ENERGIAELLATAS A 21. SZAZADBAN

A 21. szazadban a vilag energiahelyzetében jelentGs szer-
kezeti atalakuldsok varhatok. Talan a legfontosabb a fel-
hasznilas regiondlis atrendezddése, aminek kovetkezté-
ben az energiapolitika sulypontja a fejl6dé vilagra helye-
z6dik at. Jelenleg a fejl6dé vilagra jut az Osszes energia-
felhasznalas harmada, ez az ariny néhany évtizeden
belil meg fogja haladni az 50%-ot, és a régidé novekvd,
majd meghatarozo6 szerephez jut a vilag energiaviszonya-
inak alakitasaban.

A fejlett vilig energiafelhasznialasinak évenkénti no-
vekedése a kovetkezd évtizedekben az energiatudatos
szemlélet, az energiatakarékossagra valo torekvés, vala-
mint a magas energiadrak hatdsara 1% korul, vagy az
alatt fog alakulni. Ugyanakkor a fejl6ds vilagban tobb
kortilmény 1ényegesen gyorsabb novekedést kényszerit
ki. Ezek egyike a népszaporulat. Az ENSZ demografiai
prognoézisa szerint a vilag népessége a jelenlegi 6,5 mil-
lidrdrol a szazad kozepére megkozeliti a 10 milliardot, a
novekedés joforman teljes mértékben a fejl6dds viligban
kovetkezik be, mindenekeldtt a nagy megapoliszokban.
A Fold minden 4j lakosit tapldlni és ruhdzni kell, fedél
is kell a feje folé, szerény igénye még ipar-
cikkekre is lehet, mindez tobblet-energia-
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galmazott energiahordozokhoz, ott a kornyezetiikben
talalhatd éghets anyagokkal féznek, fltenek, melegite-
nek. Ez is az elmaradottsagot konzervilja, akadilyozva az
ipar és a kozlekedés kivanatos mértékd fejlesztését.

Az elmaradottsag csokkentése a fejlett vilagnak is
érdeke, mert az a melegagya a gazdasagi migracionak,
az etnikai konfliktusoknak, a fundamentalizmusnak, a
terrorizmusnak, vagyis mindazon jelenségeknek, ame-
lyektdl a fejlett orszagok rettegnek. A fejl6dé vilag jo
néhany orszdga mar elindult a felzark6zas irdnyaba.
Kina évente 8-9%-kal noveli energiafelhasznildsat,
India 3-4%-kal, és szimos mais orszagban (Brazilia,
Indonézia, Pakisztan, Mexiko, a kistigrisek, egyes olaj-
orszagok stb.) a vilagdtlagndl sokkal gyorsabb a fejl6-
dés. Modosul a gépipari termékek piaca is, mar a ko-
vetkezG 6t évben is a fejl6ds vilagba iranyul a vilag
energetikai gépgyartasi termékeinek harmada. Az at-
rendezddésnek lehetnek elére nem lathaté kovetkez-
ményei is. Példaul az energiaellitds exportrelicidinak
modosuldsa, a vildg olajellatisiban a 2004. évi zavar
egyik oka a kinai és indiai import gyors novekedése
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nem jut el a villany. Ennek stlyos kovet-
kezményei vannak, példaul villany nélkul
nem alakithat6 ki megfeleld infrastruktira,
tobbek kozott nem biztosithatd jo mingsé-
gl ivoviz, és bénak az egészségi ellatashoz
sziikséges eszkozok. Villany nélkil nem le- 7
het hirkozlést és informatikat létrehozni,
ezek nélkil az emberek el vannak zarva a
kulvilagtol, tdjékozatlanok a vilag fejlédé-
sérél, az 4j lehetségekrdl, mindez vissza-
hat az oktatasra és a szakmai képzésre is.
Villamossag nélkil nincs ipartelepités, ami
nemcsak technikai elmaradast konzerval,
hanem jelenti munkahelyek és jovedelem-
szerzési lehetGségek hidnyat is. 20 7

Egy tovabbi —az emberiség harmadat érin- -
t6 — példa az energiahelyzet és a szegénység
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2. abra. Kapcsolat a szegénység és a lakossig biomassza-felhasznildsa kozott

Mozambik Tanzdnia

¢
Zimbabwe ¢ .00 Sri Lanka
: *

4 Guatemala
4 India .
¢ Szenegil Salvador Paraguay
Banglades . .

Pakisztan Indonézia 4 Kina ¢

Peru 4 Panama
Dél-Afrikai Kozt ¢ .

4 Chile
Thaifold

Ecuador Bolivia Tunézia ¢
. Kolumbia
Uruguay

¢

Toroko.

Mexiko
¢ Brazilia ¢

Romdnia
Mz\l‘(\kk()’
Costa Rica 4
Lengyelo. ¢
Oroszo.

Algéria
L4 ¢+

kapcsolatara (2. abra), hogy ahol az embe-
rek nem jutnak hozza kereskedelemben for-
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3. dbra. Az energiafelhasznilas szerkezete

volt (Kina olajimportja 2003-ban 38%-kal nétt). Az tiveg-
hazhatis mérséklésével kapcsolatos politikat is befolya-
solhatja, hogy Kina és India hatalmas szénvagyonanak
gyorsitott kitermelésével kivanja energiagondjait enyhi-
teni, és Gket nem terheli kotelezettség a szén-dioxid-
kibocsatds mérséklésére.

Ugyancsak jelent6s atrendez6dés varhatd az energia-
szerkezetben. A 3. dbra sematikusan mutatja, hogy az
id6 folyaman hogyan adtik tovabb a stafétabotot a ki-
16nb6z6 energiahordozok az emberiség energiaszikség-
letének kielégitése érdekében. Ennek sordn egyes ener-
giahordozok nem azért szorultak hattérbe, mert a forrasa-
ik elapadtak, hanem felhaszndlhatova valt egy elényo-
sebb muszaki és gazdasagi tulajdonsiagokkal jellemezhe-
t6 masik energiahordoz6. A valtozasoknak tetemes id6-
igénye volt, ahogy az alapvetS energetikai létesitmények
hosszu élettartama az atrendez&dést lehetGvé tette.

Az energiaszerkezet dtalakuldsa a vilag energiaigényé-
nek folyamatos novekedése kdzben zajlott. Ez a noveke-
dés a 21. szazadban tovabb fog folytatodni, valdszinileg
a korabbindl lassabban. De a kisebb novekedési titem is
hatalmas energiafelhasznilast jelent, olajegyenértékben
mérve a szdzad szdz éve alatt j6 néhany billié tonnat. E
hatalmas energiaéhség kielégitése nem igérkezik konnyud
feladatnak.

Jelenleg a vildg energiasziikségletének mintegy 80%-
at asvanyi tizeléanyagokkal — kd&olajjal, foldgazzal,
szénnel — fedezik. E tiizel6anyagok dominancidja még
hosszt ideig megmarad, de szerepiik az energiamérleg-
ben moédosulni fog. Ha a gazdasigi szempontokat fi-
gyelmen kiviill hagyva 6sszegezziik a vilag mireval6 és
reménybeli dsvanyi eredetd tlizelGanyag-vagyonat, ak-
kor az Osszevethet§ a 21. szdzad kumulilt sziikségle-
tével. Megalapozottnak tlinnek a prognézisok e tiizelS-
anyagok termelésének béviilésére a kovetkezd évtize-
dekben, bar vannak el6rejelzések a kdolaj- és a foldgaz-
termelés beszikulésére néhany évtizeden beltl. A vilag
kéolajtermelésének 2-3 évtizeden belili tetGzését fel-
tételezd joslatok arra alapulnak, hogy csokkent egyrészt
a foldtani kutatasok talalati valoszinlsége, masrészt a
legnagyobb olajmez6k hozama. A feltételezést kétsé-
gessé teszi, hogy hasonld prognozisok szinte végigki-
sérték a 20. szazadot, mikozben a vilagtermelés a sza-
zad eleji néhany milli6 tonnarél a szizadvég néhany
millidrdos termelésére nétt. A szdzad utolso évtizedei-
ben pedig a vagyon egyenesen gyorsabban nétt a ter-
melésnél, nem kis mértékben a mélytengeri el6fordula-
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sok kiaknazhatova vildsinak koszonhetSen (a Mexikoi-
obolben mar 3 km mély tenger aldl folyik termelés).

Ha mégis beszikiilne a kdolajellatas, vannak lehetGsé-
gek — nem olcson — a kozlekedés tizemanyag-ellatasinak
megoldasiara. A nem konvencionilis olajeléfordulasok
(bitumenes homok, olajpala) vagyona meghaladja a ha-
gyomanyost. Ilyen kézetekbdl — melyekben a folyékony
fazis er6sebben kotédik a szilairdhoz — a kinyerhetd ne-
hézolaj termelése Kanadaban és Venezueldban folyik.
Vannak eljardsok a szén cseppfolyositasara, igy gyartott
mibenzint Németorszag és Japan a masodik vilighdbora
idején, valamint a Dél-Afrikai Koztarsasag az apartheid
miatti embargd évtizedeiben. Ugyancsak elGallithato fo-
lyékony tizemanyag foldgazbdl, és tizemanyagként hasz-
nalhat6 PB-gaz is. Nagy cukor-, illetve keményitStartalma
biomasszaboél alkoholok (pl. etanol, metanol), olajos
magvakbdl észterek (pl. biodizel) dllithatok elS. Az Eurd-
pai Unid a biomasszabol gyartott lizemanyagok arinyat
az évtized végéig 3,75%-ra kivinja novelni. Brazilia egy
nagyléptékl program segitségével etanol hasznalatara
téritette at gépkocsiforgalmanak jelentSs részét. Tobb
orszagban forgalmaznak benzin-etanol keveréket, a ma-
sodik vilaghaboraban motalkd néven arusitottdk Magyar-
orszigon is. Es a hattérben ott van a hidrogén igérete,
ami az energiabazist nem béviti ugyan, hiszen vegytle-
tekbdl (viz, szénhidrogének) kell kinyerni, tobb energia
befektetésével, mint amennyi az égésénél felszabadul.
De atalakithatja az energiaellatast, ha példaul atomener-
giaval allitjak eld tengervizbdl, vagy ha hattérbe szoritja a
belsG €gésti motorokat a tizelGanyag-cellak révén. Van
mod a foldgaz potlasira is, nem konvencionilis elGfordu-
lasokbol (szénlencsék metantartalma, geonyomasos zo6-
nak, hideg tengerek metan-klatratai), szénbdl szintetizalt
foldgazzal (SNG), vagy hidrogénnel.

Az asvanyi tluzelGanyagok hattérbe szoruldsa mar
megindult. A 3. dbrdn lathato, hogy a szén részaranya
évtizedek ota csokken, ahogy hasznositisa az erému-
vekre €s a kohdszatra szorul vissza, mert azok a nagy
létesitmények konnyebben elviselik a kornyezetszeny-
nyezést csokkentd jarulékos koltségeket. A szénbanya-
szat pozicidjinak megdlrzésére jelentSs erdfeszitéseket
tesz (,tiszta szén” programok). A flistgazbol szennyezdk
(SO, NO,, pernye) kivonisa, illetve egyesek megkotése
a tuzelésnél (fluid tuzelés) mar ipari gyakorlat. A szén-
elgizositasra alapul6 technikak (tiszta gaz” tiizelés,
elgazositisra alapulé kombinalt gaz-g&z korfolyamat)
most kezdenek terjedni. Meghonosoddban van az erd-
muvi korfolyamat szuperkritikus gézparaméterekkel, a
jobb hatasfok fajlagosan csokkenti a CO, kibocsatast.
Kutatjak, hogyan lehet a szén-dioxidot kivonni a fist-
gazbol és tarolni (tengervizben, lemivelt szénhidrogén-
mez6kben, akviferekben stb.). A k&olaj részaranyanak
mérséklddése is megindult, ahogy a magas arak miatt a
kéolajtermékek kiszorultak a tizelSberendezésekbdl.
A legel6nyosebb tlizelGanyag, a foldgdz részarinya még
novekvében van.

Az asvanyi tuzelGanyagok hattérbe szorulasat tobb
kortlmény idézi elS. ElsG helyen emlitendd ohatatlan
dragulasuk, ahogy a legelényosebb el6fordulasok kiapa-
ddsa miatt kedvezétlenebb és ezért dragabban kitermel-
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het6 vagyonokat kell mivelésbe vonni. Jelent6s a kor-
nyezetvédelem szerepe, a szigorodo kovetelményeknek
eleget tenni mind nehezebb és mind koltségesebb. Koz-
rejatszik, hogy a fenntarthato fejlédés igénye erésodik az
energiapolitikai allasfoglalasokban, valamint a telepiilé-
sek dontéseiben (pl. hogy a teriiletliikre milyen 1étesitmé-
nyeket fogadnak be). Az eréforrisok kimélését, az erede-
ti kornyezet megbévasat nem az asvanyi tiizel6anyag ter-
melésére és hasznositdsara talaltdk ki.

A fenntarthato fejlédésnek leginkdbb a megujuld ener-
giak felelnek meg, kornyezetszennyezésiik kicsi, mivel a
természetet csak a berendezések gyartasa és hulladékai
terhelik. Ezért timogatast érdemelnek, amire ra is szorul-
nak, mert ritkdn versenyképesek. Ez elsGsorban a magas
fajlagos beruhazisi koltségen mulik, aminek legf&bb oka,
hogy ezek az energiafajtik diszperzek, térbeli teljesit-
ménystrliséglik kicsi, ezért az energiat nagy feltletrdl
kell 6sszegydjteni, sok anyagot igénylS, nagyméretd €s
koltséges berendezésekkel. Tovabb noveli a koltségeket
id6szakos (intermittens) jellegiik. Mivel akkor is sziikség
van energidra, amikor nem siit a Nap, nem fGj a szél,
kicsi a vizhozam vagy a terméshozam, az ilyen idGszakok
athidaldsara vagy energiatirold berendezésre, vagy mas
energiafajtaval mikodos tartalékkapacitasra van sziikség.
Az is rontja a versenyképességet, hogy — a vizerémtvek
kivételével — kicsi az atalakitdsi hatasfok, ezért példaul
villany, h8, mechanikai munka szolgaltatisihoz energia-
értékben tobbszor annyi megujuld energia sziikséges,
mint tiizelGanyag.

A muszaki fejlesztés csokkenteni fogja ezeket a hat-
ranyokat, a tiizel6anyagok driguldsa is noveli a ver-
senyképességtliket, igy a megtjuld energia hasznositisa
terjedni fog, de az illazio, hogy kizardlag azzal meg-
oldhat6 az emberiség energiaproblémdja. A reilis lehe-
téségek Osszege sem elegendd az emberiség jelenlegi
energiaszikségletének a fedezésére, még ha mell6zik
is a gazdasagi szempontokat. A hidrologusok szerint a
Fold kihasznalatlan vizfolydsaira még 2-3 TW erémd-
kapacitas telepithet§ — ha a zoldek nem elleneznék. Ez
még egy évtizedre sem fedezné a vilag sztkségletét Gj
erémivekre, amik az igénynovekedés fedezetére, vala-
mint a leselejtezésre kertld erémivek potlasira kelle-
nek. Hasonl6 potenciilra lehet szdmitani a szélenergia-
nal is. Ugyan a légtomegekben tarolt energia hatalmas,
gyakorlati hasznositdsra annak legfeljebb a talajszint
feletti 100-200 m-es rétegre esé pici toredéke johet
szamitasba. Erédmiveket a felszinnek csak egy kis ha-
nyadara lehet telepiteni, kiesnek a tertilet mintegy ha-
romnegyedét kitevé nehezen megkozelithets térségek
— magas hegyek, Gserddk, sivatagok (de a sekély ten-
gerek 20-30 km-es partmenti 6vezete szamitisba jo-
het), a civilizalt régidkban pedig sok tertiletet vesznek
igénybe mas célokra — mez&gazdasigi mivelésre, va-
rosok, ipartelepek, kozlekedési Gtvonalak helyfoglala-
sdra —, a zavartatds miatt még az informacidatvitel csa-
tornait is figyelembe kell venni.

A Foldon talalhaté biomassza 80%-at az erdSk faillo-
manya tartalmazza. Esszerd erd6gazdalkodassal a viligon
kitermelhetd tdzifa energiaértéke ~100 EJ, a mezGgazda-
sagi hulladékokbol ~30 EJ nyerhetd, vagyis a hasznosit-
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hat6 biomassza potencidl az emberiség jelenlegi asvanyi
tiizelGanyag felhasznaldsanak a harmada. A legnehezebb
a napenergia-hasznositis lehetGségét felmérni. Az tiveg-
hazhatas, 6zonlyuk, savas esdk, szmogok, élévizek ki-
pusztuldsa és hasonlo jelenségek kapcsin megtapasztal-
tuk, hogy viszonylag kis emberi beavatkozassal alaposan
meg lehet zavarni a természet egyensulyat. A talajszintre
éré napsugarzas 1%o-e szolgal a minden foldi életet fenn-
tartd fotoszintézis fedezésére, talan ugyanennyit el lehet
vonni energetikai célokra is, a napenergia sokiranya sze-
repének sérelme nélkil. A szarazfoldeket éré napsugir-
zas 22 PW, annak 1%o-e 22 TW, a tertiletkihasznalas lehe-
t6sége kortlbelil megegyezik a szélenergiaéval (bar a
tengerek parti ovezete elesik, viszont az épuletek kiilsG
feltletének egy része szamitasba johet). Ha figyelembe
vesszlik a napi és az évszaki szezonalitast, valamint az
alacsony atalakitasi hatasfokot, a napenergia hasznositha-
to potencidlja a vildg jelenlegi energiafelhasznalasanak
csak toredékét teszi ki.

A tengerekben rejlé hatalmas potencidlok (hullam-
zas, aramlasok, tropusi tengerek fliggsleges hofokkii-
lonbsége, folyotorkolatoknal a sokoncentracié kilonb-
sége) hasznositisira vannak kisérletek, de a technikai
nehézségek miatt a siker kérdéses. Egyediil az arapalyt
sikertilt kiaknazni, de annak Osszesitett lehetGsége
nem nagy.

Biztos megoldis hijan tovabb kell keresni az energia-
bazis kibévitésének lehetSségét, igy jon a képbe az atom-
energia. A jelenlegi technoldgia nem igér tartdés megol-
dast, alkalmazasaval a mdreval6d uranvagyonbol nyerheté
energia a vildg murevalo olajvagyondnak a harmadat sem
éri el. A jelenlegi reaktorok a **U izotop lancreakcitjira
alapulnak. Ezen izotoép koncentricidja a természetes
uranban csak 0,7%, és azt a keveset is rossz hatasfokkal
hasznositjak. Szerencsére van kiat: neutronbesugarzassal
tenyészanyagokbol hasadéanyagok nyerhetSk, igy az
uran 99,3%-at kitevs *U-bol és a 2?Th-bol. Ezzel hatal-
mas energetikai potencidl hasznositisa el6tt nyilik Gt, ami
nagysagrenddel meghaladja a 21. szazad sziikségletét. Az
atomenergetika nagy igérete a fizi6 hasznositasa, annak
energetikai kihatasai felmérhetetlenek, hiszen a vizben
minden 6700-ik hidrogénatom deutérium, ami a fazid
legfontosabb lizemanyaga. De a legoptimistibbak sem
tételezik fel, hogy fél évszazadnal hamarabb megteremt-
het6k egy fazios erémi feltételei.

A 4. abrdn lathat6 becslés mutatja, hogyan aranylik a
21. szazad energiaszikségletéhez a megujulo energiak,
az asvanyi tizelGanyagok, és a hasad6 anyagok realisan

4. dabra. A 21. szazad energiaszikségletének kielégithetGsége
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figyelembe vehetS potencidlja. Az dbra azt sugallja,
hogy mennél messzebb tekintlink az idében, annal va-
16szinbb, hogy atomenergia nélkiil nem oldhat6 meg a
vilag energiaellatisa. Ennek azonban feltétele egyrészt a
tarsadalmi elfogadtatds, masrészt a gazdasagi verseny-
képesség.

Az elmult évtizedekben a tarsadalom viszonya az
atomenergidhoz ellentmondasos volt. Sok ember érez-
te Ggy, hogy az egy kiszamithatatlan, uralhatatlan ve-
szélyforrdas, amit mihamarabb ki kellene iktatni az em-
beriség életébdl. Azok az orszagok, amelyekben ilyen
nézetek uraltak a kozhangulatot, le is mondtak az atom-
energia alkalmazasarol, egyesekben még a kifogastala-
nul mikods atomerdmivek idS elétti leszerelése is na-
pirendre kerult.

Az utébbi idében az antinukledris allaspontok lazulasa
kovetkezett be. Erre utal, hogy viltozott az antinuklearis
és pronuklearis dllamok kozott lavirozd nemzetkozi szer-
vezetek (pl. Eurdpai Unid Bizottsaga, OECD) magatarta-
sa. Korabbi 6vatos tavolsagtartasukat (,az atomenergia
alkalmazasa az orszagok belligye”) felvaltotta az atom-
erémivek elényeinek az elismerése, elsGsorban a kor-
nyezetvédelem és az ellatasbiztonsag teriiletén. A szemlé-
letvaltast az energetika tertletén jelentkezé nyomasztod
gondok (olajar hatdsa, importfiiggés novekedése, ellatas-
biztonsag lazuldsa, kyotoi vallalasok teljesitésének nehe-
zllése stb.) kényszeritették ki. A korabbi antinukledris
felfogas enyhiilése is tapasztalhatd némely orszagban. A
legnagyobb viltozis az Egyestilt Allamokban kovetkezett
be, ahol a Three Mile Island erémd lizemzavara Ota
(1979) az atomerémuivek megtirt 1étesitményekkeé valtak,
Gjak épitésére senki sem mert gondolni. Par éve viszont
az atomenergetika az allami energiapolitika egyik pilléré-
vé lépett elG, és ami még fontosabb, a lakossig talnyomd
tobbsége még Gj atomerémivek épitését is timogatja. A
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kozvélemény ilyen alakuldsat a tarsadalmat sokkol6 fejle-
mények idézték elS: az energiaimport nagy arinya, az
olajpiac zavarai, villamosenergia-rendszerek 6sszeomla-
sa, energiaszolgaltato vallalatok csédje stb.

Az atomerémivekkel kapcsolatos ellenérzéseket és
félelmeket féleg harom kifogds gerjeszti:

1. az atomerémivek nem elég biztonsigosak,

2. a radioaktiv hulladékok veszélyessége uralhatatlan,

3. az atomerémuvek elémozditjak az atomfegyverek
elterjedését.

Ezek a kérdések a jelenlegi — masodik generdcidosnak
tekintett — atomerémiivek esetében is uralhatok, amit a
gyakorlati tapasztalatok is alatimasztanak (1. tablazat).
Idskozben kifejlesztették a harmadik generdcios atom-
erémiveket, lényegesen kedvezSbb biztonsigi és gazda-
sagi mutatokkal. Mar j6 néhany orszag (Finnorszag, Fran-
ciaorszag, Japan, Kina, Dél-Afrikai Koztarsasag) eldontot-
te ezek létesitését, az USA-ban hat konzorcium alakult
ilyenek megvalositasara, a megvalosithatdsigi vizsgalatok
koltségeinek a felét az amerikai kormany vallalta magara.
Célrators kutatds is indult olyan teljesen G elveken ala-
puld rendszerek kifejlesztésére, melyek okafogyottd te-
szik az ellenérveket. Az orszagok szinte sorban 4llnak,
hogy csatlakozzanak e IV. generaciés amerikai program-
hoz, az MTA vizsgalja részvételiink célszertiségét és lehe-
tGségét.

Az inherens biztonsag a mikodési elv révén zir ki
szamottevs radioaktivitas kijutasaval jar6 tizemzavarokat.
A transzmutacio a hosszu felezési idejl izotopokat besu-
garzassal alakitja at rovid felezési idejl, vagy stabil izoto-
pokka, ezzel elenyészik a kiégett fiitGelemek tirolasaval
kapcsolatos gond. Az aktinidakat visszacirkulaltatva vagy
energiatermelésre hasznositjak, vagy transzmutaljak, igy
az Uzemanyagciklusbol nem keril ki fegyvergyartasra
hasznilhat6 anyag.

Az 5. dbra a német szén-, atom- és kombinalt ciklusa
foldgazerémivek gazdasagi mutatoit szemlélteti. A ter-
melt villamos energia 6nkoltsége kozott nincs nagy ki-
lonbség, a sorrend a foldgaz aratdl fiigg. Az atomerémd
fajlagos beruhazasi koltsége azonban kiugréan magas,
annak csokkentése a versenyképesség fontos feltétele.
Erre sok lehetGség és elképzelés van: tipizalds, elGgyar-
tas, védelmek és irinyitastechnikai rendszerek digitaliza-
lasa, Onellenérzé berendezések, passziv beavatkozo
rendszerek, szamitastechnika alkalmazasa, nyitott tetGs
épités stb. A versenyképességet az élettartam hosszabbi-
tasa is noveli. UzemelS erémiveknél erre az ad modot,
hogy a f6 berendezések joval lassabban oregednek a
korabban feltételezettnél, igy a mikodtetés meghosszab-
bithato a biztonsag veszélyeztetése nélkl.

Elvétve mar elSfordult atomerémivek élettartamanak
meghosszabbitdsa, de ez tomegessé az Egyesiilt Allamok-
ban vilt. Az ott GizemelS§ 104 nagy blokk legtobbje erre
torekszik, tobb mint harmaduk mar meg is kapta az en-
gedélyt, hogy az eredetileg engedélyezett 40 éven felil
tovabbi 20 évig Uzemben maradhatnak. Mivel ezek az
erémuvek eredeti élettartamuk sordn az alapberuhazas
tokekoltségeit (az onkoltség 60-70%-a) mar leirtak, a
hosszabbitott idGszakban az 6nkoltség domindns része a
flitGelemek ara (15-20%), amihez hasonld mértékd tize-
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6. dbra. Magyar ellatottsag asvanyi energiahordozokbol

meltetési és karbantartasi koltség jarul. Vagyis ebben az
id6szakban olcsdbban termelik a villamos energidt min-
den mas erémitipusnal. Ett6l nagyon megnétt az zsio-
juk, a legtobb atomerémivet mar felvasaroltdk olyan
tarsasagok, melyek a régi telephelyeken Gj blokkokat is
szandékoznak létesiteni.

Az eddigi vizsgalatok szerint a Paksi Atomeréma élet-
tartamanak mintegy 20 éves hosszabbitasa muszakilag
megoldhatd, megvalositisa a szikséges tarsadalmi és
politikai hattér megteremtésén mulik. Ez a magyar ener-
giapolitika kulcskérdése, mivel energetikai ellatasbizton-
sagunk erdsitésének joforman ez az egyetlen eszkoze. Az
atomerémunek tartésan stabilizal6 hatdasa van, mivel a
fltGelemeket 4-5 év alatt ,égetik” ki, és tovabbi évekre is
egyszerlGen tarolhatok friss flitéelemek. Az energiahordo-
z0k helyettesithetGsége révén ez az energiaellatas tobbi
tertletét is befolyasolja. Az €lettartam hosszabbitdsnak az
ellatasbiztonsig elémozditisa mellett mas hatasai is van-
nak: hozzajarul a szén-dioxid kibocsatasinak csokkenté-
séhez, elémozditja a fogyasztoi tarifa mérséklését, szere-
pe van a beruhazasi fesziltség csokkentésében, katalizal-
ja a mUszaki fejlesztést. A kovetkezd évtizedben mir a
jelenlegi blokkok poétlasira vonatkozo elképzelések ki-
alakitasat is napirendre kell tdzni.

Sajnos a magyar energiavagyon nagyon szerény. Asva-
nyi tlizelanyagokra ezt mutatja EJ-ban a 6. dbra, e nyil-
vantartott vagyon tényleges felhasznalhatosiaganak a
helyzete elszomoritd. Zsugorod6 kd&olaj- és foldgazva-
gyonunkbol a sziikségleteknek egyre kisebb hinyadat
lehet csak fedezni. Az uranbanyat be kellett zarni, mert a
termelés onkoltsége a vilagpiaci ar tobbszorosére nétt.
Versenyképtelensége miatt mélymuiveléses szénbanya-
szatunk leéptlése a vége felé tart. Geotermikus energia-
bol nagyhatalom vagyunk, de a legtobb forrds hémérsék-
lete csak helyi hasznositasra és alacsony héfokt igények
kielégitésére ad modot. Egyedul a kulfejtéssel termelhet6
lignit igéretes, a Matra—Biikk vonulat 1abanal talalhato
elGfordulasra érdemes is lenne ~1 GW-nyi erémivet tele-
piteni. A masutt talalhat6 lignitvagyon kiaknazhat6saga
valoszinttlen, mert aligha lehet a lakossag hozzajarulasat
elnyerni Gj kulfejtés 1étesitéséhez.

Nem jobb a helyzet a megijuld energidk terén sem. A
7. dbra az elméleti lehetGségeket szemlélteti. Redlisan a
biomassza €s a napenergia hasznositasa igéretes, de meg-
valtani ezek sem fogjak a magyar energiagazdalkodast.

Hazai energiapotencidl hijin behozatalra szorulunk.
2004-ben energiasziikségletiink 73%-at importbol fedez-
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7. dbra. Megujul6 energiavagyon

tiik, ezt az aranyt a gazdasagi fejl6dés és az életszinvonal-
javulds tovabb fogja novelni (évenkénti 6sszes energiafel-
hasznalasunk valamivel meghaladja az 1 EJ-t). Az import
sértlékeny, azt politikai, gazdasagi, muszaki, idGjarasi,
szallitasi és egyéb kockazatok terhelik. LehetGségeink a
bizonytalansigok ellenstlyozasara nem nagyok.

A tizelGanyag-készletek és erémivi tartalékkapacita-
sok csak atmeneti zavarok ellensilyozasara alkalmasak.
Az Adria-vezeték lehetévé teszi kdolaj-behozatalunk
forrasanak modositasat, mas energiahordozok importja-
nak diverzifikdlasa korlatokba titkozik. Szillitovezeté-
kek hijan foldgazimportunk helyettesitésére, sét bévité-
sére sincs mod. Pedig erre sziikkség lenne, mert a fel-
hasznalds gyors felfutisa kovetkeztében egy kemény
télen zavarok is felléphetnek a foldgazellatasban. Ilyen-
kor ugyanis az importvezetékek maximalisan le vannak
terhelve, és a foldalatti tarolok kitaplalasa cstcsra jar.
Gondok alakulhatnak ki a villamosenergia-ellatasban is.
Legnagyobbrészt eloregedd erémiveink potlasira a
kovetkezé 10-15 évben 5-6 GW-nyi Gj forrdsra lenne
sziitkség, de ennek megvalosulasa tisztazatlan. Kis erd-
muvekbdl mintegy 0,5 GW kapacitasbéviilés tételezhets
fel (féleg hdszolgaltatdshoz kapcesolva, illetve a meguaju-
16 energiakbol). A villamos energia importjanak novel-
hetdségét szomszédaink mogottes halozata 0,5-1 GW-ra
korlatozza. A tobbit nagy erémivek épitésével kellene
fedezni, de erre nem ismeretesek szandékok, mivel hi-
anyzik a gazdasagi vonzerS. Az erémuépités hosszi
idébe telik, legfébb ideje lenne megismerni a jovére
vonatkoz6 elképzeléseket.

A villamosenergia-ellatdst sok bizonytalansig terheli.
Ezért tobb labra célszerd timaszkodni, hasznositva min-
den olyan forrast, amely gazdasdgosan és a tarsadalmi
kovetelményeket kielégitve kiaknazhato.
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