Kiss Karoly
Megvaltas vagy illuzio?

Tamaszkodhatunk-e a megujulé energiakra?

A legutdbbi idbkig — sok mas kornyezetvédel egylitt — én is Ugy gondoltam, hogy a fosszilis
energiak megujulokkal tortén helyettesitéesének nincsenekzikai korlatai, csak a
gazdasagossag szabhat nekik hatart. Ez a nézé-es @vekben terjedt el Amory Lovins
nyoman, de ez az ,ide-nekem az oroszlant” hangukdkodott a megujulé-energia terrdlel
néhany évvel ezélt Brisszelben megtartott eurépai konferencigjan iBajt okoznak az
asvanyi energiak? Kozeleg a klimavalsag? Semmi ,gomdmegoldjuk a problémat! Ha
kapunk annyi allami tAmogatast, hogy versenyképésgpkink az asvanyi tuzenyagokkal
szemben, 2050-re jorészt képesek leszink helyettesazokat. Es egyuttal megoldast
kinalunk az energiafiggég ellen meg az asvanyi energidk kimertlésénetéressés...
(Brusszel, 2007 januar.) A napenergia elméleti pofdja 2.850-szer akkora, mint az évi
energiaszikségletiink; a szélenergiaé 200-szorbépraasszaé 20-szoros. (A geotermikus
energia esetében 5, az arapalynal 2, a vizienéiglaer a szorzo.)

Mikbzben a megujulé energidk hasznalatanak kitegse sok pozitivummal jar a
kornyezetvédelemben, az elképzelés, hogy akdstelgtékben is helyettesithetik a fosszilis
energiakat, végzetes illaziokat taplal. E hitnekaaziizenete, hogy a fogyasztéi tarsadalom
hosszu tavon is életképes, nincs szilkség arra, IBagggesen csokkentsik a fogyasztasunkat
€s megvaltoztassuk az életmoédunkat. A tudomanytetdsiazonban azt bizonyitja, hogy ez
nem igy vanggy nagymerdéthelyettesitésnek komoly fizikai korlatai vanrialész6ér Sharon
Begley-nek egy 2009 marciusi Newsweekben megjelerga forditotta e problémara a
figyelmemet. Martin |. Hoffert és mas amerikai egiatudosok j6 tiz évvel e#it végeztek
erre vonatkozo szamitasokat, s az Ujabb kutatassgefsitik megallapitasaikat (pl. Nate
Lewis, California Institute of Technology; vagy a¥asz legutébbi szamaban Vaclav Smil
tanulmanya is hasonlé kovetkeztetésekre jut.)

A vilag jelenlegi energia-fogyasztasa
terawatt, s a nuklearis és megujul
energia termelés ebbkevesebb, mint 3
terawattot tesz ki. 2050-re a Vvil4
népessége legalabb 9 milliardi&a mai
6,6 milliardrél, s ha minden a jelenleg
mederben halad, 45 milliard terawatt
emelkedik az energiaigény, azaz tob
mint megharomszorozodik, s abbdl cs
10 terawatt lesz a  széndioxicHue
kibocsajtassal nem jar6 megujulEs
energia. Ez a klimavaltozas tragik
mértéki  felgyorsuldsahoz  vezetne
Tudosok csak a 1,5-2 Celsius fok felmelegedésfatarnegengedhéhek 2050-re, ami az
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(Jelenleg 386 ez az érték, és az ipari forradaleadé&tén 280 volt.) Ennek eléréséhez az



1990-es szinthez képest a £Kibocsajtas 80%-0s csokkentésére van szikség igOGxt
nemzetkozileg elfogadott feladatnak tekinthetjik).
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valtozat), a 45
helyett csak 28
terawatt energiara lesz sziikség, de a 80 szazadzkoslioxid-kibocsajtasi csokkentés miatt
abbo126,5 terawattot a megujuld energiak kell, hogy adja ime a feladat. Hogyan tudunk a
hatraléw 40 évben 26,5 terawatt energidadlitani nuklearis émiivekkel, vizienergiabadl,
szélenergiabdl, napenergiabdl, biomasszabdl ésgeitius energidbdl. A probléma az, hogy
ezek az energiak ekkora mennyiségben csak elnegjetdlinak rendelkezésre, mert
koncentraltsdguk az asvanyi timahyagokéhoz képest rendkivil alacsony (kivéve
természetesen a nuklearis energiat), ezért a nmzgazdasagi feltételek mellett tdbbnyire tul
dragak, nem versenyképesek.

A feladat terawattokban James Lovelock, a Gaia

hipotézis megalkotdja,
kinél aligha ismeri barki
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kétségbeesésében azt
javasolta, hogy azonnal és feltétel nélkil at &dhi a nuklearis-energia termelésre. (8z
Jforgatokonyve” szerint a szazad veégén 500 miltié, legfeljebb egy milliard ember fogja
tulélni a klimavaltozds borzalmait.) Nos nézzik: daszikséges 26,5 terawattbdl tizet
nuklearis energiaval akarnankallitani 2050-re, ahhoz 10.000 reaktorra lenne s2gkazaz
minden masfél napban egy Uj felépitésére... Jelemldtag barmely részén 4ltalaban tiz évig
épul egy atomreaktor.

Nem kecsegtet sok joval az igen elterjedt és dss@twvalo szélenergia sem. Ha a szarazfoldon
fujé ,minden kis szeticskét és fuvallatot befognank” (irja Sharon BegieMewsweekben),
10-15 terawatt energidhoz jutnank. De maradjunleaités talajan, €s szamoljunk csak 3



terawattal. Ez 1 milli6 korszérszélturbinat igényelne — és rdadasul még nincolteg az
igy termelt energia tarolasa arra agre amikor nem fj a szél. Nem mellékes ennek @ fol
igénye sem; szarazfoldink feliletének 6 szazakiiad ,beturbindzva”.

Nézzlk avizenergiatMenjik végig sorjaban a természetisnaki-gazdasagi leépé®kokon:
az elméleti potencial 4,6 tw, etiiechnikailag 1,5-6t lehet kihasznalni, gazdasagd,9 tw a
kifizet6do, és a ténylegesen kihasznélt kapacitas 0,6 tw.

Amibél a legtdbb van, és egyben ami
legdragabb, az anapenergia ES e
vannak gyakorlatias korlatok is: h

2050-re 10 tw  napenergiava
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mostantol kezdveninden napl millié
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Nate Lewis.) A napémivek pedig
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A geotermikusenergia kihasznalasahoz sefizHetink vérmes remeényeket. Egy kivalo
héforras teljesitménye talan ha szazadrésze leheblegiuténak, viszont legfeljebb 6t évig
hasznalhat6. Abiomasszaenergetikai célu felhasznaldsa pedig mar eddigsi/os
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lenne sziikség. De mas példakon is szemléltethatjitiomassza alapu energia hatalmas
terliletigényét. Ha az USA teljes energiaigényét biomasszabol adkakielégiteni, jelenlegi
mezgazdasagi foldterlletének 6-szoroséra lenne szikeagy pedig a vilag 0sszes
mezgazdasagi teriletének 75 szazalékara. Amerika rigEmanyag szukségletének



bioethanolbdl val6 éhllitasa termitertiletének kétszeresét igényelné. A vildg kozléked
Uzemanyag szikseégletének a leghatékonyabban, @dtmyhtorted eloallitAsahoz a vilag
0sszes meigazdasagilag tivelt foldteriletének tobb, mint az egyharmadatddad! igénybe
venni, vagy pedig erre kellene felhasznalni majdnéeties egészében a tropusi
mezgazdaségi foldeket.

Gyakori kifogas, hogy a megujuld energiak az asvéngdetiekhez képest dragak. Sokan
abban reménykednek, hogy ahogy az olaj, a féldgaa zén kezd majd kimerilni, agy lesz
aruk egyre magasabb, s ez versenyképessé tesgilguhdecnergiakat. (Jelenleg a 70 dollaros
hordénkeénti olajar felett kezdenek a megujulok geyképessé valni; ha a 2008 nyaran
magasra felszokott olajar tartbsan megmaradt veliaaj alapon indult volna el a helyettésit
folyamat.) Energiatudosok becslése szerint azorbanjelenlegi felhasznalas szintjen — a
kéolaj még vagy
50-100, a
Energy Reserves Pldgéz. 100-200,
MR e e a szén pedig
[ | tobbszaz  évre
elegend lesz.
Kina és India
hatalmas
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rendelkezik, s ne
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0 oket, mert akkor
fustbe és
koromba  borul
az egész Vvilag
(az ipari forradalom idején Manchesterhez hasonjéana nemzetkdzi k6zésség minden
klimastabilizalasi difeszitése kutba esik.
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Az asvanyi tizélanyagok magasabb adodkkal toiénegdragitasa — és ezaltal a felhasznalas
meérseklése és a helyettesités meggyorsitasa — nfégranu kdzgazdasagtan talajan is
indokolt lenne (hiszen igy kellene medgfizettetniitkeaz okozott karokat és tarsadalmi
koltségeket), a fogyasztéi tarsadalom kozegébennteao ezek kivihetetlen célok.
Mondanivalonk Iényege azonban éppen az, remysvanyi energiahordozék megujulokkal
vald helyettesitése nem kézgazdasagi, hanem ,teahrfizikai megvaldsithatosagi kérdés...

Kdrnyezetvéd szervezetek és megujulo-energia gyartok gyakramalagrvelnek, hogy a
szikséges technolégiak készen allnak, csak a dzanmdéyzik a felhasznélasukra. Az
amerikai energialgyi minisztérium szerint azonbarszilkséges helyettesitéshez olyan
attorésekre van sziikség a fizikaban és a kémiabalyekre a tudomany jelenleg még nem
képes. ,Nobel-kalibér’ 0] Otletekre van szikségink, a napelemek haté&kaygt pl. a
hadromszoroséra kellene emelni, jelentette ki asmtérium élén allé6 Nobel-dijas Steven Chu.
(Ez az6 szajabol hihdéten hangzik.) A kutatasok egyik irAnya a mesterségeszintézis:
amikor egy bizonyos anyag (de vajon melyik? — &mtatas témaja) napenergiat és vizet nyel
el, és Uzemanyagként szolgalo hidrogént altitbable, zérd széndioxid mellett. (Mivel az



Energy Conversion Strategies dsszetedk
kimerithetetlen

: mennyiségben
Light  dlinak
rendelkezésre, ez
az energia is az
~., Electricity lenne.) A szintén
i Nobel-dijas Olah
Gyorgy a
methanol-
gazdasag
megteremtésén
dolgozik. (Ekkor a
széndioxidbol
methanol, majd
abbaol villanyaram
keletkezne, s a viz
a mellektermék. Az atalakitast direkt médon unniaeyagcellak végeznék el.)
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A kontrollalt nuklearis fuziéval éhllitott energia terve a hidrogénbombaval edgidde a
megoldastol ma is mint akkor — ahogy az illetékeddsok fogalmaznak — mindig 40 évre
vannak. A kaliforniai Livermore laboratoriumban ¢himasik Nobel-dijasunk, Teller Ede is
dolgozott) elkészilt a vilag legnagyobb lézere, besendezéshez egy harom futballpalya
nagysagu épuletre volt szikség. Egy 30 lab ajagdmbben fogjak bombazni Iézersugarral
a deutérium és tricium atomokat, hogy egyesulvekegyrollalt hidrogén-robbanas energiajat
adjak. Ha sikertl is eltalalni egymilliomod masodpalatt a makszemnyi célpontot, a bevitt
energia egyére nagyobb lesz a keletkg®l. Foként a napémivek esetében jelent nagy
problémat, hogy a villamos-energia hosszu tavolesagtirtes szallitasa soran 80 szazalékos
a veszteség. A kutatasok egyik iranya ennek mérsékl Ehhez a szuperveiet ]
csaladjanak a felfedezésére van szikség, melyekitékdzegként hasznalt folyékony
hidrogénben is képesek a villanyaram tovabbitasara.

Ezek a niiszaki problémak csak ahhoz foghatok, amilyenekdflamhattan-program (az
atombomba ékllitasa) vagy az Apollo-program (Holdra-szallagretében oldottak meg
Amerikaban. A finanszirozas azonban még itt is igeessze van az elegéid; dollar-
tizmilliardok helyett az amerikai kéltségvetés cgak2-3 milliardot aldoz a célra. Nat Lewis
szerint tul sok difeszitést forditunk a hangzatos 20 szazalékos nfmihasznalasi és
szendioxid-kibocsajtasi  csokkentésekre, holott ezak célok viszonylag kénnyen
megvaldsithatdk a hatékonysag javitasaval. A hdyigaa 0j miszaki vivmanyokra kellene
helyezni.

De miben bizhatunk, ha mégsem toérténne olyan hgfddudomanyos attorés, mely
boségesen, elegeidnennyiségben ontana az olyan energiat, amely aeivgghazhatassal?
Vajon szamithatunk-e arra, hogy az emberi nem nieg¥éd és lemond az anyagi javak
habzsolasarél? Hogy a szerénység, mértékletessagseslidaritas lesznek életiink ve#érl
elvei? Természetesen ehhez olyan gazdasagi ensiiizeg kellene, amely anyagilag is
erre sarkallja és honoralja az egyes ember ily@myir szandékait, megvaltozasat. Ez azonban
tarsadalmi csapdahelyzet: ahhoz, hogy ilyen fééktdlljanak eb, ilyen térvényhozok és
ilyen gazdasagi vezgk kellenének. De ki valasztja meg ezeket az Ujfpgilitikusokat? — a
fogyasztoi tarsadalom polgarai? Czaké Gabor delztdlés kifejezésével élve a



konzumidiotak? A felulfl indulé aufklarista kezdeményezéseknek és reformoknak igen
korlatozottak a lehéségeik; a demokracia intézményrendszerében a tgbbgarata
érvényesul, amely ugyan manipulalt, de nem a z¢lthakem a minél tébb fogyasztasra
buzdité, s az élet értelmét abban lattato Uzletieléeltségek altal. A nagy nemzetkozi
tarsasagok dollar-szazmilliardokat koéltenek reki@nirogy minél tébbet fogyasszunk; ezzel
szemben a kornyezetbarat életmddra buzditd zoldveszstek sokszor még aktivistaik
bérének kifizetésével is hatralékban vannak. (Eggniyl ce nelv Okori kinai bélcsil
szarmazik az alabbi példabeszéd: A o temya rosszat, mint ahogy a viz a tlizet. De ha egy
vodor vizzel prébalndnk meg eloltani egy szekér #gsét, az nem sikeriilne. Tehat: a viz
nem tudna legyzni a tlizet, a j0 a rosszat... Mint oly sok mindenisemértékek kérdése.)

; Lovelock idealista
PV Land Area Requirements almodozoknak nevezi a
koérnyezetvédket; akik
hisznek abban, hogy a
fogyasztasi szokasok
fokozatos
megvaltozasaval, egy Uj
értékrend kialakulaséaval
kérnyezeti gondjaink is
megoldddnak. Réadéasul
az id rendkivuli médon
surget, erre a ki tudja
mennyi  ideig  tarto
szellemi atalakulasra
(mely ugyan  miil
kovetkezne be?) mar
nincs id. Ha tehat a
tudomany nem menti
meg a vilagot, fél, hogy Hbzseas proféta jovendolése valik valokéert é3nek de meg nem
elégednec, pardznalkodnac de ngaporodnac/ mert el Bakadtac az Wrtél, hogy 6 néki ne
Bolgallyanac. Annac okaért megromol € fold, és emnkhkoi el ve3nek rdla, minden mezei
vadackal, egi madarackal, s6t az tenger halaiugledgmben el vel3nek.” (Hoseas IlII/10, 3)

A szerd a Budapesti Corvinus Egyetem docense.
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