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AZ ELOADAS VAZLATA:

1. Az emberi kozosségek folyamatos és
megbizhato energiaellatasanak szukségesseége.

2. Ajelenlegi energiaellatasi rendszer biralata.
Mennyi energia elég, mennyit lehet megtakaritani?

3. A megujulé energiaforrasok. Megjegyzések ezen
energiaforrasok alkalmazasanak lehet6ségeirol.

4. A hasadasos atomenergia felhasznalasanak
szuksegessegerol és kilatasairol.
5. Vizio a jové energiaellatasara.



Energetika: a tarsadalom energiaellatasa

Az energetika nem fizika, de a természet-
tudomdnyok koziil ahhoz dll a legkozelebb!

e Korunk egyik - sokak szerint a legfontosabb -
sorskerdese,

e komoly kornyezeti kihivas,

 az ellato rendszer évtized nagysagu iddn
beluili alapvet6 atalakitasa elkerulhetetlen.




1. Az emberi kozossegeket folyamatosan el

kell latni energiaval:
» a mindennapi élethez, biologiai
szuksegletek kielegitesehez energia kell,
» barmely hasznalati targy eloéallitasahoz
energiara van szukseg,
» az emberek igényeinek kielégitésehez,
» a tarsadalom megszervezésehez,
miuiikodtetéséhez energia kell.
Energia nélkiil SEMMI nem miikodik!
Az energiaigények szerkezete kulonbozo6
kozossegekre mas es mas.



Az altalanosan elvart igényekre peldak:
» elegendo élelem a lakossagnak,
* megfelelo lakasok és kozossegi epliletek,
azok mikodtetése,
* energia futésre és vilagitasra,
* energia az oktatasra es szocialis celokra,
* energia a gazdasagi élet miikodtetéseére,
* energia és nyersanyag az iparnak,
* viz a lakossagnak, az iparnak,
 a hulladék megfeleld elhelyezése,
* kozlekedeées a varosban és azon kivul,
* ...Stb, a felsorolads hosszan folytathato.



A modern tarsadalmak fo kérdese:
ki tudjuk-e elégiteni az energiaigényeket?

Tények a jelenlegi energiaellatasrol:

Vilag energiafogyasztasa (1980-2020)
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A tarsadalmak energiafogyasztasa 2020-ban: ~606 EJ
(19,2 TW, 14 486 Mtoe (millio tonna olajegyenérteék) )




Miért né az energiafogyasztas?

Fejenkénti energiafogyasztas
1980 - 2020
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E/f6 ~ 65 és ~ 80 GJ/f6 kozott 1980 ota; a per f6
fogyasztas kozel allando, (kis (~10%) novekedes),

E dramai novekedésének fo oka: léetszamnovekedes.
D



2. A jelenlegi energiaellatasi rendszer biralata.

A vilag energiafelhasznalasa forrasok
szerint (2019)

A s A mai ellatas

4%

7% Megujulék

g gerincét a

, fosszilisok
. foldgaz)

adjak

Fosszilis energiahordozok: 84.3%

Fosszilisbol: ~ 80% (immar 70 ével)




Nehézsegek a fosszilis energiahordozokkal:

o Gazdasagi es politikai fuggosegek,

e Kornyezeti szennyezések — kén- és NO,, nehéz
femek (As, Pb, Cd, Hg, U stb.), radioaktivitas
kibocsatasa, rakkeltd és genetikai séruleseket
okozo anyagok keltese,

o Afosszilisokat nehéz kibanyaszni, szallitani és
energiat termelni beloluk,

e A szénhidrogeének a vegyipar alapanyagai is,
mas felhasznalas fontosabb (pl. mutragyak),

o A CO,, (sokkal kisebb mertékben a SO,) komoly
kornyezeti problemakat okozhatnak,

o A fosszilisok forrasai bizonyosan vegesek.
D



Kitero a fizikatanaroknak:
az iskolakban erdekes kerdés lehet —

El6 tudndnk-e adllitani a sziikséges energiat
szorgalmas munkaval?

E/f6/év 40 éve ~80 GJ/f6/év— 220 MJ/nap
Fiatal, eros ember munkaja ~ 1-2 MJ/nap

Kovetkezteteés: nincs eseély arra, hogy napjaink
kozossegei a szukséges energiat sajat, emberi
munkaval helyettesitsek, vagy jelentos
meértékben segitsék!



A politika sikeres hivo szava: klimavaltozas!

A klimaaggodalom, kovetkeztetései politikai
paranccsd valtak Europaban és a Fold nagy reszen.

~Fovadlott”: a legkor magas CO,
tartalma, most 409 ppm!

(De a klimavaltozasnak szamos
mads oka is lehet!) Mégis ez
meghataroz fontos politikai-,
gazdasagi dontéseket, energia és
GretaThunbers  pépességpolitikdt stb.




A jelenlegi energiaellatasi rendszereket meg

kell ujitani!
Energiaigény altalaban:

energia-_ szolgaltatas- E >
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Az egyenloseqg barmely tagja 0, az igeny is 0.
Most energiavalsagban vagyunk. Jelenti: a
besziikuilt az energiaforrasok elérhetdseége.



Mennyi elég, mennyit lehet megtakaritani?

A legfontosabb az elsé tenyez6: mir6ol hajlandok az
egyes emberek lemondani? Egyeni és kollektiv
valaszokra van sziikség!

Van amir6l nem lehet, van amirol le lehet és van
amirol le kell majd mondani, de fajni fog.

A fizika tandrokat a 2. tenyezo miatt kerdezik, ez
technikai reszlet.

Becslesem: ~30% amit meg lehet takaritani.

M.o.-on a fiités sok energiat kovetel. Kis homérseklet-
csokkentessel jelentds (~%) energia megtakarithato.



3. A megujulo energiaforrasok és ezek
alkalmazasanak lehetoségei.

Neépszerii lehetdseg: a jelentos megujulo forrasok
energia a Nap sugarzasabol,

vizenergia,

szélenergia,

biotomeg,

geotermikus energia,

hasadasos magenergia.

Ezek mindegyike képes emberi felhasznalasra alkalmas
nagy mennyiségli energia eléallitasara.

Kozos tulajdonsag: a megujulok ,.energiasiriisege” kicsi.

(Jelentese: sok energia megtermelése valamibdl (teriiletbol,

vizbdl, kiilon allo egységekbdl) sokat kovetel.)
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A megujulo forrasokra vonatkozo altalanos
tulajdonsagok:

o Jelentds mennyiségii energia termelésének

mindig és elkertilhetetlentil nagy kornyezeti
hatasa van!

* A megujulok alkalmazdsdval termelt energidanak
minden egyes esetben nagyon kiilonbozo
technologiai hdttere van.

» Atomenergia: teljesen kiilondllo technologia.

» A kornyezeti hatasok nem hasonldak és okaik
is teljesen kulonboznek egymastol!




A kornyezeti hatasok fo kategoridi:

* Nagy teriiletek felhaszndldsa jelentés mennyiséegii
energia termelésére; ez igaz mindeqyik megujulora.

Melléktermékek keletkezese és kibocsdtdsa,

Oshonosok dllatok, névények életterének besziikitése,

Monokulturak kialakuldsa, a biodiverzitds csokkentése,

A talajviz szintjének megzavardsa és szennyezeése,

« Mérgezé vegyszerek talajba juttatdsa,

Folytonos fizikai zavards lehetséges (pl. zaj),

Elektromossdg, vagy energiahordozo szdllitdsa: ez az
infrastruktura része a kornyezetnek.

* Atermelé lizemek leszerelése a kornyezetet meg fogja

terhelni.
D



* Energia kozvetlenul a Napbol:
Napsugarzas a Foldre: 178 PW
1,4kW/m? (a légkor hataran).
~600 EJ ~ a felszinre: ~ 9 o6ra alatt

Ie = 18 TWe

350 wym2

A napsugarzds teljesitményeloszldsa a Foldon.




Két elv a napsugarzas energetikai hasznositasara:
- kozvetlen atalakitas elektromos energiava (PV),
— a napsugarzas altal keltett ho:

a) gozfejlesztés felmelegitett anyaggal,

b) igen magas homeérsekletek elerése (pl. 3800 K),

c) a hé nem aramkelteési célu felhasznalasa.
Mindket lehetéséget alkalmazzadk is gyakorlatban.

Naptornyok Sevillandl Szoldris farm az USA-ban




A naperomiivek jellemzoi

* Nagy teruletek felhasznalasa, amit altalaban
a mezogazdasdgtol vesznek el,

* Tobb veszelyes anyagot felhasznalnak,
ez a létesitmeny leszerelésénél problema,
* Ma igen gyorsan bévulnek a kapacitasok,
* A nevleges kapacitasnal sokkal kevesebb
aramot termel (nalunk ~ 1/8-ad reszet)!
Fenntarthatdsaga: a napenergia felhaszna-
lasanak kornyezeti hatasaitol fugg.




Vizenergia
Elonyei:

jol ismert és bizonyitott technologia,
az Uzemanyag ingyenes, a bérkoltsegek
alacsonyak,

nincs karos anyag kibocsatas,

a vizgazdalkodas megujitasa,

segitseg az arvizek ellen és a folyami
hajozasban,

ma fontos elem az elektromos halozat
szabalyozasaban.

Hatranyai: az epites hosszu és draga,

Biztonsagi megfontolasok is szamitanak.



*Az épités nagy kozosségeket érinthet, sok kitelepités
pld. a Harom-szurdok gatnal (Kina, 22.5 GW) 1.2
mill. fot telepitettek ki, ~1300 falut uritettek ki,

altalaban nagy teriileteket arasztanak el,
eQriasi és sokakat taszito epitmények.

Az elektromos
energia ~ 17%-at
a vizeromuvek
allitjak elé.
2020: 25,0 PWh
osszenergiabol
4333 TWh viz.




A szélenergiarol: a novekedeés igen gyors

A Fold széltéerképe
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Kontinensek belseje:
a szél gyenge, igy
Magyarorszdgon is.
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A regionalis eloszlas:
~53% Eurdépa; ~20% Eszak-Amerika;
~17% Azsia; a tobbi régi6: ~ 10%
Az EU-ban: az elektromossag 4.2 %-a;
Dania: 24%,
Elonyos osszekapcsolds: vizenergidval
pdrositva kiegyensulyozasi lehetoség.
*Téenylegesen megujulo energiaforras,
*Olyan energiaforras, amelynek nincs karos
anyag kibocsatasa (nincs CO,).
Szocialis eés gazdasagi elonyok.



Energia biotomegbal

1 L4

Energia-erdo
Etikai kerdes:
energiatermeles elelmiszer helyett?




Geotermikus energia

New-Zeeland, geothermal electric power station

 Elektromos aram,

A ho kozvetlen felhasznalasa,

* M.o.-on hoszivattyus futes elterjesztese.
D



A regionalis eloszlas:
~53% Eurdpa; ~20% Eszak-Amerika;
~17% Azsia; a tobbi régio: ~ 10%
Az EU-ban: az elektromossag 4.2 %-a;
Dania: 24 %,
Elonyos osszekapcsolas: vizenergiaval
padrositva kiegyensulyozasi lehetdseg.
*Tenylegesen megujulo energiaforras,
*Olyan energiaforras, amelynek nincs
karos anyag kibocsatasa (nincs CO,).

Szocialis és gazdasagi elényok.



4. A hasadasos atomenergia felhasznalasanak
szuksegessegerol es kilatasairol.

Meghatdrozo szerepe lesz a jovoben!

2020-ban a Vilagon: 25027,28 TWh;
ebbol 2657 TWh (11%) atom, (U~ 70kt/év)

Magyarorszdgon: a Paksi Atomeromii (Paks1) 2 GW
kapacitdssal.

Most Paks1 az orszdgon beliil megtermelt villamos
energia ~50%-at adija.

Epiil Pask2, 2x1,2 GW kapacitdssal.

Ma fontos: arambol importra szorulunk, ennek
jelentos resze eddig Ukrajnabol jott.



Atomenergia: komoly biralatok
1. eromi: baleseti felelmek,
2. nuklearis hulladékok elhelyezeése,
3. atomfegyverek elterjedése,
4.veéges, nem tul nagy urankeészletek,

5. nagy gazdasagi kockazatok,

6. jelenleg csak elektromos aram-termelésre, de
az energetika mas fontos teruletein alig

hasznaljak.
EU: pillanatnyilag a foldgadz és a hasadasos
atomenergia megtiirt zold energiakent.




A nuklearis fatoanyagciklus
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Az energiaforrasok osszehasonlitasanak elvei:

» ugyanakkora energiamennyiségre kell
vonatkoztatni,

e az energiatermelési eljaras teljes ciklusara,
e a terbeli vizsgalatnak azonosnak kell lennie,

e az idobeni vizsgalat azonos periodusra
vonatkozzon,

e a tdjhatdsokat figyelembe kell venni,
» A gazdasdgi, szocialis és jogi hatasokat is
vizsgalni kell.
Nincsen altalanosan elfogadott osszehasonlitasi
eljdras.
D



Az energetika komoly problémaja: az el.

aram ipari szinten nem tarolhato.
Ugyanakkor:

* a modern tarsadalmak elektromos energia iranti
igénye rohamosan no,

* Az elektromobilitast a politika erdlteti,

* A megujulok kapacitasa nagy, de nem lehet tudni,
hogy mikor termelnek és mennyit,

» A sziikséges kiegyenlitest a most nagyon
megdragult gazzal hajtott turbinakkal vegzik.




Nagy mennyisegi elektromos energia tarolasara az

akkumulatorok nem alkalmasak.
Egyszerii becslés a mai adatok alapjan:
Egy haztartds gazfogyasztdsanak energiatartalma (a
kormdnyzat hivatalos rezsiadata) 17 679 kWh (~64 GJ).
Tarolasahoz 276 db. 64 kWh akkumulatorra lenne
szlikség.
Ez (2022-ben) ~ 1,4 mrd Ft,tomege 121 tonna.
Csak a megujulok biztosan nem hoznak megoldast!
Perspektiva: teljesen zold energia: megujulokbol
hidrogeén; Energia-tarolo. (E4,.;=120MJ/kg, oriasi).
Ez kivanatos, de idében tavoli megoldasnak latszik!




5.Vizi6 a jovo energiaellatasara
Most rovid tavon nehéz jovo felé nézunk: az is
lehetséges, hogy komoly, tényleges energiahidannyal
kell nemsokdra (1-2 éven beliil) szembenézniink.

Ma a politika kulcsszava: klimavdltozas!

* Mennyire akarja és képes-e a politikai vezetés az
energiaellatast a jelenlegi szinten fenntartani? Mikor
kényszeriti ki a politika fosszilisok elvetéseével jaro
CO, mentes ,energiafordulatot™?

* Mennyi energiat vagyunk képesek megtakaritani?
* El kell-e valni a fosszilis energiahordozoktol?
Ha igen, akkor milyen utemben?

« Milyen utemben vagyunk képesek uj energia-

hordozdkra atallni?
D



Kérdések, amelyeket a jové valaszol majd meg:

Milyen szerep jut a megujuloknak?

A kovetett energiapolitika mennyire fogja
védeni a klimat?

Erdemben elére lehet-e Llépni az elektromos
energia tarolasa teruletén?

Mi lesz az atomenergia jovoje?

Fuzios energia felhasznalasa?

Mennyire terjed el az elektromobilitas?

Mennyire lesz hasznalatos a hidrogén, mint
energiahordozo?



* Milyen tarsadalmi valtozasokat hoz az
energiaval takarékoskodo kozossegek
kialakitasa mellett valo szilard politikai
elkotelez6deés? stb...

Meggyo6zodesem: a jovo energiaellatasat csak az
atom-, a viz-, a szén és a gaz, a nap-, a szeél-, a
geotermikus er6miivek optimalizalt elegye
lathatja el!

H-gazdalkodas kivanatos, de messzinek latszik!

Politikai akarat, jelent6s anyagi forras, id6 es
tarsadalmi erofeszités kell ennek eléréséhez!
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A fosszilisek hosszu ido ota dominalnak

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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A konferenciak, megallapodasok nem valtoztattak!
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