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Kihivdsok el6tt dllunk. Napjainkban egyre fontosabbd vdlik a fejlédés fenntarthatésigdnak biztositdsa, melynek eqyik eldfeltétele
a megfeleld mennyiségii és mindségii energia rendelkezésre dlldsa. Ennek szellemében az , energia és a kdrnyezet” fogalmak szoros

kapcsolatban kell, dlljanak, mely kihivdsok elé dllitja az emberiséget.

Hogyan épiil(jon) fel eqy orszdg energia rendszere? Mi az idedlis dsszetétele az energiamixnek? Mekkora szerephez jutnak az
atomerdmitivek? Valoban a szén-dioxid okolhato a globdlis felmelegedésért? Ezek mind nagyon érdekes és fontos kérdések, mely
kérdések koriiljardsdra és a lehetséges vdlaszok keresésére érdemes iddt forditani.

Bevezetés

Manapsag igen elterjedt a kozbeszédben, a sajtéban
fenntarthatésagrél, fenntarthat6 fejlédésrél  beszélni.
Torténelmi tavlatokban, az energetikdban - ahogyan az élet
mas teriiletein is - a névekedés iiteme szinte felfoghatat-
lannd vélt. Amig a neolitikum! elején élt ember naponta
mintegy 15 MJ energiat hasznélt fel, addig napjainkban az
iparilag fejlett orszagok éallampolgara ennek mintegy 70-
szeresét, hozzavet6leg 1050 MJ energiat €l fel [1].

A kozépkor végéig, s6t egészen az elsé ipari forradalomig,
az emberiség ezt a felhasznalt energiat szinte 100%-ban
megujulé energiaforrasokbodl allitotta el6: az emberi
izomerd, az allatok ereje, a vizi kozlekedésben, a hajoknak
szél altal ,meghajtott” vitorldk biztositottak az energiat.

Az energia el6allitisdnak-fogyasztasanak az ipari
forradalommal kezd6d6 ugrasszerti novekedését jol
példazzék a kovetkez6k: az emberi test tartdsan
hozzavetbleg 150-200 W teljesitményre képes. Az ipari
forradalom wutdn, az 1800-as években, a go6zgép
hatasfokdnak 1%-rol 5%-ra emelkedésével egyetlen gép mar
100 ember munkajanak megfelel6, 20 kW nagysagrendi
teljesitményre volt képes.

Jelen irdsomban els6sorban a villamos energia atalakitas
struktardjanak szemszogébsl kivanom bemutatni a
fenntarthat6 fejlédést, hiszen a fejl6dés a villamos energia
termelés-felhasznalas ,szemiivegén keresztiil” is Oridsi
mértékd. Napjainkban a fejlett orszagok polgérai mintegy 20
»energiarabszolgat” dolgoztatnak az igényeik
kiszolgélasara. Az év 8760 6rajaban 20 ember munkajanak
megfelel6 energiat hasznalnak fel folyamatosan.
Mindennapi életiink energiarabszolgai a villamos energiat
fogyaszt6 eszkozok, mint példaul a TV, a porszivd, a
mikrohullamd siit6, szamitogép és még szamos mas eszkoz

2].

1 Az tjkékor vagy a csiszoltké-kor(szak). A kékorszak utols6 része.
Az tjk6korszak a foldmitivelés kialakulaséval kezd6dott és a fém
alapt eszkozok elterjedésével ért véget.

Fenntarthato-e a fejlédés?

Az energetika - és az energetikai-kornyezetvédelem -
jelenét, jovéGjét alapjaiban hatdrozza meg az, hogy a
fentiekben érzékeltetett mérhetetlen nagy fejlédés meddig
tarthato fenn.

A rendszerszemléletli gondolkodds megkdoveteli téliink,
hogy komplexen kezeljiik az energetikai kérdéseket, ezért a
mennyiségi és mindségi kérdéseket egyarant vizsgalnunk
kell. Az elemz6 vizsgalatunkat a termodinamika els¢ két
f6tételének segitségével tessziik meg. Ezek a tételek ugyanis
a fenntarthatd fejlédést illetéen véges lehet6ségekrdl,
korlatokrol beszélnek.

A fejlédés gazdasagi novekedést generdl, amely termel6
kapacitds béviiléssel jar. Az energia , termelése” sordn olyan
energia atalakitasrol beszéliink, melynek soran a kiilonféle
energiahordozokbdl a fogyasztok szamdra megfelel6
forméban felhasznalhat6 energiat allitunk el6. Ilyen energia
a villamos energia, mely a primer energiahordozok
célszertien atalakitott kozvetité formaja [3].

A termodinamika I. f6tétele (a megmaradasi toérvény)

alapjan az energiaigénytink kielégitésére szolgal6é energia

atalakitasnak egyebek mellett az aldbbi két hatasa van [4]:
1.) energiat és anyagot igényel a kornyezettdl,

2.) noveli a kornyezet terhelését, csokkenti (hulladék)
asszimilal6 képességének tartalékait.

Tehat minden fejl6dés és a fejl6dés generalta névekedés még
tobb termelést von maga utan, amelynek alapanyag és
energia igénye van!

A termodinamika II. f&tétele, az energia aramlasanak a
torvénye az entrépia torvény. Az els6 térvény mennyiségi
korlatot jelent, a masodik térvény minéségi korlatokat fejez
ki: Felhasznalhat6-e a megtermelt energia?
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A fenntarthat6 fejlédés fogalmanak hasznélatanal meg kell
kiilonboztetni az egész Foldre vonatkoztathat6é altalanos
megallapitdsokat, és a mi régiénkra (illetve a mi hazankra)
jellemz6 szempontokat. Amig példaul a fejl6d6 orszagoknal
els6ésorban a mennyiségi kérdések jelentik az
alapproblémat, addig a fejlett orszagoknal a minGségi
kérdések dllnak els6sorban a fejlédési kérdések
kozéppontjaban.

A fenntarthaté novekedés és a fenntarthaté fejlddés definicidja
kozott kulonbséget kell tegytink. A termodinamikai
fotételek értelmezésében a kornyezeti és energetikai
problémak a  fizikai novekedéshez -  példaul
termelésnovekedéshez - kothetSk. Vagyis a fenntarthat6
fejlédés utja nem feltétleniil jelenti a fenntarthaté
novekedést. S6t! Meg kell vizsgélnunk tehat azt is, hogy
létezik-e olyan novekedés, mely egyaltalan nem jar
kapacitasnovekedéssel, ellenben hosszabb idétavon mégis
noveli a teljesit6képességet, ami a gazdasagi teljesitmény
fejlédését eredményezi.

Prof. Mark Sutton fogalmazdsa szerint a kornyezeti
problémak megoldasara, a fenntarthaté novekedés alabbi
feltételei kell teljestiljenek [4]:

1.) alakossagszam stagnal,
2.) az emberek alapvet6 sziikségletei kielégitettek,

3.) a fizikai gazdasag kornyezetileg fenntarthaté és
kibocsatasainak kornyezeti hatasai stagnalnak vagy
hanyatlok,

4.) minden energia megujul6 forrasokbdl szarmazik,
5.) agazdasag mindenfajta novekedése minéségijellegi.

Belathatjuk, hogy raciondlis gondolkodéssal a feltételek
egyel6re utépisztikusak, hiszen:

1.) avilaglakossaga novekszik,

2) a fejlédé vilag gazdasaganak egyik hajtéeleme a
sziikségletek  kielégitésére vonatkozé termelés

fejlédése,

3.) az emissziok és ez altal az immissziok sem
stagnalnak,  (példaul  Kina  erémififejlesztési
iranyvonala),

4) a megtjulé energidk sem mennyiségben, sem
min6ségben nem képesek kielégiteni a vilag
energiaéhségét,

5.) az 6todik feltételben egyel6re csak bizni lehet.

Magyarorszag energiamixe - szigoru
realitasok mellett

A realitasok vizsgalatanak elemzése alapvet&en abbél indul
ki, hogy az energiatermelés vonatkozasaban milyen és
mennyi a bizonytalansagi tényezével kell szamolnunk. Ha
egy matematikai fliggvényben gondolkodunk, akkor
mennyi azon valtozéknak a szdma, amelyek befolyasoljdk a
végeredményt.

Ha ezen az irdnyvonalon kezdiink el vizsgélédni, akkor
beldthatjuk, hogy egy atomerémitinek, egy szén-hidrogén
bazisi er6mtinek a ,bizonytalansidgi faktorai” mas
energiadtalakitasi modokkal 6sszevetve sokkal kisebbek.
Gondoljunk csak az id6jarasfiiggé megtjulé energiak
kornyezeti kitettségére, melyhez hasonl6 kitettség jellemzi a
biomassza alkalmazéasat is, hiszen a mez6&gazdasagi

termelés mennyiségi hozama is nagymértékben fiigg az
id&jarasi hatasoktol.

Szamos diagramot, tablazatot taldlunk azzal kapcsolatban,
hogy hogyan alakult az elmult idészakban az orszagunk
villamosenergia-mixe, vagyis, hogy az  egyes
energiahordozdk, az egyes energiatermelési médok milyen
szazalékos aranyban vették ki a résziiket a termelésbél. A
jové tekintetében is kiilonboz6 célkittizéseket olvashatunk,
kiilonboz6 sarokszamokkal taldlkozhatunk - mint példaul a
megtjulé energiaforrasokbol szarmazé energiahanyad -,
amelyek megfogalmazzak szdmunkra az elérend6 célokat.
Az eltér6 célértékek azonban felvetik annak kérdését, hogy
a kittizott értékek tudomanyosan kell6en megalapozottak-e,
illetve a célkittizések figyelembe veszik-e a szigora
realitdsokat?

Az alabbiakban tekintsiink at néhany olyan feltételt, tézist,
amelyek onmagukban ugyan nem hatarozzak meg az
energiamixet, de az idedlisnak vélt energiamix kialakitdsa
sordn nem hagyhatok figyelmen kiviil.

Az els6 tézis: keriilni kell a két pdarhuzamos erémiirendszer
kiépitését. A nagyaranyu iddjarasfiiggé megujulé energiak
részardnyaval, elkertilhetetlenné valt - els6sorban
szénhidrogén bazisi - a konvencionalis erémtparkok
tizemeltetése. Egy orszagos energiarendszer tekintetében
gondoskodni  kell tartalékképzésr6l. A  megujuld
energiaforrasok térhéditdsa megkérdéjelezhetetlen - ez
mutat a fenntarthatésag iranyaba -, de meg kell taldlni az
idedlis ardnyukat a villamos energia rendszerben.
Amennyiben tul sok az energiamixben a megutjulé forrasbol
szarmaz6 részarany, ugy a tartalékképzés miatt fel kell
épitentink még egy hagyomanyos energiaforrasokra
tdmaszkod6 erémiirendszert.

Gyakran olvashatjuk, hogy az energiatérolds fejlesztése
megoldast jelenthet az id6jards fiiggé megajuldk
kiszamithatatlansagara, hiszen példaul egy , dunkelflaute”
idészakban - szélcsendes id6, amikor a nap sem siit - a
kordbban megtermelt és eltarolt energiaval kiszolgalhatok
lennének a fogyasztok. Ez valoban egy igéretes megoldas,
de meg kell vizsgélni a tényleges potencialis lehet6ségeket.

Az 1. abran a Német szélerémtvek 2014. aprilisi termelése
lathat6 [5]. Megfigyelhet6 a szélenergia kiszdmithatat-
lansaga. A cstcsteljesitmény ebben az egy hénapos
id6északban P=23 GW volt.

teljesitmény
Gw]

Pcs=23 GW

30 nap=7206ra

idétartam
[

1. dbra: A német szélerémiivek 2014. dprilisi termelése

Az adatok vizsgalata sordn az volt a célom, hogy
~téglalapot” lehessen szerkeszteni a szélerémtivek termelési
viszonyaibdl, azaz korlatlan tarolé kapacitast feltételezve
meghatarozzam azt az atlagos teljesitményt, amelynél az
atlag folotti termelés fedezi éppen az atlag alatti termelés
sordn egyébként fellépd kiesést. (2. dbra)

A diagramon azt kerestem, hogy a citromsérga és a barna
szinnel jelolt teriiletek, hol lesznek egyenl6k. Ez valaszt ad
arra a kérdésre, hogy mekkora mennyiségi lehetéség van
arra, hogy a megtermelt energiat eltarolhassuk.
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teljesitmény
6w

30 nap=7206ra “’5‘;(]‘3"‘

% eliesitmény

50 nap=r200ra 90
2. dbra: A széler6miivek termelés - tdrolds ardnyainak
vizsgdlata
A 2. dbra als6é diagramjan lathaté az az allapot, amikor a
termelés-tarolas kiegyenliti egymast és az, hogy a tarolas-
termelés egyensulyaval mekkora teljesitményt épithetiink
be a villamos energia rendszeriinkbe.

A termelés-termeléshidany egyenl6ség tengelyét 5,28 GW-ndl
taldljuk. A németorszagi szélerémivi beépitett kapacitas
2014. 4prilisaban P, =38614 MW volt. Ez azt jelenti, hogy

a vizsgalt 30 nap (t = 30nap = 720 h) alatt a névleges
kiadhat6é villamos energia Enévl 30=27802,8 GWh lehetett

volna, 100%-o0s névleges kapacitast termelés alapjan (lasd
(1.) egyenlet).

Eoanso = Per o - T = 38614MW - 720 = 278028GWh (1.)

A termelés-tarolas egyenstlyan (a tengelyes tiikrozésen
alapulé vizsgélat alapjan) a tényleges termelés
Ptény=5,28 GW volt, ami kiadhaté villamos energidban
E30=3801,6 GWh-at jelentett, illetve jelentene, ha a tarolas
megoldhat6 lenne (lasd (2.) egyenlet).

Ey =Py, -7 =5,286W - 720h =38016GWh (2,
Ha a névleges termelési kapacitast és a tényleges termelést
Osszevetjilk, azt az eredményt kapjuk, hogy a névleges
beépitett termelési kapacitds, csupan 13%-at tudnank
hasznositani még a tarolassal egytitt is (14sd a (3.) egyenlet)!

E 100%
w__ 380L6GWh _ 146" 136% 3y
E,um  278028GWh

A masodik tézis az okos megolddsok, smart technoldgidk, modern
vdrosok, innovativ megolddsok elkertilhetetlen és sziikséges
fejlédésére vonatkozik, tovabba ramutatok arra, hogy a
benniik rejlé lehet6ségeket nem szabad talértékelni. Az
idedlisnak vélt megoldashoz az ,arany kozéputat” kell
megtalalni. A rendszerszinti vizsgélat soran, figyelembe
vessziik azt is, hogy szamos ,okos megoldas”, amely a
mindennapi életiink kényelmét szolgalja, szintén terhel6en
hat a villamos energia rendszereinkre. Egy felmérés szerint
az EU-ban példaul 3,7 milliard eszkoéz van folyamatosan
standby allapotban (készenléti funkciéra allitva), mely
fogyasztas a haztartdsaink aramfogyasztdsanak 22
szazalékat is kiteheti, de a mérsékeltebb publikdciok is
miniméalisan 10 szazalékra teszik az otthonaink
fogyasztasan beliil a készenléti moéd részesedését [6]. Ez
példaul az Egyesiilt Allamokban 7200 megawatt erémtivi
kapacitast foglal le, mely tobb mint 14 darab VVER-440-es
paksi blokk teljesitményét jelenti.

Hazai viszonylatban a fenntarthato fejlédéshez hasonléan
az importfiiggdség fogalma is gyakran napirendre kertil. Ez
valéban nagyon fontos fogalom, és egy optimalis
energiarendszer kialakitisara ad(hat) lehetSséget egy, a
tobbi orszagtol fiiggetlen energiarendszer kiépitése. Ezzel

kapcsolatos a vegyes energiamix fogalméanak bevezetésével a
jelen munka harmadik tézise: a sokszinti, tobb
energiahordozéra épitett energetikai rendszer mind
versenyképességben, mind ellatasbiztonsdgban, mind
rugalmassagban gazdasagossa és egyben optimalissa teszi a
rendszert.

A vegyes energiamix fenntartdsinak egyik feltétele -
nemcsak Magyarorszagon, hanem masutt is a vilagon -
hogy a  meglévé  konvencionalis  er6miiveink
tizemfenntartasarél gondoskodjunk. A karbantartasukkal,
Oregedéskezelésiikkel vagy akar a fejlesztésiikkel
foglalkozni kell, hiszen csak megfelel6 mtikodés mellett
tudnak termelni - akér tartalék er6mtivi szerepet betdltve -
akar sziikség szerint a rendszerbe illesztve.

Nyilvanval6, hogy a  fogyasztok  folyamatosan
rendelkezésre 4all6 villamos energidt szeretnének. Egy
termel6 gyar példajat megnézve, beldthatjuk, hogy a
termelést, a gyartésorok kapacitisat nem illeszthetik
ingadozé rendelkezésre allasu villamos energia hattérhez,
azok magas szintti ellatdsbiztonsagot igényelnek. Ezért egy
energiarendszer tekintetében gondoskodni kell a kell6
tartalék képzésérsl. A német erémiivi rendszerben a szén
bazisa - els6sorban a feketekGszén alapti - erémiivi
energiadtalakitds nyujt massziv bazist a tartalékképzésnek.

A negyedik tézis a gazdasdigossigra és wversenyképességre
vonatkozik. A versenyképességi vizsgdlatoknal a
rendszerszintti gondolkodéds alapkovetelmény. Fontos
tényez tovabbd, hogy az egyes energetikai beruhdzasok
kiils6 tamogatds nélkiil, 6nalléan is rentdbilisak legyenek.
Tovabbi szempont, hogy az idgjaras-fiiggé megujulok
esetében a tartalékok kiépitésének a koltségével is szamolni
kell, vagyis az Osszes sziikséges beruhazas a szél- és/vagy
fotovoltaikus erémi és a tartaléker6mt beruhdzasat is
magédba foglalja. Ezek figyelembevételével kell(ene)
versenyképességi, gazdasagossagi céloknak teljestilnitik.

A versenyképességet befolyasol6 egy tovabbi tényez6 a CO;
aranak bizonytalansdga, mely arat bizonytalansadga mellett
is prognosztizalni és a jovére vonatkoztatva figyelembe kell
venni.

Az otodik tézis az elldtdsbiztonsiggal és kiszamithatosiggal
kapcsolatos. Mindenekel6tt hangstlyozni kell, hogy az
ellatasbiztonsdgg minden mds  gazdasagi jellegl
kovetelményt megel6z6 kovetelmény, hiszen egy hosszabb-
rovidebb tava termelés kiesés (vagy mas néven ,blackout”)
6riasi karokat okozhat.

Széles korben elfogadott prognézis, hogy a csticsterhelések
novekedni fognak nemcsak Magyarorszagon, hanem
elérelathatéan  egész  Eurépdban. Az  energetikai
beruhazasok és fejlesztések nélkiil a forrasoldali hiany is
novekedni fog, hiszen a beépitett kapacitasok
kihasznalasaval kapcsolatos igények is nagyobbak lesznek,
és az Oregedésbol ad6do potldlagos termelés kiesésekkel is
szamolni kell. Hidny esetén az egyes allamok importra
szorulnak, amely bizonytalansidgot jelent. A termel6
kapacitdsok fenntartdsdnak biztositdsaval csokkenthetjiik a
behozatalbél adédé bizonytalansdgot. Az egyik alapvetd
bizonytalansagi faktor, illetve alapveté kérdés az Eurépai
villamos energia rendszereknél, hogy honnan fogunk
energiat vasarolni?

A hatodik tézis szerint: szemléletformdldsi cselekvési tervekre
szitkség van. Minden energetikai megoldas fiigg a
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kozigazgatdsi szerkezett6l, a fogyasztas szintjét6l, a
vallalatok torekvéseit6l, a gazdasagi modelltSl, az
életszinvonaltol és a kivant komfortfokozatt6l, az elényben
részesitett szallitasi eszkdzoktsl. De akarhogy legyen is, igaz
a mondas: ,Az egyetlen energia, amellyel nincs baj, az,
amelyet nem hasznéltunk fel.”

Annak érdekében, hogy egyidejtileg csokkentsék az
energiaveszteségeket és a kornyezet terhelését az allamok
kiilonféle 6sztonzo eszkdzoket hasznélnak:

— kiilonboz6 megoldasok fejlesztésének tamogatasa,
példaul - az atomerémiivekhez szorosan kapcsolhat6 -
olyan hészolgaltaté halézatok létrehozédsa, amelyek az
iparban egyszer mar felhasznalt hémennyiséget
masodszor, alacsonyabb szinten Gjra felhasznaljak,

— technolégiai  kutatdsi ~ programok  finanszirozéasa
(gépjarmtvekre, fényforrasokra stb.),

— a kornyezetszennyez6 véllalatok megaddztatasa.

A fenti eszkozok eredményessége nem lebecslend, mert
Franciaorszdgban az atfogd energiagazdalkodasi politika
1973-as bevezetése révén, mar az 1990-es évek kozepére, évi
30 millié tonna kéolaj-egyenértékii energia megtakaritasa
valt lehet6vé [1].

Az energiagazdalkodéds energetikai szemléletformalas
mindenekel6tt a fogyasztdsban elérheté megtakaritasokkal
kezdédik, de szamitasba kell venni az energiaforrasok
diverzifikdlasat, a termelési és fogyasztdsi szerkezet
egymashoz valé kozelitését, az energiaatalakitasok
csokkentését is.

A hetedik, egyben utols6 tézis szerint: az energetika
legfontosabb tényez&i kozé tartoznak a kérnyezetvédelmi
kérdések. Minden beruhdzas, minden energetikai kérdés
esetében az energia és kornyezet szavakat egy mondaton
beliil kell alkalmazzuk, lehetSleg egymas mellett. Az
energia és a kornyezet kapcsolatira vonatkozéan - a
teljesség igénye nélkiil - két folyamatot emelhettink ki
jelent6sként: Az egyik, hogy az energetika a természeti
kornyezetbdl veszi eréforrasait, legyen sz6 akér az egyszer
kimeriil6 fosszilis vagy nuklearis energiahordozoékrol,
illetve a megajulé energidkrél. A masik folyamat, hogy az
energiaatalakitds soran az dkoszisztémat terhel6 anyagok a
természeti kornyezetbe jutnak vissza.

Az idedlisnak vélt energiamixiink kialakitdsdnal a fent
bemutatott tézisek irdnydba mutaté megoldasokra kell
torekedniink. Az orszdgok kiilonbozé igényei, adottsagai
alapjan az energiamix tekintetében nem lehet meghatarozni
egy olyan idedlis rendszert, mely minden orszag szamara
példaként kovethet6. Nem lehetséges egy olyan
energiamixet alkotni, amely megvalositdsdra minden
nemzetnek torekednie kell. Amig az egyik orszagban
példaul a foldrajzi adottsagok lehet6vé teszik a nagyaranya
vizenergia hasznositast, addig egy masik orszagban - a
kedvezé6tlenebb adottsdgok miatt - korlatozottak lehetnek
az ilyen lehet6ségek.

Energetika és a szén-dioxid

Az liveghazhatdst gazok, kiemelten a szén-dioxid és az
energia atalakit6 létesitmények (erémtvek) karos hatasai
rendkiviili mértékben foglalkoztatjdk a kozvéleményt.
Sokan korunk egyik legnagyobb veszélyének a
klimavaltozast tartjdk. Rengeteg cikk foglalkozik a témaval

[9]. Sajnos megallapithat, hogy nem kapunk egységes
képet a jelenség mértékér6l, magyarazatarél és
kialakuldsdnak okarol. A jelenség egyes fontosabb
Osszetevéirdl az alabbiakban adunk tajékoztatast.

A hémeérséklet és a CO; kapcsolata

Els6sorban az Antarktiszon és Gronlandon végzett
farasokbdél és mintavételezésekb6l ma mar pontos
informaciék allnak a rendelkezéstinkre a Fold felszini
atlagh6mérsékletérdl és a szén-dioxid koncentracié maltbéli
alakulasarol (3. abra).

CO,

8 B 8 8

szén-dioxid koncentracié [ppmv]

N

hémérséklet

hémerséklet-valtozas [\C]
N

1 1 1 1 1 1 1 1 1

400 I IO 22 200 B O DL 0
ezer évvel ezel6tt

3. dbra: A szén-dioxid koncentricio és a hdmérséklet kapcsolata
- rovid tavon [7]

Mindkét vizsgalt paraméter ingadozik, jelenleg emelked6
tendenciat mutat.

A globalis szén-dioxid koncentracié6 és a felszini
atlagh6mérséklet  kozott  rovidtdvon  kimutathato
Osszefiiggés figyelhet6 meg. Azonban a Fold torténetének
hosszabb periédusara a szén-dioxid koncentracié és
hémeérséklet kozti korrelacié hidnyzik, erre példa is van,
lasd 4. abra.

T anomalia [\C]

4}
600 500 400 30 200 10 0
millio évvel ezeldtt

4. dbra: A szén-dioxid koncentricio és a homérséklet kapcsolata
— hosszabb tdvon [8]

A hémérséklet viszonylatdban az elmalt 20000 - 25000
évben egy A4ltalanos felmelegedés kezdsédott, de a
periodikus ingadozés az azéta eltelt id6szakra is jellemz6. A
jelen anyag az oszcillaci6t nem vizsgdlja, els6sorban a
hémérséklet és a szén-dioxid koncentrdcié kapcsolatara
fokuszal.
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,,Mi vezet mit?”

A kérdésre még nem tudjuk biztosan a valaszt, a tudésok
véleménye is megoszlik [9].

Két eset lehetséges:

1. eset: A CO; koncentraci6 novekedése emeli a
hémeérsékletet (tehat a CO, a ,,motor”),

2. eset: A hémérséklet emelkedése miatt novekszik a CO;
koncentracio.

El6fordulhat, hogy a folyamatban 1év6é globalis
felmelegedés a CO; koncentracié novekedésétdl fiiggetlen
jelenség. Azt tényként kezelhetjiik, hogy a hémérséklet
hozzavet6legesen 100.000 éves periédussal ingadozik, és az
oszcillaci6 amplitddéja a legutébbi 100.000 évben
emelkedett. A hémérséklet egy olyan emelked6 fazisban
van, amely 20-25000 évvel ezel6tt kezd6dott, és jelenleg is
tart.

A hémeérséklet és az antropogén hatds

A hémérséklet emelkedésének okozéjaként felvetédik az
emberi tevékenység - antropogén hatas - ezen beliil az
energetika.

Ennek a feltételezett hatdsnak a vizsgalatat jelen esetben a
légkori CO, és vizpédra légkorben betoltott szerepének
megfelel6en végezziik, mivel a CO; és a vizpéra a légkor két
f6 abszorbedlo gaza. Amig a légkdrben a CO, koncentracioja

350-400 ppm, addig a vizpara ennek atlagosan 25-30-
szorosa, kozel 10.500 ppm. A vizpdara abszorpcios sdvjaban
(A=5,6-7,6 pm) a viz abszorpcités koefficiensének értéke két
nagysagrenddel nagyobb, mint a szén-dioxidé (5. dbra) [9].
Ezek alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a szén-dioxid
szerepe - bar a légkori koncentraciéja novekszik -, még
mindig alarendelt a vizpardhoz képest.

obszorpcio [26]

100

50 (0,

0 L

100
H,0

50 ‘

0

1 [ A e | I T T B | L L I B
0 1‘0 hulldmhossz [nm] 10 100

5.dbra: A COzés a vizpdra abszorpcids tulajdonsdga [10]

Az energetikai kornyezetterhel6 emissziokat egyértelmtien
felel6ssé tenni és ,minden rossz” okozdjaként kikialtani
tehat nem szabad. A bemutatott elemzésekbdl lathats, hogy
a hoémérséklet novekedését, a levegtben talalhaté viz
novekedése, és a korforgasos rendszerti vizhaztartas (6ceani
korforgas) valtozasa - novekedése - is befolyasolhatja.

Osszefoglalas

A 2. szakaszban kozolt tézisek koziil az ,els6 az egyenl6k
kozott” elvet kovetve a  kirnyezetvédelmi és az
ellatdsbiztonsdggal, kiszamithatésiggal kapcsolatosak
emelend6k ki, nem csokkentve a tobbi tézis szerepét és
fontosségat. Kérnyezetvédelmi szempontbol az
atomenergia békés céla alkalmazasa mellett sz6l
hangsilyosan az atomerémiivek szén-dioxid semlegessége
is. Az atomerSmiivek létesitése és tizemeltetése hozzajarul
ahhoz, hogy a légkorben a CO, koncentraci6 a jelenlegi 350 -
400 ppm-r6l csokkenni tudjon. A hazai nukleédris bazisa
villamosenergia-termelés szdmos mas el6nye mellett
hozzajarul hazank, s6t az egész régié ellatasbiztonsagihoz
is.

Az energetika és szén-dioxid kapcsolatat taglalé rovid
vizsgalat természetesen nem helyettesiti a komplex teljes
kort elemzést és nem is lehet ez alapjan végleges alldspontot
kialakitani a szén-dioxid koncentraci6 és a hémérséklet
korrelaciéjaval  kapcsolatban. Egy ilyen korrelacio
meghatarozasahoz sokkal mélyebb és szertedgazobb
vizsgalatokra van sziikség. Azonban az nyilvanval6, hogy a
klimavéltozas okozdjaul egyediil az energetikat felel6ssé
tenni téves és nem szabad, hogy hibas és esetlegesen karos
kovetkeztetésekre, illetve kovetkezményekre vezessen. Az
alaper6mtiveket - sem az atomerémtveket, sem pedig a
hagyomanyos energia &talakitdsi médokat - a jelenlegi
fejlettségi szintiinkén nem lehet kizdrni az energia
rendszerek fejlesztésébél.

Ahhoz, hogy az ©kolégiai ldbnyomunkat? ne mélyitsiik
biztos szakmai alapokon nyugvé dontésekkel kell az energia
stratégidinkat kialakitani.
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