Kiss Karoly
Megvaltas vagy illuzio?

Tamaszkodhatunk-e a megujulo energidakra?

A legutobbi idokig - sok mas kornyezetvéddvel egyiitt - én is gy gondoltam, hogy a fosszilis
energiak megujulokkal torténd helyettesitésének nincsenek fizikai korlatai, csak a
gazdasagossag szabhat nekik hatart. Ez a nézet a *70-es években terjedt el Amory Lovins
nyoman, de ez az ,,ide-nekem az oroszlant” hangulat uralkodott a megujulé-energia termel0k
né¢hany évvel ezeldtt Briisszelben megtartott eurdpai konferencidjan is: - Bajt okoznak az
asvanyi energiak? Kozeleg a klimavalsag? Semmi gond, mi megoldjuk a problémat! Ha
kapunk annyi allami timogatast, hogy versenyképesek legyilink az dsvanyi tiizel6anyagokkal
szemben, 2050-re jorészt képesek lesziink helyettesiteni azokat. Es egyuttal megoldast
kindlunk az energiafiiggdség ellen meg az dsvanyi energiadk kimertilésének esetére is...
(Briisszel, 2007 januar.) A napenergia elméleti potencialja 2.850-szer akkora, mint az évi
energiasziikségletiink; a szélenergiaé 200-szoros, a biomasszaé 20-szoros. (A geotermikus
energia esetében 5, az arapalynal 2, a vizienergianal 1 ez a szorz0.)

Mikozben a megujulod energiak hasznalatanak kiterjesztése sok pozitivummal jar a
kornyezetvédelemben, az elképzelés, hogy akar teljes mértékben is helyettesithetik a fosszilis
energiakat, végzetes illuziokat taplal. E hitnek az az lizenete, hogy a fogyasztoi tarsadalom
hosszl tavon is életképes, nincs sziikség arra, hogy 1ényegesen csokkentsiik a fogyasztasunkat
¢s megvaltoztassuk az ¢letmddunkat. A tudomanyos kutatds azonban azt bizonyitja, hogy ez
nem igy van, egy nagymeéretii helyettesitésnek komoly fizikai korlatai vannak. E18szor Sharon
Begley-nek egy 2009 marciusi Newsweekben megjelent irasa forditotta e problémara a
figyelmemet. Martin I. Hoffert és mas amerikai energiatuddsok jo tiz évvel ezeldtt végeztek
erre vonatkoz6 szamitasokat, s az Gijabb kutatasok megerdsitik megallapitasaikat (pl. Nate
Lewis, California Institute of Technology; vagy a Kovasz legutobbi szdmaban Vaclav Smil
tanulmanya is hasonl6 kovetkeztetésekre jut.)

A vilag jelenlegi energia-fogyasztasa 14
terawatt, s a nukledaris és megujulo-
energia termelés ebbdl kevesebb, mint 3
terawattot tesz ki. 2050-re a vilag
népessége legalabb 9 milliardra n6 a mai
6,6 milliardrdl, s ha minden a jelenlegi
mederben halad, 45 milliard terawattra
emelkedik az energiaigény, azaz tobb,
mint megharomszorozodik, s abbdl csak
10 terawatt lesz a széndioxid-
kibocsajtassal nem jaré megujulo-
energia. Ez a klimavaltozas tragikus
mértékil felgyorsulasahoz vezetne.
Tudosok csak a 1,5-2 Celsius fok felmelegedést tartjak megengedhetdnek 2050-re, ami az

crer

(Jelenleg 386 ez az érték, és az ipari forradalom kezdetén 280 volt.) Ennek eléréséhez az



1990-es szinthez képest a CO,-kibocsajtas 80%-o0s csokkentésére van sziikség 2050-ig (ezt
nemzetkozileg elfogadott feladatnak tekinthetjiik).
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terawatt energiara lesz sziikség, de a 80 szazalé¢kos széndioxid-kibocsajtasi csokkentés miatt
abbol 26,5 terawattot a megiijulé energidk kell, hogy adjanak. ime a feladat. Hogyan tudunk a
hatralévé 40 évben 26,5 terawatt energiat eldallitani nuklearis erémiivekkel, vizienergiabol,
sz¢lenergiabol, napenergidbodl, biomasszabodl és geotermikus energiabol. A probléma az, hogy
ezek az energiak ekkora mennyiségben csak elméletileg allnak rendelkezésre, mert
koncentréltsaguk az asvanyi tiizeldanyagokéhoz képest rendkiviil alacsony (kivéve
természetesen a nuklearis energiat), ezért a mai kozgazdasagi feltételek mellett tobbnyire tul
dragék, nem versenyképesek.

A feladat terawattokban James Lovelock, a Gaia
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008 15 4 is jobban a Fold
hatalmas természeti
rendszereinek €s a
bioszféranak a
Mate Lewds modellje 28 265 miikodését és egymasra
szerint 2050-ben hatasat, par éve
kétségbeesésében azt
javasolta, hogy azonnal ¢és feltétel nélkiil 4t kell allni a nuklearis-energia termelésre. (Az 6
,forgatokonyve” szerint a szdzad végén 500 millio, de legfeljebb egy milliard ember fogja
tulélni a klimavaltozas borzalmait.) Nos nézziik: ha a sziikséges 26,5 terawattbdl tizet
nukledris energiaval akarnank eldallitani 2050-re, ahhoz 10.000 reaktorra lenne sziikség, azaz
minden masfél napban egy uj felépitésére... Jelenleg a vilag barmely részén altaldban tiz évig
épiil egy atomreaktor.

BAL 2050-hen 45 10
(extrapolalt)

Nem kecsegtet sok joval az igen elterjedt és divatossa vald szélenergia sem. Ha a szarazf6ldon
fj6 ,,minden kis szell6cskét €s fuvallatot befognank™ (irja Sharon Begley a Newsweekben),
10-15 terawatt energiahoz jutnank. De maradjunk a realitas talajan, és szamoljunk csak 3



terawattal. Ez 1 milli6 korszerii sz&lturbinat igényelne — és rdadasul még nincs megoldva az
igy termelt energia taroldsa arra az iddre, amikor nem fij a szél. Nem mellékes ennek a f61d-
igénye sem; szarazfoldiink feliiletének 6 szazaléka lenne ,,beturbinazva”.

Nézziik a vizenergiat. Menjiik végig sorjaban a természeti-miiszaki-gazdasagi 1épcséfokokon:
az elméleti potencial 4,6 tw, ebbdl technikailag 1,5-6t lehet kihaszndalni, gazdasagilag 0,9 tw a
kifizet6do, és a ténylegesen kihasznalt kapacitas 0,6 tw.

Amibdl a legtobb van, és egyben ami a
legdragabb, az a napenergia. Es
vannak gyakorlatias korlatok is: ha
2050-re 10 tw napenergiaval
szeretnénk ellatni az otthonokat, ahhoz
mostantdl kezdve minden nap 1 millid
haztetot kellene beboritani
napelemekkel. (Micsoda
foglalkoztatasi lehetdség! — jegyzi meg
Nate Lewis.) A naperdmiivek pedig
akkora teriileteket igényelnek, hogy
csak lakatlan vidékeken, sivatagokban
lenne érdemes felépiteni Oket, a
villamosenergia szallitasa viszont nagy
tavolsdgokra megoldatlan.
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A geotermikus energia kihasznalasahoz sem flizhetiink vérmes reményeket. Egy kivalo
héforras teljesitménye talan ha szazadrésze lehet egy olajkuténak, viszont legfeljebb 6t évig
hasznalhat6. A biomassza energetikai célu felhasznalasa pedig mar eddig is sulyos
problémakat okozott €s komoly vitdkba torkollott: tropusi régidkban emiatt kivagjak az
esOerdoket, s
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lenne sziikség. De mas példakon is szemléltethetjiik a biomassza alapu energia hatalmas
teriiletigényét. Ha az USA teljes energiaigényét biomasszabol akarnak kielégiteni, jelenlegi
mezdgazdasagi foldteriiletének 6-szorosara lenne sziikség; vagy pedig a vildg dsszes
mezOgazdasagi teriiletének 75 szazalékara. Amerika motor-iizemanyag sziikségletének



bioethanolbodl valo eldallitasa termdteriiletének kétszeresét igényelné. A vilag kozlekedési
lizemanyag sziikségletének a leghatékonyabban, cukornadbol térténd eldallitasahoz a vilag
Osszes mezdgazdasagilag miivelt foldteriiletének tobb, mint az egyharmadat kellene igénybe
venni, vagy pedig erre kellene felhaszndlni majdnem teljes egészében a tropusi
mezOgazdasagi foldeket.

Gyakori kifogas, hogy a megujuld energiak az asvanyi eredetiickhez képest dragak. Sokan
abban reménykednek, hogy ahogy az olaj, a f6ldgéz €s a szén kezd majd kimeriilni, agy lesz
aruk egyre magasabb, s ez versenyképessé teszi az Oket helyettesitd megujuldkat. (Jelenleg a
70 dollaros hordonkénti olajar felett kezdenek a megtijulok versenyképessé valni; ha a 2008
nyaran magasra felszokott olajar tartdsan megmaradt volna, piaci alapon indult volna el a
helyettesitd folyamat.) Energiatuddsok becslése szerint azonban — a jelenlegi felhasznalas
szintjén — a
Energy Reserves kbolaj még vagy
50-100, a
S foldgaz 100-200,
il a szén pedig
tobbszaz évre

elegendd lesz.
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az egész vilag (az ipari forradalom idején Manchesterhez hasonldan), s a nemzetkozi
kozosség minden klimastabilizalasi eréfeszitése kuitba esik.

Az 4svanyi tlizel6anyagok magasabb adokkal torténd megdragitasa — és ezaltal a felhasznalas
mérséklése ¢és a helyettesités meggyorsitasa - még a féaramu kézgazdasagtan talajan is
indokolt lenne (hiszen igy kellene megfizettetni veliik az okozott kdrokat és tarsadalmi
koltségeket), a fogyasztoi tarsadalom kozegében azonban ezek kivihetetlen célok.
Mondanivalénk Iényege azonban éppen az, hogy az asvanyi energiahordozok megujulokkal
valo helyettesitése nem kézgazdasdagi, hanem ,,technikai’, fizikai megvalosithatosagi kérdés...

Kornyezetvédo szervezetek és megujulo-energia gyartok gyakran azzal érvelnek, hogy a
szlikséges technoldgidk készen allnak, csak a szandék hidnyzik a felhasznalasukra. Az
amerikai energiailigyi minisztérium szerint azonban a sziikséges helyettesitéshez olyan
attorésekre van sziikség a fizikaban és a kémidban, melyekre a tudomény jelenleg még nem
képes. ,,Nobel-kaliberti” 0j otletekre van sziikségiink, a napelemek hatékonysagat pl. a
haromszorosara kellene emelni, jelentette ki a minisztérium ¢élén all6 Nobel-dijas Steven Chu.
(Ez az 6 sz4jabol hihetden hangzik.) A kutatasok egyik irdnya a mesterséges fotoszintézis:
amikor egy bizonyos anyag (de vajon melyik? — ez a kutatds témaja) napenergiat s vizet nyel
el, és lizemanyagként szolgalo hidrogént allit eld beldle, zEro széndioxid mellett. (Mivel az
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A kontrollalt nuklearis fuzioval eléallitott energia terve a hidrogénbombaval egyidds, de a
megoldastol ma is mint akkor — ahogy az illetékes tuddsok fogalmaznak — mindig 40 évre
vannak. A kaliforniai Livermore laboratériumban (ahol masik Nobel-dijasunk, Teller Ede is
dolgozott) elkésziilt a vilag legnagyobb l1ézere, s a berendezéshez egy harom futballpalya
nagysagu épiiletre volt sziikség. Egy 30 1ab atmérdji gdmbben fogjak bombazni 1ézersugarral
a deutérium ¢és tricium atomokat, hogy egyesiilve egy kontrollalt hidrogén-robbanas energiajat
adjak. Ha sikertil is eltalalni egymilliomod masodperc alatt a makszemnyi célpontot, a bevitt
energia egyeldre nagyobb lesz a keletkezénél. Foként a naperdmiivek esetében jelent nagy
problémat, hogy a villamos-energia hosszu tavolsagokra torténd szallitasa soran 80 szazalékos
a veszteség. A kutatasok egyik irdnya ennek mérséklése. Ehhez a szupervezetok 1j
csaladjanak a felfedezésére van sziikség, melyek a hiitOk6zegként hasznalt folyékony
hidrogénben is képesek a villanyadram tovabbitasara.

Ezek a miiszaki problémak csak ahhoz foghatok, amilyeneket a Manhattan-program (az
atombomba eldallitasa) vagy az Apolld-program (Holdra-széllas) keretében oldottak meg
Amerikéban. A finanszirozas azonban még itt is igen messze van az elegenddtdl; dollar-
tizmilliardok helyett az amerikai koltségvetés csak évi 2-3 millidrdot aldoz a célra. Nat Lewis
szerint tal sok erdfeszitést forditunk a hangzatos 20 szazalékos energia-felhasznalasi és
széndioxid-kibocsajtasi csokkentésekre, holott ezek a célok viszonylag konnyen
megvalosithatok a hatékonysag javitdsaval. A hangstlyt az (ij miiszaki vivmanyokra kellene
helyezni.

De miben bizhatunk, ha mégsem torténne olyan horderejii tudomanyos attérés, mely
bdségesen, elegendd mennyiségben ontand az olyan energiat, amely nem jar iiveghazhatassal?
Vajon szdmithatunk-e arra, hogy az emberi nem megvaltozik €és lemond az anyagi javak
habzsolasar6l? Hogy a szerénység, mértékletesség és a szolidaritas lesznek életiink vezérld
elvei? Természetesen ehhez olyan gazdasagi €s 0sztonzo kozeg kellene, amely anyagilag is
erre sarkallja és honorélja az egyes ember ilyen irdnyu szandékait, megvaltozéasat. Ez azonban
tarsadalmi csapdahelyzet: ahhoz, hogy ilyen feltételek alljanak eld, ilyen torvényhozok €s
ilyen gazdasagi vezetdk kellenének. De ki vélasztja meg ezeket az jfajta politikusokat? — a
fogyasztoi tarsadalom polgarai? Czakd Géabor dehonesztald kifejezésével élve a



konzumidiétak? A feliilrdl induld aufkldrista kezdeményezéseknek €s reformoknak igen
korlatozottak a lehetdségeik; a demokracia intézményrendszerében a tobbség akarata
érvényesiil, amely ugyan manipulalt, de nem a z6ldek, hanem a minél tobb fogyasztasra
buzditod, s az élet értelmét abban lattato tizleti érdekeltségek altal. A nagy nemzetkozi
tarsasagok dollarszazmilliardokat kdltenek reklamra, hogy minél tobbet fogyasszunk; ezzel
szemben a kdrnyezetbarat életmodra buzditod zold szervezetek sokszor még aktivistaik
bérének kifizetésével is hatralékban vannak. (Egy Meng ce nevii 6kori kinai bolcstol
szarmazik az alabbi példabeszéd: A jo legy6zi a rosszat, mint ahogy a viz a tiizet. De ha egy
vodor vizzel probalnank meg eloltani egy szekér €g0 rozsét, az nem sikeriilne. Tehat: a viz
nem tudna legydzni a tiizet, a j6 a rosszat... Mint oly sok minden, ez is mértékek kérdése.)

Lovelock idealista
almodozdknak nevezi a
kornyezetvédoket; akik
hisznek abban, hogy a
fogyasztasi szokdsok
fokozatos
megvaltozasaval, egy 0j
értékrend kialakuldséaval
kornyezeti gondjaink is
megoldddnak. Réadasul
az 1d6 rendkiviili médon
stirget, erre a ki tudja
mennyi ideig tartd
szellemi atalakuldsra
(mely ugyan mit6l
kovetkezne be?) mar
nincs 1d6. Ha tehat a
tudomany nem menti
meg a vilagot, fél6, hogy Hozseas proféta jovenddlése valik valora: Mert éfsnek de meg nem
elégednec, pardznalkodnac de nem [zaporodnac, [‘mert el fakadtac az Wrtdl, hogy o néki ne
Jolgallyanac. Annac okaért megromol é fold, és minden lakoi el vefinek rola, minden mezei
vadackal, egi madarackal, sot az tenger halaiual egyetemben el vefinek. (Hoseas 1111/10, 3)
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