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1. ábra. Kapcsolat a szegénység és a villamosítás között

2. ábra. Kapcsolat a szegénység és a lakosság biomassza-felhasználása között
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Vajda György

A 21. században a világ energiahelyzetében jelentôs szer-
kezeti átalakulások várhatók. Talán a legfontosabb a fel-
használás regionális átrendezôdése, aminek következté-
ben az energiapolitika súlypontja a fejlôdô világra helye-
zôdik át. Jelenleg a fejlôdô világra jut az összes energia-
felhasználás harmada, ez az arány néhány évtizeden
belül meg fogja haladni az 50%-ot, és a régió növekvô,
majd meghatározó szerephez jut a világ energiaviszonya-
inak alakításában.

A fejlett világ energiafelhasználásának évenkénti nö-
vekedése a következô évtizedekben az energiatudatos
szemlélet, az energiatakarékosságra való törekvés, vala-
mint a magas energiaárak hatására 1% körül, vagy az
alatt fog alakulni. Ugyanakkor a fejlôdô világban több
körülmény lényegesen gyorsabb növekedést kényszerít
ki. Ezek egyike a népszaporulat. Az ENSZ demográfiai
prognózisa szerint a világ népessége a jelenlegi 6,5 mil-
liárdról a század közepére megközelíti a 10 milliárdot, a
növekedés jóformán teljes mértékben a fejlôdô világban
következik be, mindenekelôtt a nagy megapoliszokban.
A Föld minden új lakosát táplálni és ruházni kell, fedél
is kell a feje fölé, szerény igénye még ipar-
cikkekre is lehet, mindez többlet-energia-
felhasználással jár.

Egy másik kényszerítô körülmény az el-
maradottságot és mostoha életkörülménye-
ket okozó gazdasági leszakadás, ami nem
független az energia rendelkezésre állásá-
tól. Az IEA (International Energy Agency,
Nemzetközi Energiaügynökség) vizsgálata
(1. ábra ) például korrelációt mutat a villa-
mosítás mértéke és a szegénység aránya
között – szegénynek tekintve a napi 2 USD-
nél kevesebbôl élôket (a nagyon szegények
jövedelme napi 1 USD-nél is kevesebb).
Jelenleg az emberiségnek mintegy negyede
él a fejlôdô világ olyan térségében, ahová
nem jut el a villany. Ennek súlyos követ-
kezményei vannak, például villany nélkül
nem alakítható ki megfelelô infrastruktúra,
többek között nem biztosítható jó minôsé-
gû ivóvíz, és bénák az egészségi ellátáshoz
szükséges eszközök. Villany nélkül nem le-
het hírközlést és informatikát létrehozni,
ezek nélkül az emberek el vannak zárva a
külvilágtól, tájékozatlanok a világ fejlôdé-
sérôl, az új lehetôségekrôl, mindez vissza-
hat az oktatásra és a szakmai képzésre is.
Villamosság nélkül nincs ipartelepítés, ami
nemcsak technikai elmaradást konzervál,
hanem jelenti munkahelyek és jövedelem-
szerzési lehetôségek hiányát is.

Egy további – az emberiség harmadát érin-
tô – példa az energiahelyzet és a szegénység
kapcsolatára (2. ábra ), hogy ahol az embe-
rek nem jutnak hozzá kereskedelemben for-

galmazott energiahordozókhoz, ott a környezetükben
található éghetô anyagokkal fôznek, fûtenek, melegíte-
nek. Ez is az elmaradottságot konzerválja, akadályozva az
ipar és a közlekedés kívánatos mértékû fejlesztését.

Az elmaradottság csökkentése a fejlett világnak is
érdeke, mert az a melegágya a gazdasági migrációnak,
az etnikai konfliktusoknak, a fundamentalizmusnak, a
terrorizmusnak, vagyis mindazon jelenségeknek, ame-
lyektôl a fejlett országok rettegnek. A fejlôdô világ jó
néhány országa már elindult a felzárkózás irányába.
Kína évente 8–9%-kal növeli energiafelhasználását,
India 3–4%-kal, és számos más országban (Brazília,
Indonézia, Pakisztán, Mexikó, a kistigrisek, egyes olaj-
országok stb.) a világátlagnál sokkal gyorsabb a fejlô-
dés. Módosul a gépipari termékek piaca is, már a kö-
vetkezô öt évben is a fejlôdô világba irányul a világ
energetikai gépgyártási termékeinek harmada. Az át-
rendezôdésnek lehetnek elôre nem látható következ-
ményei is. Például az energiaellátás exportrelációinak
módosulása, a világ olajellátásában a 2004. évi zavar
egyik oka a kínai és indiai import gyors növekedése
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volt (Kína olajimportja 2003-ban 38%-kal nôtt). Az üveg-

3. ábra. Az energiafelhasználás szerkezete
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házhatás mérséklésével kapcsolatos politikát is befolyá-
solhatja, hogy Kína és India hatalmas szénvagyonának
gyorsított kitermelésével kívánja energiagondjait enyhí-
teni, és ôket nem terheli kötelezettség a szén-dioxid-
kibocsátás mérséklésére.

Ugyancsak jelentôs átrendezôdés várható az energia-
szerkezetben. A 3. ábra sematikusan mutatja, hogy az
idô folyamán hogyan adták tovább a stafétabotot a kü-
lönbözô energiahordozók az emberiség energiaszükség-
letének kielégítése érdekében. Ennek során egyes ener-
giahordozók nem azért szorultak háttérbe, mert a forrása-
ik elapadtak, hanem felhasználhatóvá vált egy elônyö-
sebb mûszaki és gazdasági tulajdonságokkal jellemezhe-
tô másik energiahordozó. A változásoknak tetemes idô-
igénye volt, ahogy az alapvetô energetikai létesítmények
hosszú élettartama az átrendezôdést lehetôvé tette.

Az energiaszerkezet átalakulása a világ energiaigényé-
nek folyamatos növekedése közben zajlott. Ez a növeke-
dés a 21. században tovább fog folytatódni, valószínûleg
a korábbinál lassabban. De a kisebb növekedési ütem is
hatalmas energiafelhasználást jelent, olajegyenértékben
mérve a század száz éve alatt jó néhány billió tonnát. E
hatalmas energiaéhség kielégítése nem ígérkezik könnyû
feladatnak.

Jelenleg a világ energiaszükségletének mintegy 80%-
át ásványi tüzelôanyagokkal – kôolajjal, földgázzal,
szénnel – fedezik. E tüzelôanyagok dominanciája még
hosszú ideig megmarad, de szerepük az energiamérleg-
ben módosulni fog. Ha a gazdasági szempontokat fi-
gyelmen kívül hagyva összegezzük a világ mûrevaló és
reménybeli ásványi eredetû tüzelôanyag-vagyonát, ak-
kor az összevethetô a 21. század kumulált szükségle-
tével. Megalapozottnak tûnnek a prognózisok e tüzelô-
anyagok termelésének bôvülésére a következô évtize-
dekben, bár vannak elôrejelzések a kôolaj- és a földgáz-
termelés beszûkülésére néhány évtizeden belül. A világ
kôolajtermelésének 2–3 évtizeden belüli tetôzését fel-
tételezô jóslatok arra alapulnak, hogy csökkent egyrészt
a földtani kutatások találati valószínûsége, másrészt a
legnagyobb olajmezôk hozama. A feltételezést kétsé-
gessé teszi, hogy hasonló prognózisok szinte végigkí-
sérték a 20. századot, miközben a világtermelés a szá-
zad eleji néhány millió tonnáról a századvég néhány
milliárdos termelésére nôtt. A század utolsó évtizedei-
ben pedig a vagyon egyenesen gyorsabban nôtt a ter-
melésnél, nem kis mértékben a mélytengeri elôfordulá-

sok kiaknázhatóvá válásának köszönhetôen (a Mexikói-
öbölben már 3 km mély tenger alól folyik termelés).

Ha mégis beszûkülne a kôolajellátás, vannak lehetôsé-
gek – nem olcsón – a közlekedés üzemanyag-ellátásának
megoldására. A nem konvencionális olajelôfordulások
(bitumenes homok, olajpala) vagyona meghaladja a ha-
gyományost. Ilyen kôzetekbôl – melyekben a folyékony
fázis erôsebben kötôdik a szilárdhoz – a kinyerhetô ne-
hézolaj termelése Kanadában és Venezuelában folyik.
Vannak eljárások a szén cseppfolyósítására, így gyártott
mûbenzint Németország és Japán a második világháború
idején, valamint a Dél-Afrikai Köztársaság az apartheid
miatti embargó évtizedeiben. Ugyancsak elôállítható fo-
lyékony üzemanyag földgázból, és üzemanyagként hasz-
nálható PB-gáz is. Nagy cukor-, illetve keményítôtartalmú
biomasszából alkoholok (pl. etanol, metanol), olajos
magvakból észterek (pl. biodízel) állíthatók elô. Az Euró-
pai Unió a biomasszából gyártott üzemanyagok arányát
az évtized végéig 3,75%-ra kívánja növelni. Brazília egy
nagyléptékû program segítségével etanol használatára
térítette át gépkocsiforgalmának jelentôs részét. Több
országban forgalmaznak benzin-etanol keveréket, a má-
sodik világháborúban motalkó néven árusították Magyar-
országon is. És a háttérben ott van a hidrogén ígérete,
ami az energiabázist nem bôvíti ugyan, hiszen vegyüle-
tekbôl (víz, szénhidrogének) kell kinyerni, több energia
befektetésével, mint amennyi az égésénél felszabadul.
De átalakíthatja az energiaellátást, ha például atomener-
giával állítják elô tengervízbôl, vagy ha háttérbe szorítja a
belsô égésû motorokat a tüzelôanyag-cellák révén. Van
mód a földgáz pótlására is, nem konvencionális elôfordu-
lásokból (szénlencsék metántartalma, geonyomásos zó-
nák, hideg tengerek metán-klatrátai), szénbôl szintetizált
földgázzal (SNG), vagy hidrogénnel.

Az ásványi tüzelôanyagok háttérbe szorulása már
megindult. A 3. ábrán látható, hogy a szén részaránya
évtizedek óta csökken, ahogy hasznosítása az erômû-
vekre és a kohászatra szorul vissza, mert azok a nagy
létesítmények könnyebben elviselik a környezetszeny-
nyezést csökkentô járulékos költségeket. A szénbányá-
szat pozíciójának megôrzésére jelentôs erôfeszítéseket
tesz („tiszta szén” programok). A füstgázból szennyezôk
(SOx, NOx, pernye) kivonása, illetve egyesek megkötése
a tüzelésnél (fluid tüzelés) már ipari gyakorlat. A szén-
elgázosításra alapuló technikák („tiszta gáz” tüzelés,
elgázosításra alapuló kombinált gáz-gôz körfolyamat)
most kezdenek terjedni. Meghonosodóban van az erô-
mûvi körfolyamat szuperkritikus gôzparaméterekkel, a
jobb hatásfok fajlagosan csökkenti a CO2 kibocsátást.
Kutatják, hogyan lehet a szén-dioxidot kivonni a füst-
gázból és tárolni (tengervízben, lemûvelt szénhidrogén-
mezôkben, akviferekben stb.). A kôolaj részarányának
mérséklôdése is megindult, ahogy a magas árak miatt a
kôolajtermékek kiszorultak a tüzelôberendezésekbôl.
A legelônyösebb tüzelôanyag, a földgáz részaránya még
növekvôben van.

Az ásványi tüzelôanyagok háttérbe szorulását több
körülmény idézi elô. Elsô helyen említendô óhatatlan
drágulásuk, ahogy a legelônyösebb elôfordulások kiapa-
dása miatt kedvezôtlenebb és ezért drágábban kitermel-
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hetô vagyonokat kell mûvelésbe vonni. Jelentôs a kör-

4. ábra. A 21. század energiaszükségletének kielégíthetôsége
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nyezetvédelem szerepe, a szigorodó követelményeknek
eleget tenni mind nehezebb és mind költségesebb. Köz-
rejátszik, hogy a fenntartható fejlôdés igénye erôsödik az
energiapolitikai állásfoglalásokban, valamint a települé-
sek döntéseiben (pl. hogy a területükre milyen létesítmé-
nyeket fogadnak be). Az erôforrások kímélését, az erede-
ti környezet megóvását nem az ásványi tüzelôanyag ter-
melésére és hasznosítására találták ki.

A fenntartható fejlôdésnek leginkább a megújuló ener-
giák felelnek meg, környezetszennyezésük kicsi, mivel a
természetet csak a berendezések gyártása és hulladékai
terhelik. Ezért támogatást érdemelnek, amire rá is szorul-
nak, mert ritkán versenyképesek. Ez elsôsorban a magas
fajlagos beruházási költségen múlik, aminek legfôbb oka,
hogy ezek az energiafajták diszperzek, térbeli teljesít-
ménysûrûségük kicsi, ezért az energiát nagy felületrôl
kell összegyûjteni, sok anyagot igénylô, nagyméretû és
költséges berendezésekkel. Tovább növeli a költségeket
idôszakos (intermittens) jellegük. Mivel akkor is szükség
van energiára, amikor nem süt a Nap, nem fúj a szél,
kicsi a vízhozam vagy a terméshozam, az ilyen idôszakok
áthidalására vagy energiatároló berendezésre, vagy más
energiafajtával mûködô tartalékkapacitásra van szükség.
Az is rontja a versenyképességet, hogy – a vízerômûvek
kivételével – kicsi az átalakítási hatásfok, ezért például
villany, hô, mechanikai munka szolgáltatásához energia-
értékben többször annyi megújuló energia szükséges,
mint tüzelôanyag.

A mûszaki fejlesztés csökkenteni fogja ezeket a hát-
rányokat, a tüzelôanyagok drágulása is növeli a ver-
senyképességüket, így a megújuló energia hasznosítása
terjedni fog, de az illúzió, hogy kizárólag azzal meg-
oldható az emberiség energiaproblémája. A reális lehe-
tôségek összege sem elegendô az emberiség jelenlegi
energiaszükségletének a fedezésére, még ha mellôzik
is a gazdasági szempontokat. A hidrológusok szerint a
Föld kihasználatlan vízfolyásaira még 2–3 TW erômû-
kapacitás telepíthetô – ha a zöldek nem elleneznék. Ez
még egy évtizedre sem fedezné a világ szükségletét új
erômûvekre, amik az igénynövekedés fedezetére, vala-
mint a leselejtezésre kerülô erômûvek pótlására kelle-
nek. Hasonló potenciálra lehet számítani a szélenergiá-
nál is. Ugyan a légtömegekben tárolt energia hatalmas,
gyakorlati hasznosításra annak legfeljebb a talajszint
feletti 100–200 m-es rétegre esô pici töredéke jöhet
számításba. Erômûveket a felszínnek csak egy kis há-
nyadára lehet telepíteni, kiesnek a terület mintegy há-
romnegyedét kitevô nehezen megközelíthetô térségek
– magas hegyek, ôserdôk, sivatagok (de a sekély ten-
gerek 20–30 km-es partmenti övezete számításba jö-
het), a civilizált régiókban pedig sok területet vesznek
igénybe más célokra – mezôgazdasági mûvelésre, vá-
rosok, ipartelepek, közlekedési útvonalak helyfoglalá-
sára –, a zavartatás miatt még az információátvitel csa-
tornáit is figyelembe kell venni.

A Földön található biomassza 80%-át az erdôk faállo-
mánya tartalmazza. Ésszerû erdôgazdálkodással a világon
kitermelhetô tûzifa energiaértéke ∼100 EJ, a mezôgazda-
sági hulladékokból ∼30 EJ nyerhetô, vagyis a hasznosít-

ható biomassza potenciál az emberiség jelenlegi ásványi
tüzelôanyag felhasználásának a harmada. A legnehezebb
a napenergia-hasznosítás lehetôségét felmérni. Az üveg-
házhatás, ózonlyuk, savas esôk, szmogok, élôvizek ki-
pusztulása és hasonló jelenségek kapcsán megtapasztal-
tuk, hogy viszonylag kis emberi beavatkozással alaposan
meg lehet zavarni a természet egyensúlyát. A talajszintre
érô napsugárzás 1‰-e szolgál a minden földi életet fenn-
tartó fotoszintézis fedezésére, talán ugyanennyit el lehet
vonni energetikai célokra is, a napenergia sokirányú sze-
repének sérelme nélkül. A szárazföldeket érô napsugár-
zás 22 PW, annak 1‰-e 22 TW, a területkihasználás lehe-
tôsége körülbelül megegyezik a szélenergiáéval (bár a
tengerek parti övezete elesik, viszont az épületek külsô
felületének egy része számításba jöhet). Ha figyelembe
vesszük a napi és az évszaki szezonalitást, valamint az
alacsony átalakítási hatásfokot, a napenergia hasznosítha-
tó potenciálja a világ jelenlegi energiafelhasználásának
csak töredékét teszi ki.

A tengerekben rejlô hatalmas potenciálok (hullám-
zás, áramlások, trópusi tengerek függôleges hôfokkü-
lönbsége, folyótorkolatoknál a sókoncentráció különb-
sége) hasznosítására vannak kísérletek, de a technikai
nehézségek miatt a siker kérdéses. Egyedül az árapályt
sikerült kiaknázni, de annak összesített lehetôsége
nem nagy.

Biztos megoldás híján tovább kell keresni az energia-
bázis kibôvítésének lehetôségét, így jön a képbe az atom-
energia. A jelenlegi technológia nem ígér tartós megol-
dást, alkalmazásával a mûrevaló uránvagyonból nyerhetô
energia a világ mûrevaló olajvagyonának a harmadát sem
éri el. A jelenlegi reaktorok a 235U izotóp láncreakciójára
alapulnak. Ezen izotóp koncentrációja a természetes
uránban csak 0,7%, és azt a keveset is rossz hatásfokkal
hasznosítják. Szerencsére van kiút: neutronbesugárzással
tenyészanyagokból hasadóanyagok nyerhetôk, így az
urán 99,3%-át kitevô 238U-ból és a 232Th-ból. Ezzel hatal-
mas energetikai potenciál hasznosítása elôtt nyílik út, ami
nagyságrenddel meghaladja a 21. század szükségletét. Az
atomenergetika nagy ígérete a fúzió hasznosítása, annak
energetikai kihatásai felmérhetetlenek, hiszen a vízben
minden 6700-ik hidrogénatom deutérium, ami a fúzió
legfontosabb üzemanyaga. De a legoptimistábbak sem
tételezik fel, hogy fél évszázadnál hamarabb megteremt-
hetôk egy fúziós erômû feltételei.

A 4. ábrán látható becslés mutatja, hogyan aránylik a
21. század energiaszükségletéhez a megújuló energiák,
az ásványi tüzelôanyagok, és a hasadó anyagok reálisan
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figyelembe vehetô potenciálja. Az ábra azt sugallja,
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hogy mennél messzebb tekintünk az idôben, annál va-
lószínûbb, hogy atomenergia nélkül nem oldható meg a
világ energiaellátása. Ennek azonban feltétele egyrészt a
társadalmi elfogadtatás, másrészt a gazdasági verseny-
képesség.

Az elmúlt évtizedekben a társadalom viszonya az
atomenergiához ellentmondásos volt. Sok ember érez-
te úgy, hogy az egy kiszámíthatatlan, uralhatatlan ve-
szélyforrás, amit mihamarabb ki kellene iktatni az em-
beriség életébôl. Azok az országok, amelyekben ilyen
nézetek uralták a közhangulatot, le is mondtak az atom-
energia alkalmazásáról, egyesekben még a kifogástala-
nul mûködô atomerômûvek idô elôtti leszerelése is na-
pirendre került.

Az utóbbi idôben az antinukleáris álláspontok lazulása
következett be. Erre utal, hogy változott az antinukleáris
és pronukleáris államok között lavírozó nemzetközi szer-
vezetek (pl. Európai Unió Bizottsága, OECD) magatartá-
sa. Korábbi óvatos távolságtartásukat („az atomenergia
alkalmazása az országok belügye”) felváltotta az atom-
erômûvek elônyeinek az elismerése, elsôsorban a kör-
nyezetvédelem és az ellátásbiztonság területén. A szemlé-
letváltást az energetika területén jelentkezô nyomasztó
gondok (olajár hatása, importfüggés növekedése, ellátás-
biztonság lazulása, kyotói vállalások teljesítésének nehe-
zülése stb.) kényszerítették ki. A korábbi antinukleáris
felfogás enyhülése is tapasztalható némely országban. A
legnagyobb változás az Egyesült Államokban következett
be, ahol a Three Mile Island erômû üzemzavara óta
(1979) az atomerômûvek megtûrt létesítményekké váltak,
újak építésére senki sem mert gondolni. Pár éve viszont
az atomenergetika az állami energiapolitika egyik pilléré-
vé lépett elô, és ami még fontosabb, a lakosság túlnyomó
többsége még új atomerômûvek építését is támogatja. A

közvélemény ilyen alakulását a társadalmat sokkoló fejle-
mények idézték elô: az energiaimport nagy aránya, az
olajpiac zavarai, villamosenergia-rendszerek összeomlá-
sa, energiaszolgáltató vállalatok csôdje stb.

Az atomerômûvekkel kapcsolatos ellenérzéseket és
félelmeket fôleg három kifogás gerjeszti:

1. az atomerômûvek nem elég biztonságosak,
2. a radioaktív hulladékok veszélyessége uralhatatlan,
3. az atomerômûvek elômozdítják az atomfegyverek

elterjedését.
Ezek a kérdések a jelenlegi – második generációsnak

tekintett – atomerômûvek esetében is uralhatók, amit a
gyakorlati tapasztalatok is alátámasztanak (1. táblázat ).
Idôközben kifejlesztették a harmadik generációs atom-
erômûveket, lényegesen kedvezôbb biztonsági és gazda-
sági mutatókkal. Már jó néhány ország (Finnország, Fran-
ciaország, Japán, Kína, Dél-Afrikai Köztársaság) eldöntöt-
te ezek létesítését, az USA-ban hat konzorcium alakult
ilyenek megvalósítására, a megvalósíthatósági vizsgálatok
költségeinek a felét az amerikai kormány vállalta magára.
Célratörô kutatás is indult olyan teljesen új elveken ala-
puló rendszerek kifejlesztésére, melyek okafogyottá te-
szik az ellenérveket. Az országok szinte sorban állnak,
hogy csatlakozzanak e IV. generációs amerikai program-
hoz, az MTA vizsgálja részvételünk célszerûségét és lehe-
tôségét.

Az inherens biztonság a mûködési elv révén zár ki
számottevô radioaktivitás kijutásával járó üzemzavarokat.
A transzmutáció a hosszú felezési idejû izotópokat besu-
gárzással alakítja át rövid felezési idejû, vagy stabil izotó-
pokká, ezzel elenyészik a kiégett fûtôelemek tárolásával
kapcsolatos gond. Az aktinidákat visszacirkuláltatva vagy
energiatermelésre hasznosítják, vagy transzmutálják, így
az üzemanyagciklusból nem kerül ki fegyvergyártásra
használható anyag.

Az 5. ábra a német szén-, atom- és kombinált ciklusú
földgázerômûvek gazdasági mutatóit szemlélteti. A ter-
melt villamos energia önköltsége között nincs nagy kü-
lönbség, a sorrend a földgáz árától függ. Az atomerômû
fajlagos beruházási költsége azonban kiugróan magas,
annak csökkentése a versenyképesség fontos feltétele.
Erre sok lehetôség és elképzelés van: tipizálás, elôgyár-
tás, védelmek és irányítástechnikai rendszerek digitalizá-
lása, önellenôrzô berendezések, passzív beavatkozó
rendszerek, számítástechnika alkalmazása, nyitott tetôs
építés stb. A versenyképességet az élettartam hosszabbí-
tása is növeli. Üzemelô erômûveknél erre az ad módot,
hogy a fô berendezések jóval lassabban öregednek a
korábban feltételezettnél, így a mûködtetés meghosszab-
bítható a biztonság veszélyeztetése nélkül.

Elvétve már elôfordult atomerômûvek élettartamának
meghosszabbítása, de ez tömegessé az Egyesült Államok-
ban vált. Az ott üzemelô 104 nagy blokk legtöbbje erre
törekszik, több mint harmaduk már meg is kapta az en-
gedélyt, hogy az eredetileg engedélyezett 40 éven felül
további 20 évig üzemben maradhatnak. Mivel ezek az
erômûvek eredeti élettartamuk során az alapberuházás
tôkeköltségeit (az önköltség 60–70%-a) már leírták, a
hosszabbított idôszakban az önköltség domináns része a
fûtôelemek ára (15–20%), amihez hasonló mértékû üze-
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meltetési és karbantartási költség járul. Vagyis ebben az

6. ábra. Magyar ellátottság ásványi energiahordozókból
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7. ábra. Megújuló energiavagyon
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idôszakban olcsóbban termelik a villamos energiát min-
den más erômûtípusnál. Ettôl nagyon megnôtt az ázsió-
juk, a legtöbb atomerômûvet már felvásárolták olyan
társaságok, melyek a régi telephelyeken új blokkokat is
szándékoznak létesíteni.

Az eddigi vizsgálatok szerint a Paksi Atomerômû élet-
tartamának mintegy 20 éves hosszabbítása mûszakilag
megoldható, megvalósítása a szükséges társadalmi és
politikai háttér megteremtésén múlik. Ez a magyar ener-
giapolitika kulcskérdése, mivel energetikai ellátásbizton-
ságunk erôsítésének jóformán ez az egyetlen eszköze. Az
atomerômûnek tartósan stabilizáló hatása van, mivel a
fûtôelemeket 4–5 év alatt „égetik” ki, és további évekre is
egyszerûen tárolhatók friss fûtôelemek. Az energiahordo-
zók helyettesíthetôsége révén ez az energiaellátás többi
területét is befolyásolja. Az élettartam hosszabbításnak az
ellátásbiztonság elômozdítása mellett más hatásai is van-
nak: hozzájárul a szén-dioxid kibocsátásának csökkenté-
séhez, elômozdítja a fogyasztói tarifa mérséklését, szere-
pe van a beruházási feszültség csökkentésében, katalizál-
ja a mûszaki fejlesztést. A következô évtizedben már a
jelenlegi blokkok pótlására vonatkozó elképzelések ki-
alakítását is napirendre kell tûzni.

Sajnos a magyar energiavagyon nagyon szerény. Ásvá-
nyi tüzelôanyagokra ezt mutatja EJ-ban a 6. ábra, e nyil-
vántartott vagyon tényleges felhasználhatóságának a
helyzete elszomorító. Zsugorodó kôolaj- és földgázva-
gyonunkból a szükségleteknek egyre kisebb hányadát
lehet csak fedezni. Az uránbányát be kellett zárni, mert a
termelés önköltsége a világpiaci ár többszörösére nôtt.
Versenyképtelensége miatt mélymûveléses szénbányá-
szatunk leépülése a vége felé tart. Geotermikus energiá-
ból nagyhatalom vagyunk, de a legtöbb forrás hômérsék-
lete csak helyi hasznosításra és alacsony hôfokú igények
kielégítésére ad módot. Egyedül a külfejtéssel termelhetô
lignit ígéretes, a Mátra–Bükk vonulat lábánál található
elôfordulásra érdemes is lenne ∼1 GW-nyi erômûvet tele-
píteni. A másutt található lignitvagyon kiaknázhatósága
valószínûtlen, mert aligha lehet a lakosság hozzájárulását
elnyerni új külfejtés létesítéséhez.

Nem jobb a helyzet a megújuló energiák terén sem. A
7. ábra az elméleti lehetôségeket szemlélteti. Reálisan a
biomassza és a napenergia hasznosítása ígéretes, de meg-
váltani ezek sem fogják a magyar energiagazdálkodást.

Hazai energiapotenciál híján behozatalra szorulunk.
2004-ben energiaszükségletünk 73%-át importból fedez-

tük, ezt az arányt a gazdasági fejlôdés és az életszínvonal-
javulás tovább fogja növelni (évenkénti összes energiafel-
használásunk valamivel meghaladja az 1 EJ-t). Az import
sérülékeny, azt politikai, gazdasági, mûszaki, idôjárási,
szállítási és egyéb kockázatok terhelik. Lehetôségeink a
bizonytalanságok ellensúlyozására nem nagyok.

A tüzelôanyag-készletek és erômûvi tartalékkapacitá-
sok csak átmeneti zavarok ellensúlyozására alkalmasak.
Az Adria-vezeték lehetôvé teszi kôolaj-behozatalunk
forrásának módosítását, más energiahordozók importjá-
nak diverzifikálása korlátokba ütközik. Szállítóvezeté-
kek híján földgázimportunk helyettesítésére, sôt bôvíté-
sére sincs mód. Pedig erre szükség lenne, mert a fel-
használás gyors felfutása következtében egy kemény
télen zavarok is felléphetnek a földgázellátásban. Ilyen-
kor ugyanis az importvezetékek maximálisan le vannak
terhelve, és a földalatti tárolók kitáplálása csúcsra jár.
Gondok alakulhatnak ki a villamosenergia-ellátásban is.
Legnagyobbrészt elöregedô erômûveink pótlására a
következô 10–15 évben 5–6 GW-nyi új forrásra lenne
szükség, de ennek megvalósulása tisztázatlan. Kis erô-
mûvekbôl mintegy 0,5 GW kapacitásbôvülés tételezhetô
fel (fôleg hôszolgáltatáshoz kapcsolva, illetve a megúju-
ló energiákból). A villamos energia importjának növel-
hetôségét szomszédaink mögöttes hálózata 0,5–1 GW-ra
korlátozza. A többit nagy erômûvek építésével kellene
fedezni, de erre nem ismeretesek szándékok, mivel hi-
ányzik a gazdasági vonzerô. Az erômûépítés hosszú
idôbe telik, legfôbb ideje lenne megismerni a jövôre
vonatkozó elképzeléseket.

A villamosenergia-ellátást sok bizonytalanság terheli.
Ezért több lábra célszerû támaszkodni, hasznosítva min-
den olyan forrást, amely gazdaságosan és a társadalmi
követelményeket kielégítve kiaknázható.
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