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El6zmények

A megujul6 energia felhasznalasanak fokozasat az Euro-
pai Unidban az unios jogalkotasba illeszkedd jogszaba-
lyok, egyezmények, iranyelvek, tehit jogszabalyi kor-
nyezet irja elS. Az egyes tagorszagok a nemzeti energia-
politikakban ezt tikrozé vallalasokat rogzitettek. A
megUjuld energia eddigieknél szélesebb kord alkalma-
zasira mind a kozpolitika, mind a szakmai politikak
részérdl Gszinte, valos igény mutatkozik. Ugyanakkor
bizonyos szakmai korok részérdl erds ellenallas is érzé-
kelhetS. Vannak  klimaszkeptikusok” is, akik tagadjak a
klimavaltozast, és a szén-dioxid megnovekedett részara-
nyanak klimaalakito szerepét.

A zoldszervezetek”, s6t a brusszeli energiapoliti-
kusok tobbségében hatarozott vélemény alakult ki
arrol, hogy 2050-re EurOpdban a feltételezett klima-
valtozas megallitisara, illetve megforditdsira az ener-
getikdban teljes dekarboniziciot kell végrehajtani.

Garbai Ldszlo a Budapesti MUszaki és Gaz-
dasagtudominyi Egyetem tanara, jelenleg
professzor emeritus, a Magyar Energetikai
Tarsasag tiszteletbeli elnoke. 12 magyar és
angol nyelvl szakkonyv szerzGje, valamint
250 tudomanyos publikicidja jelent meg
hazai és kilfoldi tudomanyos folyoiratok-
ban. Szaktertlete: energetika, hétan és
aramlastan.

Hoédos Rita 2014-ben végzett az ELTE fold-
tudomanyi alapszakan, meteorologia spe-
cializacion, majd 2016-ban energetikai
mérndk mesterfokozatot szerzett a BME
gépészmérnoki karan. Szakmai tevékeny-
ségét a napelemes Uzletigban kezdte meg,
jelenleg az E.ON Energiatermel6 Kft. pro-
jektfejlesztési osztalyanak csapatat erdsiti,
ahol hazai napelemes beruhazasokkal fog-
lalkozik. Erdeklédési kore elsGsorban a
megujuld energiaforrasokra és a természet-
tudomanyokra iranyul.

Kovdcs Zoltdan, a Debrecen Megyei Jogu
Varos Varostejlesztési FGosztalyanak fGosz-
talyvezetS-helyettese 2010-ben végzett a
Debreceni Egyetem Muszaki Karanak gé-
pészmérnoki alapszakan. 2012-ben a BME
Gépészmérnoki Karan épuletgépész, majd
2015-ben energetikai mérnok mesterfoko-
zatatot szerzett. Jelenleg a Pattantyds-Abra-
ham Géza Doktori Iskola PhD képzésen
| vesz részt. ErdeklGdési kore elsGsorban a
megujul6 energiaforrasokra és az energia-
hatékony éptletekre iranyul.
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Mlazi6 ez, vagy valosigos lehetGség? Azt is tudnunk
kell, hogy Eurbpa a viligban felhasznilt dsszes ener-
gianak 11%-at fogyasztja, amelybSl Magyarorszag
0,2%-kal részesedik.

A magyar tarsadalom és mérnokok tilnyomo tobb-
sége feltd gonddal tekint a jovire, egyetért a megaju-
16 energidk novelésének sziikségességével, ugyanak-
kor a tényekbdl és lehetGségekbdl kiindulva mérték-
tartd modon, ardnyos energiahordozo-struktarat ki-
van kialakitani az energetikdban. A valosigtol valo
elrugaszkodas tobb kart okozhat, mint hasznot. Csak
a jozan meérlegelés, a tirelem, a mérnoki gondolko-
dasra épuls tervezés és tovabbi kutatasok eredmé-
nyezhetik a fokozatos, bizonyara csak részleges de-
karbonizaciét 2050-re.

A megijuld energiaforrasok nagyléptékd alkalma-
zasanak problémaival, igy példaul a német Energie-
wende! nyomin eldillott helyzettel, tovabba a globa-
lis energiaellatasi problémakkal igen szinvonalasan
foglalkozott Magyarorszigon Gdcs Ivan, Gerse Ka-
roly, Molndr Ldszlo és Ujhelyi Géza. Megillapitisaik
és javaslataik igen figyelemreméltoak.

A megQjulo energidk alkalmazasanak
lehet6ségei, eddigi kutatdsi eredmények

A megujuld energiak alkalmazasinak valdsagos lehe-
tGségeit legrealisabban, tudosi hozzaértéssel és tisztes-
séggel David J. C. Mackay cambridge-i professzor ele-
mezte, illetve foglalta 6ssze a Fenntarthato energia
mellebeszeélés nélkiil cimd konyvében. Bar konyve tobb
mint 10 éve jelent meg, megallapitasainak érvényessé-
ge ma legalabb annyira fenndll, mint akkor. A tovib-
biakban az altala kozolt szimokat és megallapitasokat
foglaljuk ossze. A szamok cafolhatatlanok, kijozanitok

! Energiewende (energiadtalakitis) — amelyet a szakirodalomban

rendszeresen forditas nélkil hasznilnak — Németorszag altal terve-
zett atmenet az alacsony szén-dioxid-kibocsatast, kornyezetbarit,
megbizhato és megtfizethetS energiaellatdsra. Az Gj rendszer nagy
mértékben tamaszkodik a megajulod energidra (killonosen a szél, a
fotovoltaikus €s a vizenergia), az energiahatékonysagra és az ener-
giaigény-kezelésre. Az Energiewende szerint az Osszes meglévs
széntiizelést generaciot nyugdijazni kell. A német nuklearis reak-
torflotta fokozatos megsziintetése — amelyet 2022-ig kell befejezni —
is a program kulcsfontossagi része. Az Energiewende jelentSs
valtozast jelol az energiapolitikiban is, ami magaban foglalja a
politika atalakitasat a kereslet €s a kinalat kozott, valamint a koz-
pontositott és az elosztott termelésre valo attérést (példaul hé- és
energiatermelést kis kogeneracios egységekben), amelynek helyet-
tesitenie kell a taltermelést és az elkerilhetS energiafogyasztast
energiatakarékos intézkedésekkel és fokozott hatékonysaggal. (A
szerkeszté megjegyzése a Wikipédia nyoman.)
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és talan elszomoritdk, mas utak keresésére és tovabbi
kutatasokra serkentenek. Ez természetesen nem jelenti
a megujuld energiak novelési szandékanak elutasitisat.

A szerz6 kutatasai és megallapitasai szerint az
tiveghdzhatdsta gazok kibocsatisiban az Egyesiilt Al-
lamok a vilagatlag négyszeresével, EurOpa a vilagatlag
kétszeresével részesedik. 2000-ben a vilag teljes iveg-
hazhatasagaz-kibocsatisa 34 milliard tonna, az 1 fére
juto kibocsatas pedig 5,5 tonna szén-dioxid kibocsata-
saval volt egyenértékd, és a helyzet azota sem javult
érdemben. A klimatudoésok szerint 2050-ig a vilagmeé-
retl kibocsatas 70-85%-0s csokkentését kellene vég-
rehajtani. A szerz$ szomortan allapitja meg, hogy
amennyiben 2050-re a vilag Giveghdzhatastigaz-kibo-
csatasat a tervezett 70-85% helyett, fokozatosan ,csak”
60%-kal csokkentenénk, az éghajlatkutatok szamitasai
szerint nagy a valoszindsége annak, hogy a ,globilis
atlaghémérséklet” 2 foknal tobbel emelkedik, ami
tragikus eredményeket hozhatna egyes orszagok me-
z6gazdasagaban és tarsadalmaiban. A szerzé konyve-
ben sorra vette a megajuld energia novelésének elmé-
leti és valosiagos lehetdségeit, tovabba elemezte a
kulonbozé zold stratégiakat.

Mackay a megujulé energiahordozok korébe az
alabbiakat sorolta:

e szélenergia: szarazfoldi, tengeri (sekély- és mélyvizi),

e napenergia: napkollektor, napcella, naptikros
energiatermelés,

e vizenergia: vizerému, drapdlyerémivek,

e foldhg, héviz, kézethd,

e biomassza,

e hdszivattya.

A szamitasokat és elemzéseket az Egyesiilt Kirdly-
sagra, az USA-ra és az egész vilagra kilon-kilon elvé-
gezte azzal a céllal, hogy az ugynevezett ,civilizacios
minimum”, mintegy 80 kWh/nap/f6 fogyasztas bizto-
sitasa megujuloé energiahordozokbdl teljesithetS-e. A
civilizaciés minimum az ipari tirsadalmak jelenlegi
(mar energiatakarékossaggal csokkentett) Osszes fel-
hasznalasanak atlagos, 1 f6re és 1 napra vetitett fo-
gyasztasa.

Nagy-Britannia

Nagy-Britannidban egy ,jomodua személy” fogyasztasa
195 kWh/nap/f6, mig az atlagos brit fogyasztas 125
kWh/nap/f6. Ez megegyezik az atlagos eurdpai fo-
gyasztassal is. A szerz6 kutatdsai szerint a meguajuld
energidk forrdsainak elméleti lehetGsége Nagy-Britan-
niaban 180 kWh/nap/f6, amely az alabbi tételekbdl
tevédik Ossze:

e arapdly: 11 kWh/nap/fé,

e tengeri hullimok: 4 kWh/nap/fs,

e szélturbinik mélytengerekben: 32 kWh/nap/f6,
szélturbinak sekély tengerekben: 16 kWh/nap/fd,
vizenergia: 1,5 kWh/nap/fé&,

biomassza: 24 kWh/nap/f6,

napelempark: 50 kWh/nap/fg,

napkollektor: 13 kWh/nap/f3,

o szarazfoldi szél: 20 kWh/nap/fé.
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A héviz és a kGzethd kinyerésére szoba jové meg-
oldasokat Nagy-Britannidban a szerzé nem tartja rele-
vansnak és gazdasigosnak. A fenti szamok biztatdak
is lehetnének, azonban a megtjuld energiaforrasok
ilyen mértékd kihasznaldasa hihetetlen nagysaga ten-
geri, illetve szarazfoldi tertiletek felhasznalasat ered-
ményezné. Az elméleti szamitasok szerint a sekély
tengereken létesitends szélerémuipark(ok) tertiletigé-
nye 16 kWh/nap/f6 teljesitménnyel — példaul — Wales
tertiletének 2/3-4dval lenne azonos. Mackay szamitasai
szerint az erémuveket kozel 3000 km hosszban és 4
km széles savban lenne sziikséges telepiteni. A 16
kWh/nap/fé atlagos teljesitményt 44 000 darab, 3 MW
teljesitményd szélturbina szolgaltatna, és kilométeren-
ként 15 darabot kellene elhelyezni.

A mélytengeri szélturbindk telepitéséhez a parttol
50 km-nél tavolabb fekvéd tengerrészek igénybe véte-
lével, Wales tertileténél 30%-kal nagyobb tengerfelii-
let beboritasira lenne sziikség, ezzel 32 kWh/nap/fé
energiatermelés lenne megvalo6sithato.

Ha Nagy-Britannia terlletének 10%-at szélerému-
vekkel telepitenék be, ez 20 kWh/nap/f6 energiafel-
hasznildst tenne lehet6vé. Erdekességként megje-
gyezzik, hogy amennyiben egy személygépkocsi ese-
tében 50 km-es atlagos napi futasteljesitménnyel sza-
molunk, akkor ennek energiafelhaszniliasa kozel 40
kWh/nap/f6, abban az esetben, ha a gépjarmd hagyo-
manyos tlizel6anyaggal hajtott.

Napelemparkok épitése 50 kWh/nap/fs energiater-
meléssel, Nagy-Britannia tertlete 5%-dnak beépitését
tenné sziikségessé, ami a szerz$ szerint tilmegy a
realitdsok hataran.

A napelemekbdl nyerhetS 5 kWh/nap/f6 energia-
termelés megvalositisahoz Nagy-Britannia minden
lakasinak kapnia kellene 10 m? tetSfeliiletet, 20%
hatasfoka napelemekkel.

Ha minden délre néz6 haztet6ét 10 m? napkollektor-
ral boritananak, az eredmény 13 kWh/nap/fé.

A biomassza hasznositdsa — fajlagos tertletfelhasz-
sujtobb lehetdség. Ha a mezGgazdasigilag megmuvelt
teriiletet, fejenként 3000 m*t, az orszag teriiletének
75%-at biomassza termelésére hasznalnank fel, az
eredmény 36 kWh/nap/f& lenne. A szerz6 a biomasz-
sza termelésével és szallitasaval kapcsolatban felléps
veszteségek miatt ezt az értéket 24 kWh/nap/fé érték-
re redukalja.

A szerzé azon tilmenden, hogy a fentiek szerint 6sz-
szefoglalta az elméleti forrdslehetGségeket, elemezte a
tarsadalmi parbeszédbdl és az engedélyezési eljarasok-
bol varhatd eredményeket, és a hatalmas tertiletfelhasz-
nalast figyelembe véve mindossze 18 kWh/nap/f6
megujuléenergia-hasznositast tart lehetségesnek, ami
kevesebb mint a kivant érték 20%-a.

Eur6pa

Kontinenslinkon kortilbeltl 125 kWh/nap/f6 az atlagos
fogyasztis. Mackay szamitdsai szerint indokolt és redlis
energiahatékonysagi intézkedésekkel az energiafo-
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1. abra. A kivalasztott napelemek hatasfoka az egyes napelemtipu-
sok megnevezése nélkil.

gyasztas a még elfogadhatd 68-80 kWh/nap/f6 ,civili-
zacios minimum” értékre szorithat6 le. Gazdasagi szem-
pontok szerint a szamitasba veheté megajuld energia-
forrdsok — a szerz$ szerint — csak 30,6 kWh/nap/f6,
amely az alabbiakbol tevédik ossze:

szélenergia: 9 kWh/nap/f6,

vizenergia: 6,4 kWh/nap/fs,

hullamok: 2 kWh/nap/f6,

arapaly: 2,6 kWh/nap/fé,

napelemek: 7 kWh/nap/f6,

napkollektorok: 3,6 kWh/nap/fG.

A szerz$ szerint, amennyiben Eurdpa teriletének
5%-at napelemparkok létesitésére hasznilnank fel,
csak akkor érhet6 el a 68-80 kWh/nap/f§ civilizacios-
minimum-érték.

A szerzG6tol sz06 szerint idézve: ,Maradjunk a realita-
sok talajan. Akdrcsak Nagy-Britannia, Eurépa egésze
sem tamaszkodhat kizar6lag sajat megujulo energia-
forrasaira. Ha tehat az a célunk, hogy teljesen meg-
szabaduljunk a fosszilis tizelGanyagoktol, akkor
Europdnak is vagy atomenergiara, vagy a mas orsza-
gok sivatagaiban napelemekkel megtermelt villamos
energidra van sziiksége, esetleg mindkettére.”

Magyarorszag

A konyv Magyarorszaggal kilon nem foglalkozott.
Szélenergia-hasznositds tekintetében Magyarorszag le-
hetSségei kedvezdtlenebbek, mint Nagy-Brittaniaé,
ugyanakkor a napelemekkel torténd energiatermelésre
kedvezasbb feltétek biztositottak hazankban. Paks bévi-
tésével 2400 MW beépitett teljesitménnyel szamolunk,

2. abra. Egy darab napelem havi villamosenergia-termelése.

villamosenergiatermelés (kWh)

jan feb mar apr maj jun jal aug szep okt nov dec
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aminek rendelkezésre 4lldsa legalabb 8000 Ora/év.
Amennyiben a Paks II. iltal termelend6 villamos ener-
giat megUjuld energiaval kivinnank potolni, gy pél-
daul szélenergia felhasznalasaval 19 200 MW beépitett
sz€lerému-kapacitas telepitése lenne sziikséges, amivel
a sz€lenergia rendelkezésre alldsa atlagosan 1000-1200
Ora/év hazankban. Az ilyen mértékd szélerému-telepi-
tés teriiletigénye nagyjabol 3-4000 km? Paks II. bio-
massza alapt potlasihoz — a szerz$ altal kozolt bio-
massza hasznositdsi adatokra tdimaszkodva — 9600 km?
tertiletd energiatltetvény telepitése lenne szikséges.
Egy masik alternativa: a magyar erdégazdasigok évi
teljes fakitermelése ~9-10 millié tonna. Ennyi lenne
sziikséges Paks II. helyettesitését biztositd fatiizelésd
erémuvek ellatisihoz.

Nézzik meg a napelemek alkalmazasaval nyerhetd
villamos energia mennyiségét. Az elemzés soran 275
W, teljesitményl napelemeket vizsgaltunk, amelyek
kozott egyarant taldlhatok 4dzsiai és észak-amerikai
gyartasu panelek. A kivalasztott modulok paraméterei
nagyon hasonlok, méretiik egységes, a hatasfokuk is
gyakorlatilag megegyezs, ezt szemlélteti az 1. dbra.

Egy magyarorszagi atlagos haztartis éves villamos-
energia-igénye megkozelitSleg 3500 kWh. A 2. abran
egy 275 W, teljesitmenyd, 1,63 m* feliiletd, 16,8% ha-
tasfoka napelem 4ltal megtermelhet6 villamos energia
mennyisége lathat6 havi bontasban.

A kapott mennyiségeket napi bontasban szemlélteti
a 3. dabra. Lathato, hogy a téli honapok folyaman a
napelemek termelése igen alacsony. A nyari honapok
tobblettermelése — gondosan végzett méretezés mel-
lett — kompenzalja ezt a differenciat. Sajnos az ilyen
hosszatava tirolas megoldatlan.

A téli honapok atlagos napi villamosenergia-terme-
lése a nydri 15%-a. Az atlagos évi villamosenergia-
fogyasztias 10 darab, egyenként 1,63m?, osszesen 16
m? napelemmel kielégithets. Tarolhatosag hidnydban
avillamosenergia-rendszerrel torténd egytttmikodés-
re van sziikség, és konvencionilis, komplementer
kapacitasokat kell telepiteni.

Ejtsink néhany szot a jelenleg ismert és alkalma-
zott tarolasi lehetGségekrsl. Magyarorszag egy napi
villamosenergia-sziikségletének legkorszertibb akku-
mulatorokkal torténd tarolasahoz sziikséges akkumu-
latortbmeg minimalisan kortlbelil 2 millié tonna.
Ennek nagysagat jol érzékelteti az, hogy ekkora akku-

3. dbra. Egy darab napelem napi villamosenergia-termelése.
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mulatortdomeg korilbelal 4-5
millié elektromos hajtasa au-
toban van, illetve lenne. Mi a
helyzet a szivattyGs tarozos
erémuvekkel? Megjegyezzik,
hogy Magyarorszag hegy- és
vizrajzi adottsagai e lehetSség
tekintetében igen szerények.
De ha mégis ebben gondol-
kodnank, akkor példaul Ma-
gyarorszag egy napi atlagos
villamosenergia-sziikségleté-
nek, amely 100 GWh, szi-
vattyGs tirozos erémiuvekkel
torténd betarolasihoz példaul
100 m szintktlonbségt, 200
milli6 m? térfogatd tarozokra
lenne szikség. Egy tirozo
példdul 20 km? teriiletd és 10
m mély lenne. Nem kétséges,
hogy Magyarorszagon ilyen természetes lehetGségek
nincsenek, és ilyen méretd mesterséges tirozok
megvalositisinak kornyezeti, geografiai kara és kolt-
sége oOriadsi lenne.

Egyesiilt Allamok

Mackay szerint egy atlagos amerikai polgar napi ener-
giafogyasztasa 250 kWh. Melyek az USA lehetGségei a
megnjuld energidk felhasznalasanak bévitése tekinte-
tében?

Amerikai kutatok megbecsiilték az Egyestilt Alla-
mok szélenergia-potencialjat. Az orszag legszelesebb
helyei Eszak-Dakota, Wyoming és Montana. Szamita-
saik szerint az egész orszagban 435 ezer km? szeles
tertiletet lehet kihasznalni. Az igy megtermelheté vil-
lamos energia 4600 TWh/év lenne, vagyis az USA 300
milliés lakossigat tekintve mindenkire naponta 42
kWh jutna. Ezen szélerémuparkok egylittes tertilete
(435 ezer km?) nagyjabol akkora, mint Kalifornia 4lla-
mé. A fentebb emlitett 4600 TWh villamos energia
elGallitisihoz sziikséges berendezések egyltittesen
2600 GW beépitett teljesitménytek lennének (20%-o0s
atlagos éves kihasznalast feltételezve). Ehhez azon-
ban a szélenergiat hasznositd berendezések kapacita-
sit az Egyestilt Allamokban a jelenlegi kétszizszoro-
sara kellene novelni.

Az USA esetében a tengeriszél-, a geotermikus és
a vizenergia adta lehetGségeket figyelembe véve to-
vabbi 20 kWh/nap/f6 érték érhetd el, igy Osszesen
62 kWh/nap/f6 az USA lehetSsége a megutjul6d ener-
gia felhasznalasara.

Az egész vilagra vonatkoz6 szamitisok

A szerz6 egész vilagra vonatkozo szamitisai még ag-
gasztobb képet festenek. Felteszi a kérdést: ,Hogyan
lehet 6 millidard embert,> amely egyébként rohamosan

2 A Fold jelenlegi lakossigszama elérte 7,5 millidrd f6t.
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A vilag legnagyobb tiikros naperémuvének egyik tornya a kaliforniai Mojave-sivatagban.

novekszik, ellatni az eurdpai életszinvonalat jelentd —
mondjuk 80 kWh/nap/f6 energiaval?”

Jelenleg a vilag szarazfoldi tertletének 18%-a, azaz
27 millié6 km? mUvelhetS. Amennyiben e teriiletet bio-
massza termelésére hasznilnank fel, 36 kWh/nap/fé
teljesitményt érnénk el, feltételezve, hogy 0,5 W/m? a
teljesitménysUriség, a mivelés és a feldolgozids sordn
felléps veszteség pedig 33% és a vilag lakossdga 6
milliard f6.

A napenergiat nem kozvetlentl hasznosité energia-
forrasok kozil a szerzé a kovetkezdket vette figye-
lembe:

e Sz€l: 24 kWh/nap/fs,

e vizenergia: 3,6 kWh/nap/f6,

e arapaly: 0,3 kWh/nap/fs,

e hullamok: 0,5 kWh/nap/f6,

e geotermikus energia: 8 kWh/nap/fé.

Mindez &sszesen 36 kWh/nap/f6, egyértelmd tehat
a szerz$ kovetkeztetése: ,a nem napenergian alapuld
megujuld eréforrasok »Oriasiak« ugyan, de nem elég-
ségesek. Ha mikodsképes energetikai tervet akarunk
késziteni, akkor mindenképpen egy vagy tobb moédon
kozvetlentl is hasznositanunk kell a napenergiat,
vagy hasznalnunk kell az atomenergiat, vagy mind-
kettét.”

Mackay szerint a megujuld energia bizonytalan és
nehezen tervezhetS. Rendelkezésre allasarol szol
ugyan, emliti az ismert tarolasi lehet&ségeket, de iga-
zan megnyugtatd, ténylegesen megvalosithato tervek-
6l nem szamol be.

Az Eur6pai Energia Unié koncepcioja, vizidja

Az EurOpai Unié Bizottsaga (amelynek élén a volt
luxemburgi miniszterelnok, Jaen-Claude Juncker
alD? Gj javaslattal allt el6, és a hangzatos Energia
Unio nevet kapta. Az Energia Unié — ahogyan ezt a

3 A kézirat benytjtasa, 2018. év végén.
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Bizottsag jovendoli — a kovetkezS pozitiv eredmé-
nyeket hozza magaval:

e Az energiadtalakitas biztonsiagosan, megbizha-
toéan, fenntarthatd modon, azaz a kornyezet érdekeit
nem, vagy csupan kevéssé sértve és elérheté aron
valik lehetségessé;

e lehet6vé vilik az energiafajtik szabad aramlasa
az orszaghatarokon at, ami minden EU tagallam és a
tagallamok minden polgira szimara biztonsagos
energiaellatishoz vezet;

e az 0j, innovativ technologidk és a megujult inf-
rastruktira Gj munkahelyeket teremt, egyuttal Gj ké-
pességek kifejlesztését teszi lehetGveé és sziikségessé,
a vallalkozasok bévithetik kiviteltiket és javulhatnak a
novekedés feltételei;

e a jovs fenntarthatd lesz, a szén-dioxid-kibocsa-
tas csokken, a gazdasag egyre kornyezetbaritabba
valik és

e Eurdpa egyre el6rébb jut a megtjuld energiafaj-
tak felhasznalasaban és a klimavaltozas elleni kiizde-
lemben.

A szabalyok szerint a Bizottsdg joga és kotelezett-
sége a javaslattétel. A fentieket tehat gy kell tekinte-
niink, mint — az Eurépai Parlament és a Tandcs, azaz
az EU masik két meghatdrozo, torvényalkoto testilete
kérésére készult — javaslatokat, amelyeket — ponto-
sabban, amelyek kozil a legfrissebbeket — Gj kozle-
mények (Ggynevezett COM dokumentumok) formaja-
ban tettek kozzé a Bizottsag honlapjan. A kozeli jovo-
ben ezek lesznek az Eur6pai Parlamentben és a Ta-
nacsban az energetikai témaban aktualis vitak alapjai,
és egészen biztosan sok tekintetben modosulnak
majd, mire jogszabalyokka (iranyelvekké, rendeletek-
ké, hatarozatokka) alakulnak. Az EU szabdlyai szerint
a dokumentumokat a kozvélemény szamara is véle-
ményezhetévé teszik, és a tapasztalatok szerint az
egyes polgarok, egyestiletek, szovetségek, vallalkoza-
sok jelentSs aktivitassal vetik majd magukat a vitdba,
mihelyt erre lehet&séget kapnak.

Az Energia Uni6 tervezett létrehozasaval, az ener-
gialigyi biztos varakozisa szerint novekednie kell a
dontések és az arképzés, aralakulds atlathatosaga-
nak. Meg kell torténnie a koltségeknél alacsonyabb
hatosagi arak kivezetésének. A tagorszagoknak
egyeztetnitk kell az EU-n kivili orszagokkal folyta-
tott tirgyaldsokat és megallapodasokat. Fontos célki-
tizés a mar meglévs jogi keretek jobb érvényesitése,
az energia belsé piacinak egységesitése, az energia
hatarokon atnyulo szabad dramlasidnak biztositdsa, az
energiarendszerek kolcsonos elényoket nyujtd Osz-
szekapcsolasa. Deklaralt elv az energiaszolidaritas,
amely persze nehezen tolthet6 meg tényleges jelen-
t&s tartalommal.

Brisszel —a mar ma is 1étezd direktivak szigoritdsa-
val — az energiahatékonysag novelését 6nallé energia-
forrasként akarja kezelni.

Az Energia Unid terve a brisszeli voluntarizmus
Ujabb ékes bizonyitéka a felilrdl épitkezés, a kény-
szerités manias kiterjesztése, az alulrol épitkezés elve-
tése. Az energiapolitikat ,majoralja” a kozpolitika, a

regionalis €s hatalmi politika, a nagyhatalmi erGegyen-
suly szomora tradicidja. A mérnoktarsadalom koteles-
sége €s joga szOlni arrdl, hogy a nemzeti és regionalis,
s6t a globalis energiapolitikak készitésének kompeten-
cidja — részben indokoltan, részben kényszerlen —
kicstszott a mérnokok kezébdl. Mondhatjuk azt, hogy
ezek a mérnoki modellek peremfeltételeinek soraba
tartozo politikai peremfeltételek.

Az Energia Uniotol vart elényok onmagukban tri-
vialisak, nyilvinvaldan kovetenddk, és egyben sem-
mitmondok. Ezeket az elveket minden orszag igyek-
szik kovetni és megvalositani. Legékesebb példa erre
a teljesen Ures, tartalmatlan és nem szamszerdsitheté
,megfizethetGség”, amely orszigonként mas és mas
arakat jelent.

Az eurdpai gazdasagok egyenként is és Osszessé-
gében még inkdbb olyan komplexitast képviselnek,
amely kozpontosan kezelhetetlen. Az Osszeurdpai
gazdasagi célfiiggvény definidlatlan, szamos politikai
kérdés megoldatlan, a magorszagok és a peremor-
szagok kozotti egyenlStlenség és a kisebb gazdasagi
ereji orszagok Kkiszolgaltatottsiga tovabb néhet.
Ahogy a koriabbiakban emlitettiik, az Eur6pai Uni6
egésze definidlatlan, a belsé fesziiltségek centrifuga-
lis er6ként hatnak, az Energia Uni6 diffaz gondolat.
Hogyan lehetne Energia Uni6, amikor a politikai és
gazdasagi unioé sem létezik a sz6 Gszinte szemantikai
tartalma szerint? Az Energia Uni6 vizi6jarol kiszivar-
g6 gondolatok, a tervezgetések arra utalnak, hogy a
nemzetek szuverenitdsa rovasara folyik a jaték. Unio
az Unioban?

Az energia szallitasat fizikai torvények szabjak
meg, amelyeket illik tekintetbe venni. A hatarkeresz-
tezG kapacitdsok végesek, novelésiknek fizikai és
gazdasagi korlatai vannak. Régios egytittmikodések,
forrastervezések, létesitménytervezések Osszehango-
lasa hosszu tava kereskedelmi szerzdésekkel szaba-
lyozott, hatarokon atnyuald ellatdsi kolcsonosségek
indokoltak lehetnek, mint ahogy ilyenek voltak és ma
is vannak.

Magyarorszag tobbé-kevésbé elavult, nem karbon-
szegény termelési moddal elGallitott villamosenergia-
importbol elégiti ki sziikségletének 30-35%-at. De
meddig, és ki fog Gj erémuvet épiteni? Mindenki vara-
kozik, és a meglévs energetikailag elavult kapacita-
sok idéntali kihasznalasa folyik. Hossza tavon nincs
alternativdja a nemzeti dimenzidkban tervezett ellatasi
biztonsag fenntartasanak, és az érvek, ellenérvek csa-
tdjaban a Paks II. terve gy&ztes maradhat. Az allam
nem nézheti tétlentil a varhat6 ellitdsi problémakat,
és nem lehet felkésziletlen. Az sem tdrhetS, hogy
erGsen timogatott megljuld energia kotelezé atvéte-
lével osszeroppanjon a hazai piac, és tervezhetetlen
ellatasi és kapacitasszituaciok jelentkezzenek.

A transznaciondlis ellatas tervezése, szervezése,
létesitése konfliktusmentes fenntartasa illuzorikus,
nem kozponti akarat kérdése. Volt ilyenre példa: a
KGST, a szocialista orszagok egyesitett villamosener-
gia-rendszere, de ilyet ma mar senki nem akar, mert
csak politikai diktataraval lehet azokat egybe-, illetve
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fenntartani. Allami akarat hidnyiban az energiapiac
erre alkalmatlan, mert tervezhetetlen.

Az Energia Uni6 tudomanyos alapkérdése a kovet-
kez6: ki és kik mérik fel és valoszintsitik a varhato
energiaigényeket a tervezhetSség szintjén, ki és kik
dontik el, hogy hol és mikor kell erémiveket épiteni
a globalis-unidés dontési térben? Valaszunk: nem old-
hat6 meg igy a feladat. Csak nemzeti, esetleg sziik
regionalis térben kezelhetS a probléma. A termelés és
a szolgaltatas a fogyasztoi igényekre hangolodas, az
ellatas felelGssége nemzeti hataskor. A kereskedelem
transznacionalis, de ha az versenypiaci elveken nyug-
szik, akkor ismét megjelenik a bizonytalansig, amely
az energia draguldsat eredményezi, amely visszahoz-
hatja az ignoralni kivant 4allami beavatkozast.

Nem hissziik, hogy Eurdpa orszagai megegyezhet-
nek valaha is abban, hogy igényeik kozép- és hosszua-
tavon stabil ellatasara ellatasi felelGsséggel, kittintetett
foldrajzi telephelyeken csak egyes allamok épitenek
erémuveket, a tobbi allam pedig bizik az ellatas meg-
valosulasiaban, fennmaraddsaban, irdnyithatosagaban,
figyelembe véve a bizonytalansigokat az igények
napi és szezonalis lefutisdban, az igények alap- és
csucsjellegét és a varatlan kiesések tervezhetetlensé-
gét. E problémat illetGen egyrészt mindig megjelenik
a bizalmatlansig, a szuverenitds feladasa, az allami
akaratok torténelmileg nem tapasztalt 6sszehangola-
sanak szlikségessége, az allami tervezhet&ség igénye
és a szabadpiac elveinek Osszeférhetetlensége. Az
Eurépai Energia Unid vizidja, annak mukodtetése
minden tudomanyos elvnek ellentmond. A nagy,
komplex rendszerek tervezéséhez és mikodtetéséhez
kapcsolhatd matematikai, rendszerelméleti és dontés-
elméleti modszerek mind-mind dekompozicios elve-
ken nyugszanak, a részrendszerek optimumainak
osszeflzését valljak, koznapi nyelven az alulrdl épit-
kezés elvét kell, hogy keressék.

Az Energia Unio célfiiggvénye —a matematika nyel-
vén — a nemzeti célfiggvények kompozicidja. Az
europai célfiiggvényhez tarsitott, Ggynevezett mellék-
feltételek a nemzeti modellek célfiiggvényeihez tarto-
z0 mellékfeltételek egyesitése. A célfiiggvények és a
mellékfeltételek egyesitésével Gj és e pillanatban még
ismeretlen egyéb feltételek is megjelenhetnek, mas-
részt a jog terlletére is atlépunk, amelyek a nemzeti,
a nemzetkodzi és az eurOpai jog titkozését is eredmé-
nyezhetik. Az eurOpai egyesitett modell célfiiggvé-
nyébdl szarmaztatott optimum elméletileg jobb is
lehet, mint a nemzeti célfiiggvények optimumainak
Osszege. Ez természetesen még vizsgalando kérdés,
hiszen a belépd Uj feltételek korlatozhatjak az opti-
mumban figyelembe vehet§ stratégiak szamossagat.
Feltéve és megengedve azonban, hogy az egyesitett
modell optimuma jobb, mint a nemzeti optimumok
Osszege, a kérdés az, hogy a haszon, illetve tobblet-
eredmény hogyan oszlik meg a nemzetek kozott.
Egyes orszagok rosszabbul is jarhatnak nemzeti stra-
tégiajukhoz képest, mig mas orszagok tobblethaszon-
ra tehetnek szert. Az dsszeurdpai modell optimumat
keresve, erGs konszenzusra és az energetikailag, illet-
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ve gazdasdgilag erGs orszigok onmérsékletére van
sziikség. Mindegyik orszagnak ismernie kell nemzeti
modellje optimumat, az egyesitett modell optimumat
és a varhato tobblethaszonbodl valdé méltanyos része-
sedésre valo jogosultsigat. A nemzeti stratégidkban
valo gondolkodas még abban az esetben is matemati-
kai szempontbdl egyediil adekvat megkozelités, ha az
Eur6pai Uni6 politikai és szervezeti strukturaja kozelit
a konfoderativ berendezkedéshez. Ahogy Jean Mon-
net mondta, az Unio folyamata: ,Ever closer union”,
aminek helyességében erésen kételkedlink.

Osszefoglals

A megujulé energiakra alapozott ellatas kozeli megva-
lositasa hia és szakmailag, valamint gazdasagilag kar-
tékony dbrand. Az organikus fejlédéssel egyetértiink,
sot a fejlesztés mértéktartd timogatisat is elfogadjuk.
Tudomasul kell venni, hogy a megujul6 energiaforra-
sok rendelkezésre dllasa matematikailag definidltan
valoszintségi jellegl. Csaknem azonos mértékd tars-,
illetve tartalékkapacitasok meglétét kivanjak, amelyek
egyel6re vagy karbonbazistak”, vagy az atomenergia
tovabbélésével, s6t bévitésével jarnak egytitt.

A villamosenergia-tarolas lehet&ségeit tovabb kell
kutatni és fejleszteni, 0j technologidk kifejlesztését
varhatjuk a kutatoktol. Egyet kell értentink Mackay
megallapitasaival, amely szerint: ,Az energiatakaré-
kossag és energiahatékonysdg novelése minden mér-
noknek, tervezének, lizemeltetének, gyartonak ko-
telessége. Igen hatékony és hatalmas, jo iranyba tett
lépés a kozel zérd energiafelhasznalast éptletek
megvalositisanak jogi kényszeritése.” Mackay vizs-
galatai nyoman, de a mi megitélésiink szerint is csak
az javasolhato, hogy szigoru és sikeres energiahaté-
konysagi és energiatakarékossagi intézkedéseket
kell végrehajtani, Gj civilizaciot, 4j életmodellt, Gj
ipargazdasagi szerkezetet kell az emberiségnek ki-
alakitania. E nélkil a megtjulé energidk részaranya
,2az energiamixben” globdlisan nem fogja meghalad-
ni a 40-50%-ot.

A megajuld energiaféleségek erdltetett novelése
oriasi tertletfelhasznalassal jarna, amely az iparilag
fejlett és a nagy népslriségi orszagokban nem talal-
na megértésre €s nem alakulna ki a szikséges koz-
megegyezeEs.
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