogyaszté Kina) jelentett be érdemi jovObeni korlatozo
intézkedéseket szénfelhasznalasanak visszafogasarol. A vilag szénfelhasznéldsa az
elmalt 10 évben kozel 8%-al nétt. Csokkenni valosziniileg a kovetkezé 10 évben sem
fog. Talan stagnalasra lehet szamitani. Ez alapvetéen Kinatol fiigg, hogy hajlando-e és
tudja-e annyival csokkenteni a szénfelhasznlasat amennyivel India meg esetleg
masok novelik.

2.2 Az olajtermelés kilatésai

Kérdés (21): Dontd fontossdagu, hogy valoban bekovetkezik-e a kozeljovében a vilag
olajtermelésének tetozése?

Kérdés (22): Van-e lehetdség arra, hogy a csokkend olajtermelés és valosziniileg
tovabb novekvo olajsziikséglet kozotti hianyt olajpalabol, vagy olajhomokbol nyert
olajjal gazdasagosan fedezzék?

Kérdés (23): Az elkovetkezendd ,, dtmeneti’idészakban az olajdrat befolydsolé sok
tényezé — gazdasagi fellendilés, recesszid, valsag; politikai krizisek kialakulasa,
lefutasa; természeti jelenségek, esetleges katasztrofak hatésai; spekulacid; stb. —
bonyolult osszhatasanak eredményeként milyen szélséségek kozott fog ingadozni a
kéolajar? (2008-2009-ben 140 USD/barell és 30 USD/barell kdzétt ingadozott, romba
dontve mind az energiatakaréekossagi, mind a megujuld energiak felhasznalasara
iranyulo fejlesztések uzleti terveit.)

Ertékelés: a 21. kérésre rovid, hatarozott valasz adhatd. Nem tetdzik a belathato
jovoében a vilag olajtermelése. Az amerikai palaolaj technologia alapvetd valtozast
eredményezett. Szamottevo palaolaj (és palagaz) termelésre eddig csak az USA-ban
keriilt sor, de mar ez is alapvetden atalakitotta a vilag olajpiacat és foldgazpiacat. A
legnagyobb importér az USA, gyakorlatilag onellatova valt, illetve valik. Ez mind az
olajpiacon, mind a f6ldgaz piacon (elsésorban az LNG forrdsoknal tartos tilkindlatot
és viszonylag alacsony arakat eredményezett). A palaolaj és palagdz készletekre csak
bizonytalan becslések vannak, de valészinii, hogy 6sszességiikben joval meghaladjak a
konvenciondlis olaj és foldgazkészleteket.

Eddig az USA-n kiviil mas orszagokban nem valosult meg szamottevd palaolaj és
palagaz termelés. Feltételezhetden harom okbol: az alacsony olaj és gazarak nem
Oszténoznek erre, masok ma még nincsenek a szilkséges technoldgia birtokaban, a
kornyezetvédok — okkal vagy esetleg indokolatlanul — vehemensen tiltakoznak ellene.

Mindenesetre az nagy biztonsaggal allithatd, hogy az olaj és gaztermelést a belathatd
jovoben a készletek elégtelensége nem fogja akadalyozni és a kindlat sziikiilése sem
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fog valésziniileg jelentds aremelkedést eléidézni.® (Az utdbbi honapokban tovabbi
arzuhands kovetkezett be és kaotikussa valt az olajpiac, minden megel6z6 racionalis
progndzis 6sszeomlott.)

Olajpalabol, illetve olajhomokbol torténd olajtermelésre a belathatd jovoben
valoszinlileg nem lesz sziikség. Az olajar valtozasok megjoslasa az elkovetkezendd
idoszakra sem lehetséges. Ennek az oka azonban nem a készletek miatti
bizonytalansag, hanem a kiszamithatatlan politikai és manipulativ tényezok.

2.3 A foldgaztermelés lehetdségei és kilatasai

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

Kérdés (25): Hogy alakul a jovében a cseppfolyos  foldgazszallitds
gazdasagossagossaga, illetve versenyképessege? Alkalmas-e arra, hogy a vezetékes
ellatas teljes értékii alternativajanak szerepét betoltse?

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

Kérdés (27): Milyen temben novekszik Kina foéldgazkereslete? Az oroszorszagi
foldgaz kinalat mekkora hanyadara lesz Kina a vevo?

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

Ertékelés: A 21.,22.,23. kérdésekkel kapcsolatos értékelés nagyrészt a foldgaz
ellatasra is vonatkoztathatd. A folgaz termelés Iépest tud tartani a kereslettel. A 3
fosszilis energiahordozé koziil a foldgazfelhasznalas nott a vildgon az elmult 10 évben
a leggyorsabban, tébb mint 28%-al. Valoszinilileg az elkovetkez6 évtizedben ez a
dinamika folytatdédni fog. A nagy elhatarozasok ellenére valosziniileg az EU foldgaz
felhasznalasa sem fog jelentdsen csdkkenni. A f6ldgdz felhasznalds megsziintetése az
EU-ban 30 év alatt 2050-re — amit a karbonsemlegesség elérése igényelne —
teljességgel illuzorikus. Egyébként az EU ez iranya eréfeszitései a vildag mas
térségeiben a foldgazfelhasznalas tovabbi dinamikus nodvelését egyaltalan nem
befolyasoljak.

3 Mikézben karbonsemlegességrél dimodozunk tulajdonképpen senki sem gondolja komolyan az EU
orszagokban a teljes olajellatasi és gazellatasi infrastruktura felszamolasat. Valtozatlanul folyik a gazszallito
vezeték haldzat fejlesztése (Eszaki Aramlat II., Torok Aramlat, stb.), a kéolaj vezetékek létesitése, az
olajfinomiték modernizalasa, az LNG fogadd terminalok kiépitése. Euro szaz, de inkabb ezermilliardokat
koltenek olyasmire, aminek a felszamolasat legkésSbb hisz év mulva meg kellene kezdeni ahhoz, hogy harminc
év mulva (2050-ben) mar befejezett tény lehessen megsziinésik.
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A cseppfolyds foldgazszallitas jelent6sége mar az elmult 10 évben is nagymértékben
nétt. Ebben az USA palagaz termelésének nagy szerepe volt. Az LNG alkalmassa valt
a vezetékes ellatas alternativajanak szerepere.

Oroszorszag foldgaztermelésével valdsziniileg ki fogja tudni elégiteni a belathatd
jovében az EU orszagok gazigényének raes6 részét. Az EU gazigénye lehet, hogy
valamelyest csokkenni fog, de valdszinlileg még 30 év mulva is jelentds lesz.
Oroszorszag es Kina nagy gazvezeték epitésbe kezdett, igy Oroszorszéag fliggese az
EU orszégok fogyasztasatdl csokkenni fog.

A mar a megvalosulas végsé fazisaban 16v6 Eszaki Aramlat II. vezetékrendszer
lizembe vétele, valamint a Toérok Aramlat vezeték megvalosulasa megteremti az EU
orszagok ellatas biztonsagat. (Nem valdszinii, hogy az USA eréfeszitései a mar elére
haladott projektek befejezését meg tudndk akadalyozni. Id6késést okozhatnak az
Eszaki Aramlat 1l. vezetékrendszer befejezése az USA és Németorszag talan
legnagyobb politikai konfliktusa.)

A 10 éve még realisnak tiinG Nabucco vezetékrendszer — amelyen Oroszorszag
megkerilésével lehetett volna az azsiai régiobol foldgazt behozni — nem volt
megvaldsithatd. Az EU a Kozép-keleti gazkészletekhez csak LNG formajaban fér
hozza. Megjelenik azonban, mint LNG az USA palagaz kinalata. Oroszorszag azonban
a ,,nyomott” LNG 4araknal is jelentdsen kedvezébb gazarat tud ajanlani. igy az USA
torekvése arra, hogy az orosz gazt az EU orszagaibdl Kiszoritsa eddig nem jart
eredménnyel.

Az energetikdban bekovetkezett talan legnagyobb és elére nem latott valtozas a
palaolaj és palagaz ,,robosztus” megjelenése az USA-ban. Ez a primer energiaforrasok
rendelkezesre allo készleteinek teljes Gjra ertékelését igényli. A palaolaj és a palagaz
az USA vezet6 elitje szdmara egy nagyon fontos befolydsoldsi lehetdséget adott. Az
USA az utébbi években nagymértékben manipulaini tudta és tudja az energetika
legfontosabb ¢és a vilaggazdasag miikodésének egyik legfontosabb paraméterét, az
olajarat. Az USA a palaolaj és palagaz termelés massziv felfuttatasaval lenyomta az
olajarakat, az LNG piacon pedig megsziint vevoként megjelenni, s6t eladoként lep fel.
Ezzel itt is tartos tulkinalatot hozott létre.

Az alacsony olaj és gazarak fajo bevétel kiesést okoztak az USA egyik {0 ellenfelének,
Oroszorszagnak. Dél-Amerikaban pedig lényegében véget vetetettek a baloldali
kormanyok milkddésének. Erre a legjellemzobb példa Venezuela. Az orszag a vilag
legnagyobb konvencionalis olajkészletével rendelkezik, de az USA bojkottja - amit az
olajpiac tulkinilata tesz lehetdvé - teljes csOdbe vitte a rezsimet. Az olajpiac
nélkilozni tudja az USA masik nagy ellenfelének, Irannak az olajtermelését is.

Az utobbi honapok irracionalis olajar esése végul az USA palaolaj termelését is
nagymértékben veszteségessé tette. Ugyanakkor a palaolaj termeléssel — szemben a
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konvencionlis olajtermeléssel — gyakorlatilag nem lehet ledlini, mivel ez esetben nem
vagy csak oriasi koltségekkel lehet tjra indulni. Igy valészintileg az USA az olajpiac
Osszeomlasztasaval sajat maganak is nagy karokat okozott.

Ennek a ,jatszmanak” a legnagyobb nyertesei az olajimportér orszagok, igy
els6sorban a legnagyobb olajimportér Kina, amely orszag azonban egyben az USA
legnagyobb ellenfele is.

Valoszinii ez az oka annak is, hogy Kina ,,duskalva” az olcso6 olajban nem tett ez ideig
erofeszitéseket a minden bizonnyal nagyon jelentds palaolaj és palagaz készleteinek
feltarasara.

Uj kérdés: Varhato-e a palaolaj és palagaz termelés beindulasa az USA-n kiviil méas
orszagokban is?

Ertékelés: Az EU terilletén — ismereteim szerint elsésorban Franciaorszagban és
Lengyelorszagban — jelent6s palaolaj és palagaz készletek vannak. Feltételezhetden
maéshol is, de ezek még kevésbe ismertek. Az eurdpai palaolaj és palagaz feltarast és
kitermelést tobb tényezo is akadalyozza. Olcson lehet olajhoz és gazhoz jutni; az EU
elszanta magat a karbonsemlegesség megvalositasara, ezzel szoges ellentétben lenne
elkezdeni a palaolaj és palagaz készletek feltarasat; a kornyezetvédok ,,langpallossal”
harcolnak a palaolaj és palagaz termelés ellen. Mégis nagyon bizonytalan, hogy mit
hoz a jovO0.

2.4 A megujulo energiaforrasok helyzete és kilatasai

Kérdés (29): Sikerll-e megvaldsitani a meguajulé energiak felhasznalasaban 2020-ra
az EU programjdaban szereplo 20%-kos részaranyt? (Révid idon beliil kideriil, hogy
bekdvetkezik-e a program idéaranyos teljesiilése.)

Ertékelés: a 10 évvel ezeldtt kitlizott 20% koriili részarany a megujuld energiakban
2020-ra lényegében teljesithetd. Ebben természetesen benne van a meglévo
vizerémiivek termelése és jelentés biomassza tiizelés. Oriasi beruhdzasok torténtek
szélerdbmiivek ¢és napelemek létesitésére. Németorszagban példaul a szél- €s
naperOmiivek 0sszesitett névleges teljesitménye mar meghaladja a villamosenergia
csucsigényt. A kis kihasznalas miatt viszont a fejlesztett villamos energianak csak
korulbelul 25%-at képesek Kielégiteni. A tovabbi beruhazasok egyre nagyobb részben
a kihasznalhatatlan kapacitasokat novelik. (A melléklet bemutatja a német megujuld
energiabol torténd villamosenergia termelés tényszamait 2019. oktdberében, amelyek
a fentieket alatdmasztjak.)

Keérdés (30): Bekovetkezik-e szamottevd attorés a megujulo energiak hitermelési célu
felhasznalasaban, elsésorban a napenergia és/vagy a biomassza alkalmazdsaban?
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Versenyképessé tehetok-e a megujuld energidk a foldgézzal szemben, vagy
valtozatlanul csak folyamatos tamogatassal miikodtetheték ezek a rendszerek?

Ertékelés: A hdtermelés teriiletén a megtijuld energiak hasznalata alig ndtt. A meleg
viz el6allité napkollektorok helyett inkabb napelemek létesiiltek. A fiitésben a foldgazt
nem sikeriilt szamottevé mértékben megujuld energidval kivaltani.

Kérdés (31): Folytatddik-e a szélerémiivek teljesitményének dinamikus novekedése,
vagy a hatranyok miatt lelassul?

Ertékelés: A szélerdmii épités az EU-ban lelassult. A vezetd szerepet Kina vette 4t, de
ott a széntlizelésii erémiivek kivaltdsiban még nagyon nagyok a lehetéségek. Kindban
a sz¢€Il és naperOmiivek Osszteljesitménye még csak toredéke a teljes villamos energia
csucsigénynek. Németorszagban szerintem mar behatarolt a szélerémii épités
lehetdsége, az EU mas orszagaiban is egyre tobb akadalyba fog valoszintileg titk6zni a
sz¢€lerdmii épités, igy vildgviszonylatban is varhatoan lelassul.

Keérdeés (32): A biomassza tiizelés sulya jelentossé valik-e? A novekvo biomassza
felhasznalas, milyen mértékben emeli a biomassza arat?

Ertékelés: A biomassza tiizelés felnasznalasa lelassult. Az energetikai céld
novénytermesztés nem gazdasagos. Az elmult 10 évben jelentds fejlédés volt, amely
az alapanyag korlatok miatt nem folytathato.

Kérdés (33): Sikeril-e szamottevé szerephez jutni egyéb meguijulé energidakbdl torténd
villamosenergia-termelésnek? (Pl. napelemek, naperdmiivek, geotermikus erémiivek,
stb. Eddig ezek Iényegében kuridzumként jelentek meg.)

Ertékelés: A napelemek attortek, aruk — foleg a kinai fejlesztések eredményeként —
nagymértékben csokkent. A napelem rendszerek koéltségeit azonban egyre inkabb a
villamos atalakitok és a vezeték halézat, valamint a tartdszerkezetek koltségei
hatarozzak meg, amelyeknek az ara Iényegesen nem csokkenthetd. A tiikros — tornyos
naperémiivek [étesitésével nem sikeriilt jelentds eldrelépést elérni. A geotermikus
erémiivek nagymértékii épités¢hez flizott remények nem teljesiiltek.

Egyre nyilvanvalobba valik az a korlat, hogy barmennyi sz¢€l és naperdmiivet épitiink a
villamosenergia rendszer nem tudja nélkilozni a teljes csucsterhelés ellatasara képes
konvencionalis — nem id6jarasfiiggd — erdmiipark meglétét ¢s mikodtetését. (A
villamosenergia csucsigények idején szinte mindig sotét van, igy a napelemek
teljesitménye nulla. Ha szélcsend is van, ugy a teljes fogyasztoi csucsigényt iddjaras
fiiggetlen erdmiivekkel, 1ényegében géztiizelésli berendezésekkel, esetleg ha van még
¢s nem allitottak le, ugy atomerOmiivekkel kell ellatni. Ezt a korlatot csak oOriasi
mértékil villamosenergia tarolassal lehetne feloldani, amihez nem &ll rendelkezésre
elfogadhat6 koltségigényii technologia.)
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2.5 A nuklearis energia jovoje

A nukledris energia felhasznaldsanak jovoje jelenleg is kérdéses. Az atomerédmiivek
iizembe helyezése az egyik igéretes lehetdsége a CO2 kibocsajtas mentes energia
termelésnek. Ugyanakkor a CO2 kibocsajtas csokkentéséért kiizdé kornyezetvéddk
tobbnyire az atomenergia felhasznalasanak legfobb ellenzoi.

Kérdés (34): Altalanossa valnak-e az USA-ban, néhany EU tagorszagban és Japanban
folyamatban [évé iizemidd hosszabbitasi programok mads — esetleg eddig az
atomerdémiiveik leallitasat tervezd — orszagokban is?

Ertékelés: Mas orszagokban nem valtak 4ltalanossd az {izemidd hosszabbitasi
programok, bar van erre is példa. A 2011-ben Japéanban, a Fukusimaban miik6d6
erdmii cunami miatt bekovetkezett sulyos balesete tovabb erdsitette a fejlett
orszagokban az antinukledris mozgalmakat. Japanban valsdgba Kkerllt az
atomenergetika. Valoszinlileg csak azért nem allitottak le az 6sszes atomerOmuviiket,
mert jelenleg nem tudnak nélkuldzni azokat. Németorszag folyamatosan hajtja végre
atomerOmi leallitdsi programjat. Spanyolorszadg is bejelentette, hogy mind a hét
atomerdmiivének leallitasat tervezi, s6t még Franciaorszag is csokkenteni szdndékozik
az atomerOmivek részaranyat a villamosenergia termelésben. Ezen dontések
kovetkeztében a nyugati orszdgok atomerdmii épitd tarsasagai gyakorlatilag tonkre
mentek. Ezzel szemben a vildgon Oroszorszagban, Kinaban és a fejl6édé orszagokban
sok atomerdmii épiil €s még tobb atomerdmii épitését tervezik. A fejlddoé orszagokban
létesiild atomerdmiivek dontd részét a Rosatom é€piti, illetve fogja épiteni. (Talan
egyetlen kivételként emlithetd a dél-koreai KEPKO, amely tarsasag francia licence
alapjan ¢épiti atomerémiiveit. Folyamatban van példaul az Arab Emiratusokban egy
négyszer 1400 megawattos ilyen atomerémi Iétesitése.) Kina szoros egyiittmiikddést
folytat a Rosatommal. Kindban kereken egy tucat atomerémii mar iizemel, legalabb
két tucat épiil és kb. 20 éves tavlatban mindegy szaz atomerémii megépitését tervezik.

Kérdés (35): Belekezdenek-e atomerdmii épitésbe olyan orszagokban ahol eddig ezt
elutasitottak, vagy nem tervezték? (Példaul Olaszorszag, Lengyelorszag)

Ertékelés: Ismereteim szerint a nyugati vilagban egyediil Lengyelorszag jelentette be,
hogy ha széntiizelésii erdmiiveinek leallitasara kényszeriil, Ggy csak atomerédmiivekkel
tudja potolni azokat. (Mivel — politikai okokbdl - kizartnak tartom, hogy
Lengyelorszag Rosatom atomerdmiivet vasaroljon a még vegetaldo nyugati tarsasdgok
pedig nem ajanlat képesek, igy az EU esetleg kénytelen lesz engedélyt adni
Lengyelorszagnak a széntiizelésli erdmiiveinek tovabbi iizemeltetésére. A
bejelelentésnek valdszinilileg ez a célja.) Néhany atomerémii még ,,nydgve nyelésen”
épul a nyugati vilagban, de Uj kezdeményezés nagyon valoszinttlen.

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

Ertékelés: Az antinuklearis csoportoknak ez a torekvése nagyon sikeres volt.
Nagyrészt erdfeszitéseik eredményeként az épild atomerémiiveknél a beruhdzasi
koltségek messze meghaladjék a tervezettet, az Uzembe helyezesek pedig sok évvel
eltolodnak. igy a projektek gazdasagtalanna valnak, jelentds részben csédbe mennek.
Ezek az erdfeszitések azonban nem hatdsosak a fejlodo orszagokban és természetesen
teljesen hatastalanok Oroszorszagban és Kinaban.

Keérdés (37): Ha esetleg hirtelen tobb atomeromii épitésére lenne igény, ugy az
idékozben leépitett és elégtelen gyartokapacitisok miatt nem kovetkezik-e be olyan
beruhazési koltségndvekedés, ami gazdasagtalanna teszi a fejlesztéseket?

Ertékelés: Ez a kérdés a nyugati atomenergetika az utobbi évtizedben bekovetkezett
leépiilése miatt részben értelmét vesztette. A Harmadik Vildgban folyd atomerdmii
épités jelenleg szinte egyetlen vallalkozoja a Rosatom, a rengeteg megrendelése miatt
kapacitas hiannyal kizd.

Kérdés (38): Bevaltjak-e a hozzdjuk fiizétt reményeket a 3. illetve 4. generdcios — ma
még kevés, illetve minimalis tizemi tapasztalattal rendelkezo - atomeromii tipusok?

Ertékelés: A Rosatom ajanlata egy Ugynevezett 3+ generaciés 1200 megawattos
atomerOmiire vonatkozik. Ebbdl akar a fejloédé vilagban tobb tucatot eladni és
feléepiteni. Négy ilyen blokk létesitését a Rosatom az EU-n belul is vallalta (Paks Il két
blokk, Hankihivi Finnorszag 2 blokk.)

Kérdés (39): Hogy dont Kina? Mekkora szerepet szan villamosenergia-termelése
eddig sehol nem tapasztalt gyors fejlesztésében az atomeromiiveknek? (A kinai
dontésekre l1ényegében nem tudnak befolyast gyakorolni az antinuklearis szervezetek.
A nuklearis energia melletti kinai dontés esetén szamottevé annak a valosziniisége,
hogy az elkovetkezendo 25-30 évben Kinaban tobb atomeromii épiiljon, mint amennyi
jelenleg az egész vilagon miikodik. Ilyen helyzetben antinukledris politikat folytatni
illuzérikusséa véalhat.)

crer

Ha a dontéseiket nem valtoztatjak meg és a terveik megvaldosulnak ugy 2050-re a vilag
atomerémiiveinek tobb, mint a fele Kindban fog iizemelni.

Kérdés (40): Milyen eredményeket hoznak, és mikorra realizdlodnak a flzids
energiatermeléssel kapcsolatos erdfeszitések, fejlesztések? (Nem elég néhany
demonstrdcios eromii létesitése, az a mértékado, amikortol ilyen eromiivek a gyartotol
korlatlanul megrendelhetok.)

18



Ertékelés: A fazios energiatermeléssel kapcsolatos kutatasok lényegében alap kutatasi
fazisban ,takaréklangon” folynak. Ugy vélem még az sem egyértelmii, hogy a feladat
egyaltalan belathato id6n beliil megoldhato-e? A legujabb hir a Franciaorszagban
épild  fontos kisérleti erémi  Iétesitésérél t4jékoztat, amely nemzetkozi
egyiittmitkodésben késziil. Ugy vélem, még siker esetén is csak tobb évtized mulva
juthat el a fejlesztés oda, hogy a gyarté fovallalkozotol fuzids eromiivet lehessen
rendelni.

Keérdés (41): Szilkség lesz-e a hasaddanyag készletek fogyasa miatt a gyors-szaporitd
reaktorok hasznalatara attérni, vagy esetleg ez a lIépés a fuzids energiatermelésre vald
kozvetlen atallassal kihagyhat6?

Ertékelés: A gyors szaporito reaktorok fejlesztésére 2019-ben Oroszorszag (Rosatom)
¢s Kina egylittmiikodési megallapodast kotott. Oroszorszagban Bjelojarszkban
miikodik egy 800 MW-0s demonstracios er6mii, Kindban épitenek egy 600 MW-osat.
(Nyugaton az 1200 MW-os francia Szuper Phenix leallitasat és a program lezarasat
kovetden ilyen tevékenység nem folyik.)

A kezdetben a szaporit6 reaktorok kereskedelmi céli mikodtetését csak egy fisszios
atomerOmiivekbdl allo nagy rendszer részeként lehet megvaldsitani. Erre valoban csak
egy Oroszorszag ¢és Kina altal kialakitott egytittmiikodés keretében van esely.

A szaporitd reaktorokra vald attérés nem siirgds. A hasaddanyag készletek még
nincsenek elfogydban. A hasadbanyag felhasznalas a nyugati atomenergetika
leépilése miatt most inkabb csokken.

Elgondolkodtat6 annak a szerintem ,,bizarr” helyzetnek a kialakulasa, hogy a nyugat egy ilyen
fontos energetikai technoldgiai teriiletrél, mint az atomenergetika 6nként kivonult és atadta a
Hterepet” Oroszorszagnak és Kinanak. Ugyanakkor ezzel sem egy katasztrofalis nuklearis
baleset lehetéségét — amire az antinuklearis érdekcsoportok ismétlédéen hivatkoznak — sem a
nagyaktivitasi radioaktiv hulladékok keletkezését — ami a masik hivatkozasi alap — nem
tudjak kikuszobolni. Mindkét kockazat Oroszorszagban és Kindban, valamint a fejlodé vilag
egyre tobb orszagdban valtozatlanul fennmarad, mik6zben a nyugat befolyasolasi lehetdségei
— éppen Onkéntes kivonuldsa miatt — nagymértékben csokkennek. Mi ez, ha nem tipikus
kontra produktivitas?

3. AKklimavaltozassal kapcsolatos kérdések

A klimavéaltozas mérséklésének, elviselhetd szinten tartasanak a kovetelménye az utobbi
10 évben sokak szerint elsérendii megoldandé feladattd valt. Vészjoslo prognozisok
jelentek meg. A szakmai korok tobbsége és az altalanos kozvélekedés meghatarozd
része turelmetlendl siirgeti a donteshozokat arra, hogy siirgdsen tegyenek hathatos
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intézkedéseket a globalis felmelegedés fo okozdjanak tartott CO2 kibocsajtas
csOkkentésére, végiil megsziintetésére, a ,.karbonsemlegesség” elérésére.

E rovid értékelés keretei nem adnak lehet6séget a folyamatosan vitatott igények és az
indokoltnak vélt programok vazlatos attekintésére sem, igy ezzel nem is prébalkozom.

Kétségtelen tény azonban, hogy bar az emberek tdlnyomd tobbsége egyetért azzal, hogy
stirgGs hathatds valtozasokra és cselekedetekre lenne sziikkség a valésagban azonban a
kitizott célok megvalodsitasaban alig torténik elérehaladas.

A vilag CO2 kibocsajtasa mindezidaig folyamatosan névekedett. A legutobbi 10 év alatt
példaul 30300 milli6 tonnardl 11 szazalékkal 33900 milli6 tonnara.

Ugy vélem a ,patthelyzet” alapvetd oka az, hogy a CO2 kibocsajtas érdemi csokkentése
csillagészati Osszegekbe keriilne, mikdzben alapvetd ¢életviteli valtozasokkal,
¢letmindség romlasi kovetkezményekkel jarna. Irt0zatos sok pénzt kellene elkdlteni és
egyidejiileg elfogadni, hogy rosszabbul kell éIntink. (Legalabbis a jelenleg &ltalanosan
elfogadott életmindségi kritériumok szerint.)

A tovabbiakban visszatérek a 10 éve feltett kérdésekre és ezek jelen helyzet szerinti
értékelésére.

Kérdés (42): Talan a XXI. szdzad emberiségének legdontébb kérdése, hogy a
klimavaltozasi modellek melyike irja le helyesen a fold éghajlatinak jovobeni
alakulasat? (Ha a ,, 10 °C-os” modell a helyes, akkor a legdrasztikusabb CO2
kibocsatas csokkentési erdfeszitésekkel sem lehet ma mar elkerllni a katasztréfat. Ha az
1 °C-0s” modell a jo, a redlisan végrehajthato programok teljesitésével — valamint az
olaj és foldgaz készletek elfogyasaval - a folyamatok elfogadhatd keretek kozott
tarthatok, ill. maradnak. Termeszetesen a ,,10 °C-os” és az ,, 1 °C-os” modellek kozotti
barmilyen globadlis felmelegedési ,,forgatokonyv” megvalosulasa elképzelheto. A
felmelegedés mértekenek novekedésével a kezelhetotol az egyre katasztrofalisabba valo
kovetkezmenyekig.)

Keérdeés (43): Képes lesz-e az EU ambiciozus klimaprogramjdval szamottevé befolyast
gyakorolni a vilag CO2 kibocsatasanak alakuladsara? (Erre csak akkor van esély, ha
jelentés koévetdkre talal, mivel az EU a vildg energiafogyasztasanak, igy CO2

kibocsatasnak (2010-ben) is csak kb. 15%-at produkalja.)

Kérdeés (44): Tudja-e teljesiteni az EU az adltala kitiizétt célokat? (Ez a részcélok
teljesiilésébol mar néhany éven beliil lathatova valik.)

Kérdés (45): Kovetik-e mas nagy energiafogyasztd orszagok az EU példajat, vagy az
EU lényegében egyedil marad?
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Kérdés (46): Ha a 45. kérdésre negativ valaszt ad a jovo, meddig folytatjia az EU a
vilag helyzetét érdemben befolyasolni nem képes ,,onfeldaldozo” erdfeszitéseit?

Kérdés (47): sikerll-e rdszoritani elsésorban Kindat, masodsorban  Indidat,
harmadsorban az 6sszes fejlédé orszagot, hogy szigoru CO2 kibocsdtas mérsékld
intézkedéseket vezessenek be annak ellenére, hogy az egy fore esé kibocsdatasuk
Iényegesen alacsonyabb, illetve a toredékét teszi ki a fejlett orszagokénak, kilondsen az
USA-énak? (Feltételezhetéen akkor van erre esély, ha a klimavaltozas kdvetkezményei —
tengerszint emelkedés, és az elviselhetetlen meleg — szamukra is sulyos konkrét
problémat okozna. Valosziniileg ez mar késé.)

Kérdés (48): A CO2 kibocsatas csokkentése céljabdl megtett intézkedések mennyire
lesznek valdban eredményesek? A mésodlagos, harmadlagos hatasok nem semmisitik-e
meg a varhato eredmények jelentos részét? (Pl. a biometanol és biodizel olaj termelés
novelése céljabol erddteriiletek kivagasara — esetleg felégetésére — kertlhet sor,
amelyek CO2 nyelése nagyobb volt, mint a biotizemanyag révén elérheté CO2
kibocsatas megtakaritas, stb.)

Osszefoglald értékelés: Remélhetdleg a 10 fok Celsiusos hdmérséklet novekedés
valoban irrealis. De a jelenlegi modellek nagy része, ha nem torténik hathatds ellenlépés
ugy az évszazad végére legalabb 4 fok Celsius atlagos hémérséklet ndvekedést jelez.
Jelenleg az 1,5-2 fok Celsius maximalis héfoknovekedést vélik még elviselhetének, de
ehhez a CO2 kibocsajtas drasztikus csokkentésére volna szilkseg. Ezt mindezidaig csak
az EU orszagok wvallaltak fel ,kozfelkidltassal’. Ez az EU 2050-re elérendd
karbonsemlegessége. Személy szerint Ggy vélem, ezt az EU orszagok 30 év alatt messze
nem fogjak és nem is tudjak teljesiteni.*

Mas régiok, orszagok nem tettek ilyen ,,igéretet”. Ezt a legutobbi madridi konferencia
egyértelmilen bizonyitja. Az USA lényegeben Kiszallt a programbol. Kina talan
valamelyest tudja csokkenteni CO2 kibocsajtasat, de lehetseges, hogy csak a stagnalast
tudja elérni. India tovdbbra is gyorsan noveli CO2 kibocsajtasat, hogy csak a
legnagyobbakat emlitsem. A vildg CO2 kibocsajtasa jo esetben 2050-ig stagnalni fog,
hogy ez hany fok Celsius atlaghdmérséklet novekedést okoz, azt majd az emberiség
meglatja. Masodlagos és harmadlagos hatasok nehezen mérhetdk fel, de ezekre mindig
igaz a ,,nem szandékolt hatasok torvénye”, miszerint: a nem szandékolt hatdsok szinte
mindig a szandékolt hatds érvényesilését csokkentik. Mindez nem sok alapot ad az
optimizmusra.

4. A vérhato technologiai fejlodés tovabbi kérdései

4 Az is elgondolkodtatd, hogy az EU orszagok igyekeznek azokat a tevékenységeket, amelyek nagy CO2
kibocsajtassal jarnak (példaul kohaszat, nehézvegyipar, stb.) a Harmadik Vilag orszagaiba , kiszervezni”. Ezzel
természetesen a globdlis felmelegedés nem befolyasolhatd, de az EU elégedettebb lehet 6nmagaval.
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Kérdés (49): Sikerll-e gazdasagos és lényegében korldtmentesen alkalmazhatd
technologiat kifejleszteni a fosszilis energiahordozokkal miikédé eromiivek CO2
kibocsatasnak levélasztasara, elszallitasdra és végleges — a légkorbe vald kijutés
megakadalyozésat hosszu tavon garantalo — elhelyezésére?

Ertékelés: Amint erre mar a megelézéekben is utaltam az ezzel kapcsolatos 10 évvel
ezel6tti remények 1ényegében nem teljesiiltek. A technoldgia — a fistgazbol a CO2
levalasztasa és foldalatti rezervodrokba préselése — tulajdonképp adott, meg is lehet
valésitani, csak elviselhetetlendil kdltséges. Néhany demonstréacios projekt elkészilt, de
elterjedésére nem lehet szamitani.

Keérdés (50): Sikeril-e jelentds eldrelépést elérni a jelenlegieknél lényegesen konnyebb,
tobb toltést és kistitést elviselo nagyon nagy mennyiségben is kedvezo koltséggel
gvarthato akkumulatorok kifejlesztésében? (Ma a villamos gépkocsik elterjedésének fo
akadalya az, hogy nem all rendelkezésre olyan akkumulator, amellyel a benzin, illetve
dizel iizemii autoknal gazdasagosabban miikédtethetd, kiilsé forrdsbol — konnektorbol —
toltheto villamos gépkocsit lehetne nagy sorozatban gyartani.)

Kerdés (51): Megteremtheté-e annak a feltétele, hogy a széleromiivekben termelt
villamos energiat a szélmentes idészakokra gazdasagosan tarolni lehessen? (A
szivattyUs-tdrozos erémiivek nem elég gazdasdagosak, létesitésiik ellen a kornyezetvéddk
tiltakoznak, és inkabb csak a napi csucs illetve kisterhelésii idoszak villamosenergia-
igényeinek kiegyenlitésere alkalmasak, az esetleg hosszabb, szeles és szeélmentes
idoszakok kiegyenlitésére kevésbé.)

Ertékelés: A litium ionos akkumulator technologia mar 10 éve is ismert volt, de az
akkuk dontden kis méretekben a hiradastechnikai eszkozok mikodtetésére késziiltek.

Azlta lényeges fejlédés kovetkezett be. Ez a technologia valt uralkoddva az energetikai
célu villamosenergia tarolasban is. A litium ion akkumulatorokkal hajtott jo hatasfokd
kisméreti villanymotorok robbanasszeriien elterjedtek. A litium ion akkumulatorok
tdmege ugyanannyi tarolt villamosenergia esetén kordlbelul 1/3-a az Olom
akkumulatorokénak, de még igy is elég nehezek. Fajlagos koltségiik a fejlesztés elsd
id6szakatol — mint ahogy ez varhaté volt — jelentdsen csokkent. A csokkenés mara
lelassult. A kozeljovoben varhatd ar egy kWh tarolokapacitasra eséen kereken 100
USD. Ez ald nem nagyon lehet lemenni. Ezek az energetikai célt szolgal6 akkuk még
elég Ujak, élettartamukra csak eldzetes becslések vannak. Valosziniileg élettartamuk
nem haladja meg a 10 évet. Jelenleg a vilag litium ion akku termelése kereken évi 200
GWh kapacitds. A teljes gépkocsi park mikodtetéséhez ezt kozel meg kellene
szazszorozni. Az id6jarasfiiggé — szél és naperémiivekben torténé — villamosenergia
termeléshez sziikséges energiatarold kapacitas még a gépkocsik teljes villamositasahoz
szlikséges igényeket is messze meghaladna. Az alapanyag ellatas, illetve az elhasznalt
akkuk Gjra hasznositdsa — amint mar erre a megel6zéekben is utaltam — gigantikus
feladat lenne elére at nem lathato akadalyokkal. Mas akkumulator technolégidk kutatasa
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¢s fejlesztése nagy erdkkel folyik, de nem mutatkozik esély belathatdé idén beliili
attorésre, illetve ezek kereskedelmi megjelenésére.

Mas energiatarolasi lehetéségek kutatdsa és vizsgélata is intenziven folyamatban van.
Visszatéré javaslat, hogy az energia boség idOszakaban (a sz€él és naperdmivek
megkdzelitdleg névleges teljesitményiikkel miikddnek) hidrogént kell fejleszteni,
amib6l az energia hidnyos iddszakban vagy hdéerémiivekben vagy energiatermeld
cellékban villamosenergia fejleszthet6. Az alapvet6 baj, hogy ezek a tarold rendszerek a
bevitt villamosenergia és a kivehetd villamosenergia aranyait tekintve koriilbelil 40
szazalékos hatdsfoklak. Beruhédzasi koltségeik pedig oOridsik. Ezek a technikai
lehetdségek jelenleg kisérleti stddiumban vannak az energetikat érdemben érintd

kereskedelmi elterjedésiik 10-20 éven bellil nem varhato.

A szivattyls tarozds erdmiivek értékelésébe itt nem megyek bele, csak annyit roluk,
hogy nagyon dragak és megvalositasuk ellen a kdrnyezetvédok szinte minden esetben
hevesen tiltakoznak.

Megallapithato tehat, hogy a nagymennyiségben torténd villamosenergia tarolas terén az
elmalt 10 évben nem tortént érdemi eldrelépés és a belathatd jovoben sem igérkezik
kielégité megoldas.® Igy a villamosenergia rendszert taplald erémiiveknek valtozatlanul
Iényegében percenkent annyi villanyt kell termelnitk, mint amennyi a fogyasztas.

Keérdés (52): A fosszilis tizemanyagok és a foldgaz kivaltasara gazdasagosan alkalmas-e
a hidrogén, vagy inkabb a metanol illetve a szintetikus metan hasznalata a megoldas? A
hidrogén, illetve a metanol és szintetikus metan eloallitasahoz sziikséges primer energia
megtermelése biztosithatd-e gazdasagosan atomerémiivekben? (Az atomerdémiivekkel
kapcsolatos technologia-fejlesztési kérdések a 2. fejezetben szerepeltek.)

Ertékelés: Elvileg mind hidrogénnel, mind metanollal, mind pedig szintetikus metannal
felépithetd egy olyan rendszer, amely megfelelé6 CO2 kibocsajtas mentes primer
energiaforras rendelkezésre allasa esetén — ez lehet megujuld energia, de lehet
atomerOmu is — tobblet CO2 kibocsajtas nélkiil ,korforgasos” rendszerben alkalmas a
belsd égésti motorok lizemanyaganak biztositasara. Lényegében ugyanez a rendszer a
foldgazfogyasztok gazsziksegletének kielegitésére is képes lehet. Az alapvet6 probléma
a rendszer kiépitésének és miikodtetésének koltsége, illetve gazdasdgossidga. Ennek
megvalositasaval kapcsolatos problémaknak és feladatoknak a legfontosabb
Osszefliggéseit is csak egy hosszabb tanulmany keretében lehetne attekinteni, amire
nincs lehet6ség. Ez iranyt kutatasok és kisérleti programok folynak, de az
megallapithatd, hogy e technologidknak a kereskedelmi szintli megvalositdsira az
elkovetkezendd évtizedekben — példaul 2050-ig — valdszintileg nem keriil sor.

5 Ahhoz, hogy egy villamos akkumuldtor valdban alkalmas és gazdasigos legyen a szél és naper8m(ivekben
id6jaras, illetve napszak figg6en termelt villamos energianak a fogyasztoi igények szerinti kiegyenlitésére a
jelenlegi litium-ion akkumulatorokhoz viszonyitva az egységnyi villamosenergia tarolashoz szilikséges
akkumulator tomeget kb. 1/5-ére, az akku arat 1/10-ére és az élettartamat kb. 6tszorosére kellene névelni. Erre
szerintem semmi remény nincs.
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Egy lényeges tényre azonban érdekes Kitérni. Ha egy ilyen energia Aatalakito
komplexumot id6jarasfiiggé megujuld primer energiakkal (szél, nap) mikodtetiink, Ugy
haromszor, négyszer akkora kapacitasura kell kiépiteni, mintha a primer energiat
atomerdmiivel biztositjuk. Az atomenergia ugyanis folyamatos miikddést tesz lehetové
még a sz¢l, illetve naperémiivek azonos beépitett teljesitmény esetén ennek csak a
harmadat, negyedét termelik. Ez a meguUjuld energidk hasznélata esetén a beruhazasi
koltségeket ilyen aranyban, tehdt haromszoroséra vagy négyszeresére noveli.
Ugyanakkor az EU orszagokban, illetve a nyugati vilagban az atomenergetika leépll.

Kérdés (53): Sikerll-e gazdasigos megoldast taldlni a biotizemanyagok, dontéen
celluléz alapii mezbgazdasdgi melléktermékekbdl torténd eléallitisdra? (Igy nem
gyakorolnanak negativ hatast az élelmiszer kinalatra és arakra.)

Ertékelés: Ismereteim szerint az elmdlt 10 évben nem sikeriilt ez Ugyben érdemi
elérehaladast elérni €s nincs informécio arrdl, hogy ez a belathatd jovOben szamottevo
mertékben varhat6 lenne.

Kérdés (54): Megvaldsul-e, illetve szamottevé szerephez jut-e az , extrém”
energiatermelési technologiak valamelyike? (Pl. szaharai naperomii telepek létesitése,
és a villamos energia Europaba torténo szallitasa, vagy a tengeri hullamzas
energiajanak szamottevo mértékii hasznositdsa, stb.)

Ertékelés: Bombasztikus otletekben az elmult 10 évben sem volt hiany. Ezekbd] szinte
semmi nem realizalodott. Ugy vélem ez az elkdvetkezendd években is igy lesz. Mint
egy érdekes megoldand6 problémat mégis megemlitem a kovetkezot: kétségtelen tény,
hogy a legjobb kihasznalasu napelem telepeket a Szaharaban lehetne megvaldsitani (itt
kozel 50 szazalékos kihasznalas lenne elérhetd). Ahhoz hogy az EU villamosenergia
igényeinek jelentds részét onnan fedezziik tobb ezer négyzetkilométer nagysagrendi
napelem telepet kellene létesiteni. Kérdés: mit lehetne tenni, ha egy szaharai
homokvihar (szdmum) a tobb ezer négyzetkilométer teriiletli napelem telepeket
homokkal beteriti? Talan mérsékelni kellene az almodozast.

Osszegzd megjegyzések

A 10 éve leirt kérdések nagy része ma is aktualis. Tobbségukre a ma adhaté valaszok is
sok bizonytalansagot tartalmaznak. Ma természetesen tobb 1j kérdés is feltehetd lenne,
de keriilni akartam az értékelés tulkomplikalasat, igy csak egy Uj kérdést fogalmaztam
meg (a palaolaj, illetve palagaz technolégia elterjedésérol). Ugy vélem végill a feltett 55
kérdésben az utobbi 10 év elorehaladasanak értékelése, valamint a tovabbi kilatasok
attekintése lényegében elég jol jellemzi az energetika egész rendszerét. Erdekes talan
kiemelni azokat az alapveté fontossagu valtozasokat, amelyek bekovetkezését 10
éve még nem lehetett elore felmérni.
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A vilag jovébeni energia ellatésat talan legnagyobb mértékben befolyasold — 10 éve
még alig érzékelheté — uj technologia a palaolaj és palagaz termelés elsopro
mértékii felfutaisa az USA-ban. Ennek a technolégianak a robbanasszeri
elterjedése az USA-ban léenyegében az egész olaj és gazpiacot atrendezte. Kérdéses,
hogy mind az olaj mind a gazpiacon megvalosult tartos tulkinalat és ebbél eredo
arcsokkenés mekkora hatéast fog gyakorolni a vilag CO2 kibocsajtasara?

Erdekes — és 10 éve még elére nem lathato — valtozas a nuklearis energiatermelés
perspektivajanak teljesen eltéré megitélése a fejlett vilaghan (a nyugati
orszagokban és Japanban), illetve ezzel szemben Oroszorszagban és Kinaban,
valamint hatasukra a fejlodo vilag egyre tobb orszagaban. Az atomerdmiivek
épitése a fejlett vilagban lelassult, st megallt, mig Oroszorszagban, Kinaban és
tobb fejlodé orszagban nagymértékben elérehaladt és felgyorsult. Kérdés kinek
lesz igaza?

Az utobbi 10 évben ugrasszeriien fejlodott a napelemek létesitése. Néhany
orszagban a beépitett naperémii teljesitmény a villamos teljesitmény csucsigények
felét is meghaladja. (Az 1-es melleklet példaul Németorszag esetében ezt
egyértelmiien mutatja.) Erre az adott lehetdséget, hogy a napelemek beruhazasi
koltsége oOriasi mertékben, kozel két nagysagrenddel csokkent. Tulajdonképpen
Kina arasztotta el olcs6 napelemekkel a vilagpiacot. Ezzel lehetéséget teremtve a
nagymértékii napelem épitésnek, de a nyugati orszagok napelem gyarté iparat
lényegében tonkre tette. A naperomiivek beruhazasi koltsége természetesen nem
tudott a napelem arral aranyosan csokkenni, mivel a villamos berendezések és
tartoszerkezet ara mar nem volt tovabb jelentésen csokkentheté. Az Oriasi
napelem kapacitas altal termelt villamosenergia relative keves, mivel a
naperomiivek kihasznalasa korulbellil az Y-e a konvencionalis erémiivekének.
(Ejszaka eleve nulla a termelésiik, a borus, kodos, esetleg havas idészakban nulla
vagy minimalis.) A teljesitmény Kiegyenlitéshez szlikséges gazdasagos
villamosenergia tarolas azonban megoldatlan. Mindez vildgosan mutatja a
naperémii épités korlatait.

Rendkiviili ellentmondast jelent szerintem a CO2 kibocsajtas csokkentését, sot
megsziintetését kovetelé igény és az ennek teljesitését lehetévé tevé elégtelen
cselekvések egyre fokozodd ellentéte. Kérdés, hogy ez a fesziltség még meddig
novelhet6? Bekovetkezik e és mikor valami egyértelmiien a klimavaltozashoz
kotheté elsopré erejii katasztrofa, ami aldozat vallalasra kényszeritené az
emberiséget? Ha egyszer bekdvetkezik Ugy nem lesz-e mar tul késo?

Wiegand Gy6z6
2020. szeptember 14.
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Melléklet

A német megujul6 dramtermelés tényadatai 2019 oktdberében

A beépitett
S teljesitmény, ill.
2019. oktbber Teljiesg;meny Szél Nap Szél+Nap az energia
geny felhasznalas
szazalékdban
Beépitett 60 080 MW | 48 807 MW | 108 887 MW
teljesitmény
Max. 69 404 MW 39 665 MW 21 291 MW | 48 387 MW 44,44 %
Atlag 54 298 MW 16 086 MW 3264 MW 19 350 MW 17,77 %
Min. 36 122 MW 2292 MW 0 MW 2 903 MW 2,67 %
Energiatermelés | 40452 GWh | 11984 GWh | 2432 GWh | 14 416 GWh 17,77 %

Nagyon tanulsagos, ha megvizsgaljuk a német meghjuld energiabdl torténd
villamosenergia termelés tényadatait. A fenti tablazat ezeket mutatja be 2019
oktoberében. (Az oktober taldn jellemzd képet ad az aranyokra €s Osszefliggésekre.
A nappalok hossza kdzel atlagos, a borult és deriilt idé aranya még nem szélsGséges,
feltehetden a szélviszonyok sem térnek nagyon el az évi atlagtél, a villamosenergia
fogyasztads is kozepesnek tételezhetd fel.) A tabladzat alapjan a kovetkezd 10

megallapitasok tehetok.

1. A megujul6 energiatermeld létesitmények (szél + nap) Osszesitett kapacitasa ma

mar messze meghaladja a legmagasabb villamos teljesitmény igényeket. (Szél +
naperOmiivek beépitett teljesitménye 108887 MW. Az igényelt oktoberi
teljesitmény maximum 69404 MW volt. Tehat megfelel6 napsiités és jo
sz€lviszonyok esetén elvben a szél és naperOmiivek kb. 60 szazalékkal tobb
teljesitményre képesek, mint az orszagos oktdberi csucsigény. Valdjaban ez
utobbinak maximalisan csak 44 szazalékat és minimalisan minddssze 2,67
szézalekat produkaltak.)

. Ilyen oriasi beépitett teljesitmény mellett is a szél és naperdmiivek az oktdberi
villamosenergia igényeknek csak kereken 18 szazalékat voltak képesek fedezni.

Németorszagban mar jelenleg is hatalmasak a kihasznalhatatlan kapacitasok.

Tovéabbi szél és naperdmil épités lényegében a kihaszndlhatatlan kapacitasok
ndvelését jelenti.
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