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A Magyar Energetikaban a tu-
domanyos és szakmai cikkeket
lektordlast kovetéen tessziik
kozzé. Szerzbink nem kotelesek
a szakmai és a nyelvi lektor al-
tal tett javaslatokat elfogadni;
ugyanakkor a kozlemények tar-
talméaért, az azokban nyilvanos-
sagra hozott allaspontjukért és
véleményukért - amelyek a lap
Szerkesztébizottsaganak  allas-
pontjatol akar jelentés mérték-
ben eltérhetnek - egyedll és
kizérolag a szerzék felel6sek.
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Jéllehet a Magyar Energetika minddssze néhany al-
kalommal jelenik meg évente, az atfutdsi iddk is
meglehetbésen hosszlak, mégis mindig igyeksziink
legaldbb itt, az elsé oldalon idészer(, aktualis in-
formaéciodkkal szolgéalni. Ha ragaszkodnank ehhez a
gyakorlathoz, akkor most a koronavirusrél kellene
okfejtentink, de egyel6ére - szerencsére - nem iga-
zan tlinik Ugy, hogy kozel kerllt volna a jarvany az
energetikahoz.

Viszont felkavarta a kedélyeket a tavalyi év vé-
gén napvilagot latott ,,eurdpai z6ld megallapodas”,
amely a sz6 szoros értelmében nem az, hiszen most
még csak az Eurdpai Bizottsag javaslatat ismerjuk.
A kozlemény szamos Uj elképzelést és célt vazol és
tar elénk, mikézben a legfontosabb hivdszavak val-
tozatlanok: fenntarthatésag, éghajlatvédelem, bio-
I6giai sokféleség, dekarbonizacid. Viszonylag Ujnak
szamit ezek ko6zott a ,klimasemlegesség”, amely
azt jelenti, hogy egy orszag, egy unio vagy akar
egy vallalkozds nem bocsat ki tobb Gveghazhata-
sl gazt, mint amennyit természetes (erd6k, mez6k
stb.) és mesterséges (CCS, azaz szén-dioxid-leva-
lasztas és fold alatti tarolas) Uton eltavolit a légkor-
bél. Nos, éppen a klimasemlegesség elérése lenne
a cél 2050-re.

Senki sem allitja, vagy legalabbis roppant ke-
vesen gondoljak ugy, hogy a foldi klima (éghajlat)
nem valtozik és a tobbség gy gondolja, hogy nem
éppen elényére. Az is nehezen tagadhato, hogy a
Fold Iégkore melegszik, azaz emelkedik az atlag-
hémérséklet - flggetlenil attél, hogy mértékadd
tuddsunk szerint a ,foldi atlaghémérséklet” tudo-
manyosan nem értelmezhetd fogalom.

Amin viszont érdemes elgondolkodni, hogy mi-
ért éppen ,,climate neutrality” és miért nem ,,carbon
neutrality” a fogalom neve. A valasz, megitélésem
szerint egyszer(: azért, mert a fogalomalkotdk
(és akik az Uj fogalom hasznalatara rabdlintottak)
abbdl indultak ki, hogy a szén-dioxid (és a tobbi
Uveghazhatdsli gaz) kibocsatasanak novekedése

Osszefliggésben van az éghajlatvaltozassal. Vajon
hogyan alakulnanak a valaszok, ha valaha vilag-
konzultaciét szerveznének az alabbi kérdéssel kap-
csolatban:

Egyetért On azzal, hogy a szén-dioxid és az
Uveghazhatast gazok légkoéri koncentraciojanak
novekedése hozzajarul a klimavaltozashoz?

Szerencsére senkinek nem jut eszébe a laikus
allampolgéarok vélasza alapjan dénteni, még kevés-
bé intézkedéseket hozni az tgyben. Es kilénben
is tudosok ezrei foglalkoznak a témaval és sokak
szerint mar egyezségre is jutottak. Vannak azon-
ban, talan nem is kevesen - és 6k is hozzaértéknek
tartjak magukat -, akik szerint az egyetértés alig-
ha nevezhet6 teljesnek. Ugyanakkor teljes joggal
mondhatjuk, hogy ebben az esetben éppoly vilag-
méret( jelenségrél van szd, mint amilyen a koro-
navirus altal okozott influenzajarvany, csak talan
az a kllénbség, hogy a klimavaltozast még meg-
kozelitbleg sem érezziik annyira veszélyesnek. A
koronavirus (igyében ma még lehetetlen felbecsiil-
ni, hogy a megel6zést (ne legyenek Uj betegek),
illetve az alkalmazkodast (gydgyitsuk meg, aki mar
megbetegedett) szolgal6 intézkedéscsoport mennyi
forrast emészt fel, beleértve a jarvany okozta vesz-
teségeket, karokat és a helyreallitas koltségeit is.

Erdemes-e, szabad-e vitat nyitni arrél, hogy
melyik tipuslt intézkedést részesitsiik elényben?
Eppenséggel lehet, de ekézben tenniink is kell (és
lehet6ségeinkhez mérten vildgszerte mindent meg
is teszlink) a betegek meggyodgyitasaért és a to-
vabbterjedés megakadalyozaséaért is.

Mennyire mas a helyzet a klimavaltozassal?
Mekkora veszélyt jelent a vilAg gazdasagara, ha az
er6forrasokat a karbonsemlegesség megvaldsita-
sara forditjuk, ami végll - esetleg - nem hozza el a
vart klimasemlegességet? Mennyivel veszélyesebb
a koronavirus a szén-dioxidnal? Egyaltalan: mi a
veszély mértékegysége?
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A felelos szerkeszto eloszava
az , Elkeriilheto-e a klimakatasztrofa?” cimu cikkhez

Valamivel tébb mint 6t év alatt masodszor fordult elé, hogy la-
punk szerkeszt6bizottsaganak tagjai k6zott nem sikerllt egységes
alldspontot kialakitani egy kézirat kozlésével kapcsolatban. Az elsé
esetben egy nyilvanos vita szd szerinti kézlésérdl oszlottak meg a
vélemények, mig most egy olyan kéziratrél volt sz6, amely ugyan-
csak meglehetésen vitatott témaval foglalkozik. Tovabbi parhuzam,
hogy az akkori és a mostani téma is atpolitizalt, azaz olyanféle,
amelyben a szakmai érvek és ellenérvek némelykor feloldhatat-
lannak latszé ellentéte miatt a politika és a politikusok voltak
kénytelenek donteni. A kordbbi esetben az irds targya joszerivel
az orszaghatarokon beliill maradt, - jollehet voltak és maradtak is
tavolabbra mutatd hatdsai -, a jelenlegi tigy azonban olyannyira
globalis, hogy legalabb ezt a jellegzetességét nem érdemes meg-
kérdGjelezni.

Akkor a nuklearis forrasok energetikai hasznositasa volt a téma,
most a globalis felmelegedésrdl és az éghajlatvaltozasrdl van szo.
Olvas6ink mar megtapasztalhattak, hogy lapunk nem riad vissza
az ellentétekkel és kétségekkel terhelt témaju kéziratok kozlésétdl.
Erdemes idézni szerkesztSbizottsagunk egyik tagjanak &llaspont-
jat, amely szerint: ,A cikk megjelenését korabban is tamogattam,
bizonyos megjegyzésekkel, amelyek féleg a cikk végén taldlhatd
gazdasagi kapcsolatokra, érdekekre vonatkoztak. Most sem értek
egyet minden éllitassal, vagy egyszeriien kételkedem a cikk bizo-
nyos részleteit illetéen, de a megjelenését tovabbra is tamogatom.
Taldn ez tobbeket &llasfoglalasra és irasra késztet mind az ellen-
z06k, mind a szimpatizansok taborabdl, ami (idvézité lenne.”

Az a fenti sorokat olvasvan egyértelm(ivé valhat, hogy aki irta,
nem klimatudds, de élénken érdeklddik a vilag dolgai irant. Az ener-
getika szakértdi, ismerdi és tuddsai - akik a tobbséget képviselik
lapunk szerkesztObizottsagaban -, mlvelt, szakteriletiiket alapo-
san ismer6 emberek, ezért szakmai tekintetben is érintettnek érzik
magukat, de amint a fenti idézetbdl is kidertl, éppen tudomanyos
hozzaallasuk miatt egyfajta bizonytalansagot éreznek és ezt nem
is szégyellik bevallani. A globalis felmelegedést a kdzvélemény is
leginkdbb a hagyomanyos energiahordozok felhasznalasaval hozza
Osszefliggésbe. Egyértelmlen érezhetdé ez a szdhasznalatban is:
ellenzék és szimpatizansok. Holtbiztos, hogy a termodinamika tor-
vényeivel vagy a 235-06s tdmegszamu uranizotop felezési idejével
kapcsolatban aligha hasznalné valaki ezeket a szavakat.

A politikusok és altalaban a déntéshozok, tehat azok a szemé-
lyek és testlletek, amelyeknek hivatasszer( feladata, hogy don-
téseket hozzanak, iszonyodnak a bizonytalansagoktol, jollehet ez
a lételemuk. Ez érthet6. A kozvélemény akkor lesz nyugodtabb és
elégedettebb (ha egyaltalan értelmezhetéek ezek a jelz6k a koz-
véleményre), ha a dontést olyan tuddsok, szakértok készitik eld,
akiknek a tudasa megalapozott. Az a megnyugtatd, ha az érintett
személyek, vagy testiletek eléggé ismertek és elismertek, megfe-

lel6 cimekkel, fokozatokkal, kitiintetésekkel stb. rendelkeznek, va-
lamint ha a politikusok, akik a déntést végul meghozzak, elfogad-
jak, de legalabbis mérlegelik az el6z6ekben emlitettek allaspontjat,
és amellett azzal az el6nyos tulajdonsaggal is rendelkeznek, hogy a
kdzvéleményt alkoté személyek tobbsége rajuk szavazott.

Ha azonban nem régoéta ismert és korabban sokszorosan be-
bizonyosodott természeti térvények alapoznak meg egy-egy don-
tést, hanem valami olyasmi, aminek kétséges a jovObeli bekovet-
kezése, illetve bizonytalan a varhaté kimenetele, akkor a helyzet
masképpen alakul. llyenkor ugyanis altaldban nehéz megdont-
hetetlen bizonyitékokat talalni. (Mennyibe fog kerilni a villany
2025-ben, mekkora lesz Magyarorszag villamosenergia-igénye és
hogy alakul az importhanyad?). Még a legnagyobb t6bbség tamo-
gatasaval meghozott dontések esetében is elkerllhetetlen, hogy
maradjanak kételyek, amelyeket egyes személyek, csoportok, tes-
tuletek nem atallanak nyilvanosan is képviselni, mi tébb, arra is
indittatdst éreznek, hogy kétségeikrdl vagy ellenvéleményikrdl a
kdzvéleményt és természetesen a dontéshozodkat is megprobaljak
meggy6zni. Ha az érveket és ellenérveket az emberek a médidban
is halljak, latjak, olvassak, a helyzet tovabb bonyolédik. A szemé-
lyes szimpatia megléte vagy épp hianya, a megszoélalok hangere-
jének és meggy06z6 erejének mértéke, valamint hanghordozasuk
kellemes vagy kellemetlen mivolta befolyasolja az embereket.

Ez egyéltalan nem baj, de roppant kellemetlen. Az ilyesmi
ugyanis nem kénnyiti meg a dontéshozatalt, még kevésbé segit a
dontések végrehajtasaban. Ilyenkor érzik Ggy a dontést ellenzék,
hogy rajtuk a dontés végrehajtasaval erészakot tesznek. J6 esetben
valtozatlanul tovabb sulykoljak a szerintiik méltanytalanul figyel-
men kivll hagyott érveiket, rosszabb esetben tiintetnek, esetleg
hangoskodnak, erészakos eszkdzoket alkalmaznak, pocskondiaz-
zak, oda nem illg jelz6kkel illetik a dontéshozdkat és tanacsadodikat.
Akarhogyan is, de igyekeznek ndvelni a veliik egyetérték taborat.

A partfegyelmet régebben az jellemezte, hogy a dontést meg-
elézGen (néha) lehetett (Ovatosan) vitatkozni, de miutan a (part
legfels6bb szerve altali) dontés megsziiletett, akkor mar nem (volt
célszer(i). Persze akkoriban sem mindig bizonyosodott be késébb,
hogy a korabbi déntés helyes volt, de ezt csak ritkan ismerték be.
Az éghajlatvaltozas és a globalis felmelegedés esetében - szerény
megitélésem szerint - nem kellene ezt az utat kdvetni, de a legke-
vésbé sem kellene elzarkdzni attol, hogy a magukat hozzaértéknek
tartok érveit, véleményét, kdvetkeztetéseit nyilvanossagra hozzak.
Azért, hogy ez valdban igy legyen, lapunk is igyekszik megtenni a
magaét. De nem minden aron.

Miutan Ugy gondoljuk, hogy a szakmai-tudomanyos kérdések-
ben nem a hangerd vagy a partallas, esetleg a hitbéli meggy6z6-
dés a mérvadd egy vitds kérdés eldontésében, akkor jarunk el
helyesen és kovetkezetesen, ha - bevett szokdsainkhoz hiven és
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a magunk alkotta szabalyokat kévetve - a beérkezett kéziratokat
hozzaértd kezekbe adjuk biralat céljabdl. fgy tettiink az ,Elkeriilhe-
t6-e a klimakatasztréfa?” cimet visel0 kézirat esetében is, tehat a
szerkesztébizottsag altali véleményezést kovetben (a tobbség lek-
toralds utan kozlésre javasolta) harom ismert és elismert szakérté
tudost kértiink fel annak biralatara. Miutan eleget tettek a felkérés-
nek, - igen alapos és részletekbe mend - birdlatukat eljuttattuk a
szerzOnek, nosza tekintse at, mérlegelje és sajat belatdsa szerint
javitsa, modositsa, tdmoritse, bdvitse, egészitse ki a kéziratot. Ez
megtortént. A harom lektor kozll ketten azonban Ugy itélték meg,
hogy a javitott kézirat nem eléggé tikrozi az ¢ javaslataikat, az
tovabbi javitasra, kiegészitésre szorul. Az ismételt javitas és kiegé-
szités utan is fenntartottak korabbi allaspontjukat: a kéziratot nem
javasoltak kozolni. Egyikik-masikuk véleményébdl némi indulatot
is kiolvashatdnak éreztiink, ezért - bar a biradlok objektiv hozzaal-
ldsdban nem kételkedtlink - a mddosult kézirat ismeretében arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy valdszindtlen, hogy a szerz6 meg
tudnd gy6zni az ellenzd biraldkat. Miutan szerkeszt6bizottsagunk
tagjai - kelléen mély hozzaértés hianyaban - nem kérdéjelezték

A Magyar Energetikai Tarsasag kdzlemeénye

Tisztelt Tagjaink, Partold tagok, érdekl6dok!
1
A Magyar Energetikai Tarsasag székhelye 2020. februar 17-én
megvaltozott.
Uj cimiink: 1116 Budapest, Temesvar u. 19-21.
Uj e-mail cimiink: met@magyarenergetika.hu
Vonalas telefon- és fax szamunk valtozatlan: 06 1 201-7937
2
A Magyar Energetikai Tarsasdg a 2020. évi rendes kozgyU-
lIését az elndkség terve szerint majus 28-an tartja a Magyar
Mérnoki Kamara termében: 1117 Budapest, Szerémi ut 4.
A formalis meghivét a napirenddel és a pontos idOponttal
egyutt idejében kdzzé fogjuk tenni.

Felhivjuk tisztelt tagtarsaink figyelmét, hogy tisztségvisel6-
ink mandatuma 2020-ban lejar, ezért a kozgyllésiink egyben
tisztajito kozgylilés is. Ezért kérjik, hogy a kozgyllésen
minél nagyobb szamban jelenjenek meg és a kozgyllést meg-
el6zéen tegyenek javaslatokat a megvalasztand¢ tisztségvise-
I6k személyére (elndkség, felligyelébizottsdg). Javaslataikat a
met@magyarenergetika.hu e-mail cimen varjuk és fogadjuk.

&

Felhivjuk tisztelt tagtarsaink figyelmét, hogy a Magyar Energe-
tikai Tarsasag 2019. évi kozgylilésének hatdrozata értelmében
az éves tagdij osszege aktiv munkavallalok esetében 8000 Ft,
egyetemistdknak, didkoknak és nyugdijasoknak 4000 Ft. A tag-
dij marcius 31-ig esedékes. A tagdijat hatarid6re befizetd tagok
a Magyar Energetika egy példanyat megkapjak.

A tagdij befizethetd atutaldssal a Magyar Energetikai Tarsasag

11702036-20548661-00000000
szamlaszamara. Javasoljuk, hogy a koronavirus-jarvany teljes

megsz(inéséig kizardlag ezen a mddon fizessék be tagdijukat.
A Magyar Energetikai Tarsasag elnoksége
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meg sem a lektorok, sem a szerzd allitasait, tobbségi hatarozattal
Ugy dontéttiink, hogy nemcsak a szerz6 altal kétszer is atdolgo-
zott kéziratot kozoljuk, hanem felkérjik a lektorokat, a szerkesz-
tébizottsag tagjait és tovabbi szakértdket, hogy a kozlendd kézirat
ismeretében foglaljdk 0ssze allaspontjukat, véleményiket, mert
(amint fentebb mar irtuk) feltételeztiik, hogy talan ez tobbeket
allasfoglalasra és irasra késztet mind az ellenzék, mind a szimpa-
tizansok taborabdl, ami (dvozité lenne. Néhanyan eleget tettek a
kérésiinknek, az 6 irdsaikat a cikket kdvetéen olvashatjak.

A vita targya nem az, hogy zajlik-e éghajlatvéltozéas, és nem is
az, hogy melegszik-e a foldi légkor (bar ismerink nagyon is tekin-
télyes tudodsokat, akik szerint a ,globalis atlaghémérséklet” mint
fogalom értelmezhetetlen). A vita (jollehet a cikk szerzGje kovet-
keztetéseiben igyekszik tulmutatni ezen) targya, hogy vajon va-
I6ban az egyes emberi tevékenységek kovetkeztében a légkdrben
novekvd Uveghazhatasu gazkoncentraciéo okozza-e a hémérséklet
emelkedését és az éghajlat kedvez6tlen irdnyu valtozasat. Valoszi-
nd, hogy erre a bonyolult kérdésre nem lehet igennel vagy nemmel
vélaszolni és az is lehet, hogy sokan a kérdés megfogalmazasat is
joggal birdlnak. A Nemzeti Valasztadsi Bizottsag bizonyosan nem
hitelesitene ilyen kérdést, akarmilyen lgyesen szerkesztenénk is
meg. Es valészinlleg helyes ez igy, mert ezt a kérdést sem lehet
(akar vildagméretli) népszavazassal eldonteni. Az ENSZ ezzel fog-
lalkoz6 testilete, az IPCC sem ad hatarozott valaszt. Mértékadod
korokbdl szarmazd informacid szerint a tudomanyosan megalapoz-
hato ,igen” valasz valdszinlsége valahol 80 és 90% kozott lehet.

A cikk cimének megfogalmazasa is elgondolkodtato: ,Elkertil-
het6-e a klimakatasztrofa?” A kérdés arra utal, hogy az éghajla-
ti viszonyok jol észlelhet6 valtozasa emberi beavatkozasok altal
megallithaté-e, meg kell-e allitani, és ha érdemes megkisérelni,
akkor mik a konkrét teenddk. Feltételezve, de meg nem engedve,
hogy nem allithaté meg, egyetlen valasztasunk lehetne: alkalmaz-
kodnunk kell hozza. Ha viszont egészen biztosak lehetnénk benne,
hogy megallithatjuk, ha (minél hamarabb és minél erételjesebben)
csokkentjik a légkorbe jutd Gveghazhatasu gazok mennyiségét,
akkor eréfeszitéseink jelentds részét célszer(i volna erre 6sszpon-
tositani. A témaban jaratos szakértdk természetesen és helyesen
azt javasoljak: csokkentsik is és alkalmazkodjunk is. Az igazan
észszer(i kérdés talan az lehetne: Az Gsszes rendelkezéslinkre allé
eréforras mekkora hanyadat forditsuk klimavédelemre (értsd: ki-
bocsatas-csokkentésre és alkalmazkodasra)? Es ha ezt mar eldn-
tottik, hogyan hatarozzuk meg e kett6 aranyat?

A latszat azt mutatja, hogy egyel6re nem olyan nagy a baj,
mert az 6sszes rendelkezésiinkre allé er6forras jelentds részét nem
erre, hanem pl. jarvanyok lekiizdésére, fegyverkezésre, oktatasra,
marketingre, csalddtdmogatasra, kultirara, balesetek és b(incse-
lekmények megel6zésére forditjuk és a sort még hosszan folytat-
hatnank. Ki-ki eldontheti ezek és a fel nem soroltak kdzott szerinte
melyik a helyes elsébbségi sorrend.

Nyugodtan kijelenthetjik, hogy felesleges faradozas lenne eb-
ben a tekintetben konszenzust keresni, vagy akar tobbségi tamo-
gatast elérni barmelyik teriilet szamara. Beszélni, vitatkozni rdluk
azonban érdemes, s6t szlikséges, mert ha nemcsak a sajat igazun-
kat hangoztatjuk, hanem odafigyellink masok megalapozott érvei-
re is - feltételezzlk, s6t megengedjlk, hogy a vitapartnereinknek
akar igaza is lehet -, nagy valdszinlséggel eljuthatunk a helyes,
pontosabban a jovében helyesnek bizonyuld déntések kozelébe.

Am téved, aki azt gondolja, hogy ez gyors folyamat.
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Elkeriilheto-e a klimakatasztrofa?

Sok jel mutat arra, hogy a Foldon melegedés zajlik, mikoz-
ben a leveg6 szén-dioxid-tartalma névekszik. Bar kérdés le-
het, hogy melyik az ok és melyik a kovetkezmény, az ENSZ
és az EU klimapolitikaja szerint az emberiség szén-dioxid-
kibocsatasa okozza a melegedést, mikozben a sajtéban
riaszto hireket olvashatunk a kozeled6 klimakatasztrofarol.
Legmagasabb politikai szinteken pedig egyre irrealisabb
és egyre koltségesebb célkitiizések latnak napvilagot a
CO,-emisszid csokkentésérdol és a megujulé energiak rész-
aranyanak fokozasarol. A jelen cikkben azt vizsgaljuk,
mennyire lehetnek megalapozottak ezek az aggodalmak és
mennyire lehetnek miiszakilag megalapozottak a tervezett
intézkedések.

Arrhenius Nobel-dijas svéd kémikus vetette fel még 1896-ban,
hogy Osszefiiggés van a Fold felszini h6mérséklete és a levegd
szén-dioxid-tartalma kodzott [1]. Ennek alapjan feltételezte, hogy a
szén-dioxid hatassal lehet a bolygd hémérsékletére. A szén-dioxid
ugyanis képes elnyelni a felszini h6mérsékleti sugarzas egy részét,
ily médon melegitve az atmoszférat, ezen keresztiil a felszint. Nem
vitathatd, hogy az elmult évezredek soran valéban kimutathatd
a kapcsolat a szén-dioxid-szint és a bolygd hémérséklete kozott,
abban azonban mar nem lehetlink biztosak, hogy ha messzebbre
kitekintiink a bolygd torténetére, térvényszerlien fennall-e ilyen
kapcsolat.

Hogyan valtozott a maltban az éghajlat?

Az 1. dbra a leveg6 szén-dioxid-tartalmanak és a bolygd atlagos
felszini hGmérsékletének alakuldsat szemlélteti az elmult 600 mil-
li6 év soran [2,3].
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1. abra. A Fold atlagos felszini hémérsékletének és a levegé
szén-dioxid-tartalmanak valtozasa az elmult 600 millié év soran

A diagram megtalalhaté Reményi tanulmanyaban is, a 4. sz.
abran [4].

Mint a diagrambdl latszik, a hémérséklet és a szén-dioxid-
koncentracid kozott - hosszu tavon - egyértelmd pozitiv korre-
lacid nem mutathatd ki. Kb. 440 millid évvel ezeltt példaul 3-4
fokkal volt hidegebb, mint most, mikdzben a levegé szén-dioxid-
tartalma 10-szerese volt a mainak.

A diagrambdl az is latszik, hogy ma a leveg6 szén-dioxid-
tartalma csaknem foldtdrténeti minimumom van, ezért jogos a
kérdés, hova tlint el a szén nagy része, amely kordbban a leveg6-
ben volt szén-dioxid formajaban.

Tudjuk, hogy a F6ldon a szén mennyisége gyakorlatilag allan-
ddnak tekinthet6, és a kdvetkez6 formakban van jelen:

e a levegbben szén-dioxid formajaban,

e az 6ceanok vizében szén-dioxidként és szénsavként elnye-

l6dve,

o allatokban, novényekben, bioldgiai strukturakban, bio-

masszéban,

o afoldkéregben széntartalmu kézetekben (mészkd, dolomit)

kémiailag lekotve,

o a foldkéregben fosszilis tiizeléanyagok formajaban (szén,

foldgaz, kdolaj).

Ha pedig a szén valamelyik formajanak a mennyisége cstékken,
egy masiknak novekednie kell. Mivel a levegd szén-dioxid-tartal-
ma jelenleg nagyon alacsony, mas komponensek nyilvan nove-
kedtek.

A bioldgiai strukturak tomegének jelentés novekedése - az
elmult évmilliokhoz képest - nem valoészin(i, és az sem, hogy az
oceanok vizében ma tobb szén-dioxid van elnyelédve, mivel a fo-
lyamatban lévé (feltételezett) melegedés hatasara a viz gazelnye-
16 képessége csokken.

Az sem valdszinl, hogy a néhany km mélységig gyakorlatilag
még kibanyaszhatd szén, kéolaj és foldgaz elégetésével a leve-
g6 szén-dioxid-tartalmat a 440 millié évvel ezelbtti szintre lehet-
ne emelni, hiszen a klimavéd6é mozgalmak is legfeljebb a leveg6
CO,-tartalméanak duplazédasaval szamolnak, és ez szerintik mar
katasztréfat jelenthet.

Kézenfekv6en adddik, hogy jelenleg a szén tulnyomd része a
foldkéregben helyezkedhet el széntartalml kézetek formajaban.
Amikor pedig ezek a kézetek a kéreglemezek aljan fokozatosan
beleolvadnak a magmaba, kémiailag felbomlanak, és a keletke-
20 szén-dioxid nagyrészt az dceanok mélyén, a foldkéreglemezek
torésvonalai mentén mikodd vulkanokbdl aramlik felfelé, elnye-
I6dve a vizben, majd onnan kiszabadulva az atmoszféra felé. Ez
lehet a magyarazat - az antropogén emisszié mellett - a szén-
dioxid-szint ndvekedésére.
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Hangsulyozni kell azonban, hogy az 1. abran lathat6 diagram
csupan a tényleges folyamatok egyszer(sitése, hiszen az idébeli
felbontds nagyon durva. Amikor példaul leolvasunk egy hémér-
sékleti értéket a diagramrél, akkor az egy-két milli6 év atlagat
mutatja, és nem lehet tudni, hogy mekkora volt ezen idészakon
bellil a h6mérséklet ingadozasanak amplitidodja az atlagérték ko-
rul. Ezért a diagram csupan trendvonalakat tartalmaz, nem pedig
konkrét értékeket.

Ennek ellenére egy ilyen diagram hasznos lehet fontos kévet-
keztetések levonasara. Latszik példaul, hogy az elmult 600 millid
év legnagyobb részében sokkal melegebb volt, mint most. Azt is
tudjuk, hogy ezen idGszak legnagyobb részében a sarkvidékeken
nem volt egész évben hoé- és jégtakard, mivel tavasszal és nyaron
az olvadas teljes volt, majd télen, a fagyos hideg, valamint a ha-
talmas mennyiségli hdesés hatasara a ho- és jégtakard Ujrakép-
z6dott, ahogyan torténik manapsag a mérsékelt égovben. Ezért
a jelenlegi id6szak inkabb kivételesnek tekinthetd. Voltaképpen
most is jégkorszakban éliink, amely akkor fog véget érni, ha majd
nyaranta a ho és a jég a sarkoknal is teljesen eltlnik.

Erdemes azonban ezeket a folyamatokat ezerszer révidebb
idétavlatban is megvizsgalni, tébb szaz millié év helyett ,mindész-
sze” tobb szazezer éves idészakra. Erre mutat példat a 2. abra [5].

KLIMAVALTOZAS

Fontos tudni, hogy a forgdsi tengely do6lési sz6gének megval-
tozésa esetén az éghajlati 6vek E-D iranyban eltolédnak, emiatt
egyes foldrajzi térségekben az éghajlat akkor is megvaltozhat,
ha kdzben a bolygd atlagos felszini h6mérséklete valtozatlan. Az
elméletbdl az is kovetkezik, hogy elébb-utdbb ismét szembe kell
nézniink majd egy Ujabb jégkorszakkal.

Czelnai az idézett el6adasaban bemutatott egy 750 ezer évet
athidalo diagramot is a hdmérséklet alakulasarél. Ebbdl a diag-
rambol lett megszerkeszthet6 a 3. abran lathatd ,trend-diagram”
oly modon, hogy az abrazolt kdzépértékek koruli ingadozasokat
levagjuk. A kérdésre, hogy miért volt indokolt az eredeti diag-
ramot igy ,elrontani”, a valasz az, hogy ezen az egyszer(sitett
diagramon szemléletesebben lehet bemutatni azt a masik fontos
kérdést, amit Czelnai felvetett.
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2. abra. A Fold atlagos felszini hémérsékletének és a levegd
szén-dioxid-tartalmanak valtozasa az elmult 450 ezer év soran

Hasonlé diagramokat lathatunk Czelnai egyik el6adasaban is [6].
Czelnai felteszi a kérdést, mi okozza az erGs korrelacidt a szén-
dioxid koncentracidja és a bolygd hémérséklete kozott. Vajon
tényleg a szén-dioxid vezérli a h6mérsékletet, vagy pedig inkabb
a hémérséklet vezérli a szén-dioxidot? Ez a kérdés Reményi és
Szarka tobb eldadasaban is felmeril [2, 3, 7]. Eszerint, ha a két
paraméter diagramja kozotti faziseltérést is figyelembe vessziik,
megallapithatd, hogy amikor beindul egy markans melegedés,
olyankor a szén-dioxid-szint ndvekedése altaldban idében koveti,
nem pedig megel6zi a hémérséklet emelkedését.

Van ennek a kérdésnek masik vonatkozasa is. Ha ugyanis a
szén-dioxid az ok, és a hémérséklet a kévetkezmény, akkor fel
kell tenni a kérdést, hogy miért ingadozott a szén-dioxid-szint
ilyen mértékben 100-110 ezer éves ciklusokban, hiszen nem is-
merlnk semmiféle olyan fizikai torvényt, vagy fizikai hatast, ami
ezt megmagyarazna és indokolna. A forditott esetre azonban van
tudomanyos magyarazat, ez pedig a Milankovics-Bacsak-elmélet,
amely szerint a ciklusok oka a Féld keringési palyajanak ciklikus
valtozasa, valamint a Fold forgéasi tengelyének imbolygasa és a
délési szogének ciklikus valtozasa [8].
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3. abra. A Fold atlagos felszini hémérsékletének valtozasa
az elmult 750 ezer évben

A diagramon ugyanis vilagosan latszik, hogy kb. 430 ezer év oOta
a ciklusok jellege megvaltozott oly moédon, hogy a melegedés
felgyorsult, a legutolsé melegperiédus pedig meghosszabbodott.
Erre azonban az emlitett Milankovics-Bacsak-elmélet sem ad va-
laszt.

Kulénosen figyelemre mélto a folyamatban 1évo legutobbi dUn.
interglacialis szakasz, amely az el6z6 ciklusoktdl eltéréen mar
tobb mint 11 ezer év Ota tart, és a varhato jovéjére nem lehet
prognozist késziteni a korabbi ciklusokra épilé extrapolacids sza-
mitasokkal. Antropogén hatas kizarhatd, mert az legfeljebb az el-
mult néhany évszazaddal kapcsolatban johetne széba, nem pedig
évezredes tavlatban.

Lassunk most egy még révidebb idészakot, az elmult 110 ezer
évet, amint azt a 4. dbra diagramja szemlélteti [9].
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4. dbra. A Fold atlagos felszini hdmérsékletének valtozasa
az elmult 110 ezer év soran

A mintegy 11 ezer évvel ezel6tt bekovetkezett gyors felmelegedés
tette lehetévé az emberiség letelepedését, a biztonsagosabb élel-
miszer-ellatast, miutan a jégmezo6k elolvadtak, és lehet6vé valt
a novénytermelés, az allattenyésztés, novények és allatok fajta-
nemesitése. Azota a hémérséklet a mai atlagérték koril, nagyja-
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bol +£2 fokos tartomanyban ingadozik. Az ezt megel6zé csaknem
szazezer éves idGszak azonban katasztrofalis hatasu volt a bolygd
él6vilagara. Tobb ezer éldlényfaj pusztult ki, kozottik a neander-
volgyi 6sember, a jégkorszakon belil lezajlott tobb gyors és varat-
lan tovabbi lehllés miatt.

A jelenlegi interglaciadlis szakaszbdl kulondsen érdekes az
utébbi harom évezred, amelynél fontos dsszefliggést lehet talalni
a térténelmi események és a bolygd felszini hémérséklete kozott.
Erre az ad lehetGséget, hogy az Atlanti-6cean kbzepén elhelyez-
kedd Sargasso-tenger felszini hdmérséklete szoros korrelacioban
van az atlagos felszini h6mérséklettel. A Sargasso-tenger vize
ugyanis a korllotte elhaladd tengeraramlatoknak koészonhet6en
egy helyben forog, mik6zben a felszinét évezredek ota slri vizi
névényzet boritja, amelynek a lelilepedett szerves bomlastermé-
kei alapjan jol rekonstrualhato az atlagos felszini hémérséklet val-
tozasa, amelyet az 5. abra szemléltet [10].
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5. dbra. A Sargasso-tenger felszini h6mérsékletének valtozasa
az elmult 3 ezer év soran

Ha ezt a diagramot Osszevetjiuk a térténelmi eseményekkel, azt
taldljuk, hogy az emberiség akkor élt a legnagyobb jolétben,
amikor melegebb volt, mint most, mig a hidegebb idészakokban
- példaul a koézépkori kis jégkorszakban - éhinség, jarvanyok és
pusztité haboruk tizedelték Eurdpa lakossagat. Erre taladlhatunk
adatokat példaul Onodi tanulmanyaban.[11].

Figyelemre méltd az a dokumentumfilm is, amely az utdbbi
években tobb alkalommal szerepelt a Viasat History TV-csatorna
mUisoraban Torténelemformald éghajlatvaltozds cimmel, amely-
bél tovabbi fontos részleteket tudhatunk meg arrdl, hogyan be-
folyasolta az emberiség sorsat a szintelenll atalakulé éghajlat,
amelynek a kiszamithatatlan valtozasaihoz - a tulélés érdekében -
Ujra meg Ujra alkalmazkodni kellett. Ugyanez vonatkozik a jelen-
legi helyzetre is, amikor az éghajlatvaltozas elleni szélmalomharc
helyett célszer(ibb lenne az eréforrasokat az alkalmazkodas érde-
kében felhasznalni.

Klimaelméletek, klimamodellek

Az Eghajlatvéaltozasi Kormanykozi Testulet (IPCC,
Intergovernmental Panel on Climate Change) rendszeresen fel-
dolgozza a F6ld h6mérsékletének alakuldsara vonatkoz6 adatokat
és modelleket, és progndzisokat készit a varhatd sulyos kovet-
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kezményekrdl, ha nem csdkkentjiik a szén-dioxid-emissziot. Ezek
a prognozisok féleg a NASA altal kozzétett adatokra és klimael-
méletre [12] épilnek, az eddigi progndézisok azonban irrealisan
tllbecsulték a melegedés varhatd mértékét [2].

Az IPCC, a NASA, az ENSZ, valamint az EU altal hivatalosan
elfogadott klimaelmélet azt allitja, hogy a melegedést az liveg-
hazhatas eréstdése okozza, amelynek oka, hogy az Uveghazha-
tast gazok elnyelik a felszin infravords termikus sugarzasanak
jelent6s részét, majd visszasugarozzak a felszinre, ndvelve annak
hémérsékletét.

Uveghazhatasra persze sziikség van, nélkile a Fold fagyott
bolygd lenne a vilaglir -270 C° korili hidegében, azonban - a hi-
vatalos elmélet szerint - ha az liveghazhatas tullép egy kivanatos
értéket, akkor a bolygd veszélyesen tulmelegszik, és éppen ezt
kellene megakadalyozni.

Az (iveghazhatas leggyakoribb mérészama megadja, hogy a
Foldon az atlagos felszini hdmérséklet hany fokkal magasabb,
mint egy olyan bolygén, ahol nincs tveghazhatas, mikdézben a
bolyg6 ugyanannyi energiat nyel el a napsugarzasbél, mint a Fold.

Az Giveghdzhatds mértékének kiszamitasakor kivonjuk az atla-
gos felszini hdmérsékletbdl (kb. +15 C° =288 K) a bolyg6 atlagos
globalis emissziés homérsékletét (kb. -18 C° = 255 K). Ezzel az
lveghazhatas jelenleg kb. 33 K. A Fold globalis emissziés hOmér-
séklete pedig egy olyan fekete test h6mérséklete, amelynek a
h6mérsékleti sugarzasa a vilag(ir felé a Foldével azonos.

A hivatalos klimaelmélet szerint a legveszélyesebb Uveghaz-
hatasl gaz a szén-dioxid, ezért minél tobb szén-dioxid van a leve-
g6ben, annal nagyobb az lveghdazhatas, és annal magasabb lesz
az atlagos felszini hGmérséklet. Kérdés azonban, hogy valdban
olyan hatékony Uveghazhatasu gaz-e a szén-dioxid, amelynek az
abszorpciés spektrumat a 6. abran lathaté diagram szemlélteti
[13].
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6. abra. A szén-dioxid transzmissziés spektruma [13]

A diagrambdl latszik, hogy a szén-dioxid a felszini infravéros
emissziébol csupan néhany vékony ,szeletet” képes elnyelni. El-
méletileg is kiszamithatd és a miiholdas mérések is alatamaszt-
jék, hogy a feltiintetett elnyelési vonalakon alig jut ki sugarzéas a
vilaglrbe, mivel azokat a levegbében |évé szén-dioxid mar most
is csaknem teljesen elnyeli, ezért tovabbi szén-dioxid bevitele az
atmoszféraba alig valtoztathat a helyzeten [14].

A mérések azt is mutatjak, hogy a leghatékonyabb Uveghaz-
hatdsu gaz nem a szén-dioxid, hanem a vizg6z, amely az infravo-
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rés abszorpcid tulnyomé részéért felelés. Ugyanakkor a vizg6z az
egyetlen olyan Gveghazhatasu gaz, amely képes kondenzalddni,
képes a leveg6ben megvaltoztatni a halmazallapotat, képes ki-
csapddni kod, para, felh6 formajaban.

Mikozben az Gsszes tébbi (veghazhatasl gaz koncentracidja
csak lassan valtozik, addig a leveg6 paratartalma nagyon gyorsan
képes megvaltozni. Barki kiprobalhatja, hogy ha télen a szobaban
a relativ paratartalom mondjuk 70%, majd kinyitjuk az ablakot,
a szellGztetés hatdsara percek alatt a relativ paratartalom akar
30-40 %-ra csdkkenhet.

A szabalyozaselméletbdl tudjuk, hogy egy rendszer allapotaba
valé hatasos beavatkozashoz olyan szabalyozé paraméter szik-
séges, amely gyorsan és rugalmasan képes az értékét megval-
toztatni. Az lveghazhatas szabalyozdsa szempontjabdl ezért az
egyetlen szdba johet6 Uveghazhatasu gaz a vizgéz, amelynek a
meghatarozo szerepére még visszatérink.

Miskolczi szerint a NASA klimamodellje alapvetéen hibas. A
szamitasok ugyanis azon alapulnak, hogy ismerjik, mekkora a
bolygdn a szabad vizfelllet, mekkora a szarazfoldek terilete, tud-
juk, hogy atlagosan mekkora a felh6zet kiterjedése, és ismerjik a
napsugarzas intenzitasat a Fold keringési palyajan.

Ezekbdl az adatokbdl ki lehet szamitani, hogy az egész bolygo,
és ezen belll a felszin mennyi napsugarzast nyel el, mennyit ver
vissza, és azt is, hogy ha a felhék valtozatlanul a helytikon marad-
nak (,0da vannak szbgezve”), a sugarzasokbol mennyit nyelnek
el, mennyit sugaroznak ki, mennyit reflektalnak. Ezzel pedig ki le-
het szamitani egy sugarzasi fluxus egyenleget, amelybdl kiadddik,
hogy mennyivel nyel el tdbb energiat a bolygd, mint amennyit ki-
sugaroz, illetve, hogy mennyivel kell emelkednie a felszini hmér-
sékletnek ahhoz, hogy a sugarzasi egyensuly helyrealljon [12].

A NASA és mas kutatdé kozpontok ilyen modelljei azonban
alapvetéen ,statikus” sugarzasatviteli modellek, amelyek gya-
korlatilag figyelmen kivil hagyjak a felh6képzdédés és -feloszlas
dinamikus szabalyozd hatdsat, valamint a bolygén lévé viz hal-
mazéllapot-valtozasait [15, 16].

A szlntelen(l parolgd felszini vizek és a felh6k kozotti 6ssze-
fuggést szemlélteti a 7. abra.

felhizet feletti régic
\ felhatlen -
kb, 28% régié [elhoriteg
felhbzet alatti régié

szimzlild [ KD-34% kb. 66% |

7. dbra. Az atmoszféra és a hidroszféra kapcsolata. A bolygé fel-
szinének csaknem 72 %-at borit6é vizfeliilet szakadatlan parolgasa
biztositja a felszin feletti tobb mint 66% felhétakaro folyamatos
vizgbzutanpoétlasanak tilnyomo részét (sajat szerkesztés)

szabad vizleliilet

Mint emlitettiik, a szabad vizfellletrél parolgd hatalmas meny-
nyiségl vizgéz - minden mas lveghdazhatasu gaztol eltéréen -
képes a levegbében halmazallapotot valtoztatni, kicsapodva felho-
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ket képezni, ezért a napsutétte felhétlen régidkban a vizgéz az
lveghazhatasaval melegiti a felszint, a felhds teriileteken pedig
ledarnyékolva hiti. A gyors viz-vizgézkorforgas pedig rugalmas
visszacsatolt szabalyozast biztosit a felszin h6mérsékleti egyen-
sllya szempontjabdl.

A napsutotte felhGtlen teriileteken a napsugarzas hatdsara a
talaj folmelegszik, a felszini vizek és a talajban lév6 nedvesség
parolog, a névényzet is kiszarad. Igy a levegd paratartalma né-
vekszik, ezzel az Uveghazhatéas is novekszik, és fokozza a mele-
get. A folyamat addig fokozddik, amig a lokalis iveghazhatas eléri
a fizikailag lehetséges maximumot, amikor a leveg6 telitédik, és
nem képes toébb vizg6zt elnyelni. Ekkor a folyamat megfordul,
a vizg6zbdl piciny vizcseppek valnak ki és megindul a felh6kép-
z6dés. A felhék arnyékold hatdsa miatt azutan a felszinen gyors
leh(ilés kovetkezik be.

A NASA volt munkatarsa, Miskolczi kimutatta, hogy a rend-
szerben olyan 6nszabalyozas mikodik, amelynek a hatdsara a
felszin feletti felhGtakard kiterjedése 66,4% kortl stabilizalodik
[14, 17].

Miskolczi ramutatott a NASA és az IPCC altal szorgalmazott
klimaelmélet szamos hianyossagara is, ezt szemlélteti a 8. abra.

normalizilt felszini és globilis emisszids homérséklet, iiveghazhatis, CO2 concentricid

1948 - 2007, NOAA Earth System Research Laboratory
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8. abra. A fontosabb légkorfizikai paraméterek valtozasa hat évtized
alatt. A fiiggbleges lépték az abrazolt paraméterek szérasa, vagyis a
hat évtizedes atlagértékiiktél val6é eltérések négyzetes kozépértéke
TS = a bolygé atlagos felszini hémérséklete, TE = a bolygé emissziés
hémérséklete, OLR ="0Outgoing Longwave Radiation”, kimené hosszu-
hullamu sugarzas, ATG = az liveghazhatas mértéke K, CO, = a levegd
szén-dioxid-tartalma [14]

A diagram a NASA hiteles mérési adatai alapjan késziilt. A diag-
ram az Uveghazhatas szempontjabdl legfontosabb paraméterek
valtozasat mutatja az 1948 és 2008 kozotti hat évtizedes idGszak-
ra. A diagramon a fligg6leges lépték az abrazolt paraméterek at-
lag korli szérasa, vagyis a hat évtizedes atlaguktol valo eltérések
négyzetes kdzépértéke.

Mint emlitettlik, az Gveghazhatas pillanatnyi mértékét (ATG)
Ugy lehet kiszamitani, hogy kivonjuk az atlagos felszini hGmér-
sékletbdl (TS) a bolygd globalis emissziés hémérsékletét (TE).
Csakhogy van egy probléma: az, hogy a (ballonos, miholdas,
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radidoszondas stb.) mérések szerint mind a felszini hGmérséklet,
mind pedig a globalis emissziés hémérséklet az id6 fliggvényé-
ben véletlenszerlien ingadozik. Az (iveghdzhatas mértékét pedig
Ugy szamitjuk ki, hogy képezzik két véletlenszer(ien ingadozd
mennyiség kulonbségét. Az eredmény - a valdszinliségszamitas
szabalyai szerint - megint csak egy véletlenszer(ien és megjo-
solhatatlanul ingadozé mennyiség lesz. Ennek alapjan allitja Mis-
kolczi, hogy maga az ,(veghazhatas”, mint mérhetd mennyiség,
ahogyan azt a NASA és az IPCC értelmezi, minden fizikai realitast
nélkhl6z6 értelmetlen fogalom [15].

MegUjulé energiak

Ha elfogadjuk az allitast, hogy a veszélyes mérték(i melegedés
oka az antropogén szén-dioxid-emisszid, akkor azt cstkkenteni
kell. Ennek médja pedig az, hogy csokkentjik a fosszilis tize-
I6anyagok felhasznalasat oly mddon, hogy a villamosenergia-
termelésben féleg Un. ,megujuld” energidkat hasznalunk, és a
(vasuti, kozuti, vizi, sét légi) kozlekedést fokozatosan atallitjuk
villamos hajtasra. Ez esetben azonban az emberiség villamos-
energia-fogyasztasa megduplazédhat.

Furcsa paradoxon, hogy éppen a zéldmozgalmak tiltakoznak
az atomerémlivek és a vizer6mdivek ellen, holott ezek nem bocsa-
tanak ki szén-dioxidot, mikozben ezekkel lehet legkisebb helyen
(minimalis Okolégiai labnyommal) a legtébb villamos energiat
megtermelni.

Vitathatd, hogy idéjarastdl fligg6 szél- és naper6mivekkel az
emberiség villamosenergia-ellatasa gazdasagosan megoldhaté-e.
Az ilyen erémlivek kapacitaskihasznaldsa meglehetésen gyenge,
naperémuivek esetén 10-15% kozott, szélerdmivek esetén 20-
25% kozott mozog, ezért az ilyen er6miveket négyszer-6tszor
nagyobb teljesitményre kell méretezni, mint a hagyomanyos er6-
miiveket. Oridsi a tertletigénytk, rovid a miikédéképes élettar-
tamuk, amelynek a lejarta utan hatalmas mennyiség(i veszélyes
elektronikus és egyéb hulladék marad hatra. Kiszamithatatlan
teljesitményingadozasuk szabdlyozasa jarulékos mdlszaki intéz-
kedéseket igényel, amelyek gyakran tobbe kerulnek, és nagyobb
kornyezetterheléssel jarnak, mint maga az aramtermelés. Ez
utobbi ,jarulékos” kéltségeket azonban altaldban nem szoktak fi-
gyelembe venni.

9. abra. Az MVM Csoport els6 naperémiive Fels6zsolca hataraban [18]
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Lassunk egy hazai példat egy naperémiire, amelyrél az in-
ternetes Origo hirportalon olvashattunk [18]. Innen megtud-
hattuk, hogy 2017-ben épiilt fel 45 hektdron Fels6zsolca hata-
raban az MVM Csoport els6 naperémdive. Az erémiben 74 ezer
polikristalyos napelemtablat telepitettek, az eréml beépitett
(névleges) kapacitasa 20 MW, az atlagos éves villamosenergia-
termelése pedig 21 GWh.

A Paksi Atomerém( névleges teljesitménye 2000 MW, és az
MVM honlapjan olvashat6 adatok szerint a kapacitédskihasznalasa
legaldbb 90% [19]. Ennek alapjan kénnyen kiszamithatd, hogy
az éves aramtermelése legalabb 15 768 GWh. Ennyi villamos
energia megtermeléséhez ezért legalabb 750 darab fels6zsolcai
tipusu naperémlivet kellene felépiteni 33 750 hektar terileten.

Es még azt is meg kellene oldani, hogy legyen aram a kon-
nektorban olyankor is, amikor nem sit a Nap. Az is probléma
lenne, hogy amikor majd 20-25 év mulva az ilyen erémi{ivek
Uzemideje lejar, és a 33 750 hektar teruletet elfoglalé napelemek
tonkremennek, mit fogunk kezdeni a hatramaradd tobb millié
tonna veszélyes elektronikus hulladékkal [20].

Nem sokkal kedvezGbb a helyzet széler6mlivek esetén sem.

Bar a tengerparthoz kozeli helyeken a széljarasok kedvezéb-
bek, még itt is problémat okoz a szélerémiivek kiszamithatatlan
teljesitményingadozasa. Magyarorszagon a helyzet kedvezGtle-
nebb, mivel az atlagos szélsebesség a szélturbindk tengelyma-
gassagaban 4-9 m/sec kozo6tt van, a legtébb szélturbina tipus
pedig csak 12-14 m/sec feletti szélsebesség esetén képes név-
leges teljesitménnyel mikodni. Tovabbi probléma a hazai szél-
turbinakkal, hogy gyakran vannak kitéve villAmcsapasnak, télen
pedig a lapatokra rafagyé jég teheti mikddésképtelenné ezeket
a berendezéseket.

Nem kivanunk részletesebben belemenni az ezzel kapcsolatos
teljesitménykalkulaciokba, csupan megemlitjik, hogy a szerzd
altal elvégzett el6zetes probaszamitasok alapjan, 20% kapacitas-
kihasznalast feltételezve, a Paksi Atomerém( éves villamosener-
gia-termelésének kivaltdsdhoz akkora szélturbinaerdét kellene
felépiteni, amelynek az 0sszesitett teljes hatdsos keresztmetsze-
te meghaladna a 30 milli6 négyzetmétert.

Gyakran hozzak példaként a németorszagi szél- és nap-
energia-programot. Ennek sikerességével kapcsolatban azon-
ban lehetnek kétségeink. Petz tanulmanya szerint példaul 2018
novemberében a németorszagi szél- és naperémuivek beépitett
teljesitménye tébb mint 103 GW (azaz 103 ezer megawatt), mi-
kozben az atlagos hasznos teljesitményiik nem egészen 16 GW
volt, ami kb. 15,5 % kapacitaskihasznalast jelent [21].

Az idGjarastdl fliggé nap- és szélerémlivek teljesitményével
és teruletigényével kapcsolatos részletesebb adatokkal kap-
csolatban az irodalomjegyzékre utalunk [21, 22]. Ami pedig az
egyéb szbéba johet6 ,meguljuldkat” (geotermia, biomassza stb.)
illeti, ezekkel sem lehet gazdasagosan kivaltani a hagyomanyos
villamosenergia-termelést [20]. Az is megallapithatd, hogy az
an. ,megujuld” energidknak nem csak a kéltsége, de az 6kologiai
labnyoma is sokkal nagyobb, mint példaul nuklearis energia ese-
tén. Ha pedig azt is figyelembe vesszilk, hogy a fosszilis energia-
hordoz6-készletek valdban kimertlhetnek 200-250 éven belll,
kézenfekvo a kovetkeztetés, hogy hosszabb tavon a névekvo lét-
szamu emberiség megbizhatd, kérnyezetkimél6 energiaellatasa
elsGsorban a nuklearis energia fokozott hasznositasaval oldhato
csak meg [23].
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Alkalmazkodas a klimavaltozashoz

A legvaldszinlibb forgatokoényv szerint az elkdvetkez6 néhany év-
tizedben, esetleg évszazadban, a h6mérséklet még egy darabig
lassu novekedést mutathat, habar nem olyan mértékben, aho-
gyan azt a bulvarsajto hirdeti, majd utana kdvetkezhet egy Ujabb
gyors lehlilés, de kovetkezhet akar tovabbi melegedés is.

Az éghajlat melegedése azonban nem csak hatranyokkal jar,
de el6nyoket is kinal, ezért észszer( alkalmazkodd intézkedé-
sekkel Magyarorszag a klimavaltozasnak a nyertese lehetne. Ha
ugyanis valéban melegedés kovetkezik, akkor az északi féltekén
az éghajlati dvek észak felé tolédnak el, és a Karpat-medence
éghajlata mediterran jelleg(ivé valhat.

Mi kovetkezik mindebbdl? El6szor is az, hogy tervszer(ien
modositani kellene mezdgazdasdgunk termékszerkezetét. Ez
azonban nem elég. Ha melegszik az id6jaras, raadasul tobb a
leveg6ben a szén-dioxid, a ndvények gyorsabban fejlédnek. Pon-
tosabban, csak fejlédnének, ha kapnanak elegendd vizet.

Magyarorszag allitélag viz-nagyhatalom! De mi az igazsag?
Lehetnénk akar viz-nagyhatalom, és lehetnénk az éghajlat me-
legedésének nyertesei, csakhogy ehhez 6ntézni kellene a termo-
foldjeinket (10. abra).

Wlln-l mr ldEjaras seesailyeire terménninket!
Ve sajit beslinkbe as egyik legfantabl iermelésd bnyerd
= m vie — Blrtosidedt
o e 4 25 : 5

10. abra. A termo6foldek ontozését népszeriisité plakat
az 1950-es évekbdl

Folydink vizhozama ezt lehet6vé is tenné, de a lehetdségeket
nem hasznaljuk ki. Amikor sok a viz, igyeksziink téle megsza-
badulni. Aszaly esetén pedig imadkozunk, hogy essen az esé.
A mez6gazdasagi terileteinknek minddssze kb. 3%-at 6ntozzlk.
A Duna-Tisza kézi Homokhatsagon egy évszazad alatt a talajviz-
szint 6 méterrel sullyedt, toébb szaz t6 kiszaradt. A FAO szerint
ez mar ma is félsivatagi tertlet, amely évtizedeken belll teljes
sivatagga valhat [24] (11. abra).

Régen ki kellett volna épiteni az dntoz6csatorna-rendszert!
Az orszag teljes mez6gazdasagi teriilete kb. 5 és fél millid hektar.
Ebbdl az 1980-as években az 6ntozott tertlet még kb. 500 ezer
hektar volt. Ma mar az 6ntozott tertilet minddssze kb. 170 ezer
hektéar [25].

A Homokhatsag helyzete Gsszefligg a Duna vizszintcsokke-
nésével, amelynek a mértéke az utdbbi évszazad soran 3 mé-
ter korul volt. Ennek oka egyrészt a meder mélyulése, masrészt
a folyo csokkend vizhozama, amelyben a klima melegedése is
szerepet jatszhat. Ez a folyamat akkor is folytatodik, ha a klima
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11. 4bra. Tajkép a Duna-Tisza k6zi Homokhatsagrol

mar tovabb nem melegszik. Az alkalmazkodas érdekében min-
denképpen meg kellene oldani az évszazadok 6ta megoldatlan
vizgazdalkodasi problémainkat.

Ha ontozni szeretnénk a Homokhatsagot, meg kellene épite-
ni az évszazadok Ota tervezett Duna-Tisza-csatornat, ehhez ki
kellene épiteni a Homokhatségon egy E-D irdnyl 6ntoz6 fécsa-
tornat, és hogy viz is legyen a csatornaban, duzzasztani kellene
a Dunat. Ehhez azonban fel kellene adni a rendszervaltaskor ki-
alakult vizlépcs6-ellenes fébiat, ha tényleg meg akarjuk oldani
ezeket a problémakat [26].

Es itt nem valamiféle 220 méteres monstrum vizlépcs6krol
van sz6, mint amilyen Amerikaban a Hoover-gat, mindodssze né-
hany méteres vizszintklilonbségeket kellene kialakitani a vizszint
stabilizalasa érdekében, azért, hogy aszaly idején, vagyis amikor
legnagyobb az igény 6nt6zésre, rendelkezésre alljon megfeleld
vizmennyiség (12. abra).

12. abra. Kisesésii sikvidéki duzzasztomii

A duzzasztas masik el6nye, hogy arviz kdzeledésekor le lehet
csokkenteni a vizszintet, helyet csinalva a kozeledd tobbletviz-
tomegnek, mérsékelve az aradasboél szarmazoé karok kockaza-
tat.
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Ha pedig duzzasztomdlvet épitiink, érdemes arra ratelepite-
ni néhany aramtermel6 vizturbinat. Ezzel persze az orszag vil-
lamosenergia-ellatasa nem oldhaté meg, de kozelebb kerilhe-
tink az EU altal megkovetelt megljuldarany javitdsahoz, mert
ily médon viszonylag olcsén kivalthatjuk tucatnyi 30-40 emelet
magassagu széltorony megépitését olyan ,megujuldval”, amely-
nek a mikodése nem fligg az idGjarastol, és nem okoz haldzati
stabilitasi problémakat.

Ha pedig az EU tovébbra is ragaszkodik a szén-dioxid-emisz-
szi6 csdokkentéséhez, az atomenergia aranyéat kell tovabb névelni,
hiszen akkor is ez lenne a legészszer(ibb megoldas, ha nem kel-
lene térédni a szén-dioxiddal [23].

A klimavaltozas gazdasagi és okologiai
vonatkozasai

A modern kapitalizmus hajtéereje a profit, ezért allanddan novelni
kell a termelést és a fogyasztast. A modern ipar ezért tomegesen
gyart rovid élettartamu (hamar eldobhatd) termékeket, amelyek,
ha nem léteznének, senkinek fel sem tlinne, hogy valami hiany-
zik az életébdl. Hatasos marketingmodszerekkel azonban ra lehet
beszélni az embereket, hogy szamukra ezek nélkildzhetetlenek.
Igy a névekvd létszdmu emberiség gyors (itemben pazarolja a
természet erdéforrasait, hatalmas mennyiségben bocsat ki szeny-
nyezd anyagokat a levegébe, a talajba, az élévizekbe, és mérgezi
az élelmiszereket. Az emberiség legnagyobb kockézata ezért nem
az éghaijlatvaltozas, hanem a tlulnépesedés, és a multinacionalis
vallalkozasok mérhetetlen profitéhsége.

Lehet hinni vagy tagadni, hogy valtozik az éghajlat, lehet hinni
vagy tagadni azt is, hogy van-e ebben szerepe az emberi tevé-
kenységnek, azonban ezek a kérdések ma mar nem tudomanyos
alapon délnek el. Akik a dontéseket hozzak, érdekek alapjan doén-
tenek, és a dontéseikhez keresnek tudoméanyos érveket.

Elsé példaként vegylk azt a hirt, amely szerint a vezetd tudo-
sok legnagyobb része tdmogatja a hivatalos klimaelméletet. Errol
Petz tett kdzzé egy rovid ismertetést - amerikai forrasokra hivat-
kozva - az Interneten.[27].

Eszerint 2015-ben Amerikdban felmérést végeztek, hogy a
természettudoésok koziil hanyan gondoljak azt, hogy a klimavalto-
zast emberi tevékenység okozza. Ehhez tobb mint 10 ezer kérd6-
ivet klldtek szét élvonalbeli tudésokhoz, azonban ezek nagyobb
része nem reagalt a kérésre, a visszaérkez6 kb. 3 ezer valasz
pedig nem hozta meg a kivant eredményt. Ezutan kivalogattak
a valaszadok kozul azt a 79 tudoést, akik a publikacioik nagyobb
részében kifejezetten és els6sorban ezzel foglalkoztak, és koziluk
76 adott a kérdésre pozitiv valaszt. Ezt azutdn Ugy publikaltak,
hogy a tuddsok csaknem 97%-a tdmogatja a hivatalos klimael-
méletet.

Masodik példaként vegylk Bogar Laszld studiobeszélgetését
2016-bdl, nem sokkal a parizsi klimacstcs utan [28]. A beszélge-
tés cime ez volt: ,A parizsi klimacstcson megtortént a vilag Ujra-
felosztasa.” A beszélgetés egyfajta élménybeszamolo volt az ott
tapasztaltakrél. Bogar zaromegjegyzése is sokatmondd, amely
szerint szd esett ott persze kérnyezetvédelemrol és klimavéde-
lemrél is, de nem ez volt a lényeg. Ilyen kérdésekben komoly ha-
térozatot nem hoztak. Kézben a hattérben a fontosabb résztvevék
Ujbdl felosztottak maguk kézott a vildg eréforrasait, miutan az
elmult évtizedekben megvaltoztak a nemzetkozi gazdasagi erdvi-
szonyok. Bogar szerint az alku nem lehetett sikeres, tovabbra is
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kérdés, hogy ki kivel tart, milyen (j szovetségek és (j térésvona-
lak alakulnak ki.

Lassuk ezek utan Jarosi eléadasat, amely Nagykanizsan hang-
zott el 2017-ben [22]. Az el6adas cime ez volt: A globalizmus
valsaga és az energetika. Az el6add szerint a globalizacids torek-
vések mogott a ndvekedés hataraira vonatkoz6 szakmai felisme-
réseknek kdszonhetden egyre inkabb ott taldlhatok az emberiség
lelkiismeretére apellalé zoldmozgalmak és civil szervezetek. Ezek
a nemes torekvések azonban, kihasznéalva a kdrnyezetért aggodoé
emberek rokonszenvét, egyre inkabb kulonféle tzleti kdorok érde-
keit szolgaljak, mikézben vildgméretl kiizdelem folyik a termé-
szeti er6forrasokért. Az eléadd szerint fontos lenne kialakitani egy
energiatakarékossagra 6sztonz6 erkolcsi értékrendszert, egyéb-
ként le kell mondanunk arrél a jolétrdl és kényelemrdl, amelyet -
legalabbis a gazdagabb orszagokban - megszoktunk. Tudomasul
kell azt is venni, hogy a szén-dioxid-emisszid visszafogasaval a
(feltételezett) melegedést nem lehet megallitani.

Amint az id6 mulik, a kortiilmények folyamatosan valtoznak,
Uj szempontok meriinek fel, Ujabb informaciok kerllnek napvi-
lagra. Ezzel kapcsolatban érdemes felidézni Bogar egyik legutdb-
bi el6adasat, amely az Energiapolitika-2000 Tarsulatnal hangzott
el 2019-ben [29]. ,A globalis hatalomgazdasagi orvénylések
energetikanak latszé vilaganak egyik donté frontvonala tovabbra
is a klimavéltozas fedbénevii narrativa-habord.” Ebben 6sszekap-
csolddik a klimavaltozas, a migracio, és az energiarendszerekkel
kapcsolatos globalis vetélkedés folyamata, valamint a ,,zold” nar-
rativa nagypolitikai tényez6vé valasa, a z6ldpartok és mozgal-
mak eléretérése a politikdban a hagyomanyos partok rovasara.
Az el6ado ezzel kapcsolatban idézi a mindéssze 30 éves Alexand-
ra Ocasio Cortez amerikai demokrata parti képviseld akcidjat,
amelyben oridsi sajtonyilvanossag el6tt bemutatta a ,,Green New
Deal” ciml dokumentumot. Ebben - tébbek kozétt - olyan ab-
szurd javaslat is szerepel, hogy meg kellene sziintetni a globalis
|égi kozlekedést, helyette az 6cednokon ativeld hidakat kellene
épiteni, amelyeken ultra nagy sebességli vonatok szaguldozna-
nak. Az el6adoé felhivja a figyelmet a vildggazdasagot jelent6sen
befolyasold Uj kortlményre is, hogy az Eszaki-tenger peremvidé-
kén a jégmezdk olvadasa miatt Uj hajozasi Utvonalak nyilhatnak
meg, és ez jelent6sen befolyasolhatja a nemzetk6zi gazdasagi
erbviszonyokat.

13. abra. Uj hajézasi utvonalak az északi tengeren,
Bogar Laszl6 eléadasabol [29]
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2018-ban példaul Kina mar bejelentette, hogy ez a tertlet jol
passzolna az Uj SelyemUt nev(i projektjébe. Tény, hogy ezeket az
Utvonalakat leginkabb Oroszorszag képes ellendrzése alatt tarta-
ni, mikézben 6 rendelkezik a vilag legnagyobb jégtéréflottajaval.
Kézben pedig a melegedd éghajlat a fagyos orosz tundrat viragzd
mez6gazdasagi teriletté alakithatja at, és ezzel Oroszorszag élel-
miszer-termel6 nagyhatalomma valhat.

JelentGsek az olvadd jég eltlinésével hozzaférheté asvanyi
kincsek, igy a nikkel, palladium, foszfor, bauxit, kobalt, réz, pla-
tina, ritkaféldfémek. Jelentések a sarkkoron tali kéolaj- és fold-
gazkészletek is. A F6ld még meglévé olajkészleteinek 6 szazaléka
pihenhet ezen a terileten, és itt taldlhatd a bolygd még meglévé
foldgazkészleteinek csaknem a negyedrésze.

Erdemes megemliteni, hogy az USA 2017-ben felmondta a
nemzetkozi klimaegyezményt. Ennek elézménye az volt, hogy
2017 februéarjdban tébb mint 300 nemzetkdzileg elismert tudos
intézett peticiét Donald Trump eln6kh6z, amelyben az alabbi indo-
kok alapjan javasoltdk az egyezmény felmondéasat [30].

¢ Nem a szén-dioxid okozza a klimavaltozast.

e A szén-dioxid nem szennyezi a kdrnyezetet.

e A szén-dioxid a ndvények legfontosabb taplaléka, csokken-

tése esetén csokkennének a mezégazdasagi terméshoza-
mok.

Erdemes emlitést tenni egy masik peticiérél is, amelyet 2019
juniusédban intézett 90 olasz tudds az olasz politika vezetbihez,
és kifejtették, hogy a hivatalosan tdmogatott klimapolitika tudo-
manytalan, értelmetlen és hatastalan, mikézben 6riasi gazdasagi
karokat okoz [31].

Erdemes még idézni annak a 702 tudésnak deklaraciojat is,
amelyet az ENSZ-hez intéztek 2019-ben, és javasoltak a hivatalos
klimaideoldgia felllvizsgalatat [32].

Végil érdemes idézni még Szarka irasat, amely a Magyar
Nemzet 2019. augusztus 13.-ai szamaban jelent meg ezzel a
cimmel: Korunk feladvanya a klimarejtvény [33]. Ebben Szarka
roviden ismerteti azt a vitat, amely 2016-ban zajlott le az MTA-
ban a klimavaltozasrol, és ismerteti azt a z6ld tiltakozé kampanyt
is, amely Trump elnok ellen zajlott, miutan az USA 2017 juniusa-
ban kilépett a klimaegyezménybdl.

Osszefoglalas és kovetkeztetések
Elkerllhet6-e a klimakatasztrofa?

Nem valdszinli, hogy belathatd idén belil olyan mértékd kli-
mavaltozas kodvetkezhet be, amely komoly veszélyt jelenthet az
emberiségre, ezért a kérdésre azt lehet valaszolni, hogy voltakép-
pen nincs mit elkertlni. Alkalmazkodni azonban mindenkor kell
az éghajlat megvaltozasahoz, mert ha ezt elmulasztjuk, klimaka-
tasztréfa helyett adaptacios katasztrofa kovetkezhet be.

Az éghajlat ugyanis - amidta a Fold létezik - szakadatla-
nul valtozik. Eppen ez a legnagyobb hajtéereje az evollciénak,
amelynek soran az adaptaciora képtelen fajok kihalnak. Igy halt
ki a neandervilgyi 6sember is egy gyors, nagymértékid lehdlés
miatt. A Fold térténetében a témeges kihalasok altalaban jégkor-
szakok idején kovetkeztek be. Az él6lények ilyenkor témegesen
megfagytak, vagy éhen haltak. Melegebb idGszakokban fajok ki-
halasa ritkdbban kovetkezett be, ilyenkor inkdbb 0j fajok jelentek
meg. Az él6lényekre ezért a nagyobb kockazatot nem a meleg,
hanem inkabb a hideg jelenti.
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Kétségtelenul sok jel mutat arra, hogy valéban zajlik egy las-
su melegedés, ezért most ehhez kell adaptalodni. Ezért nagyon
fontos szamba venni az adaptaciéhoz sziikséges intézkedéseket,
és az erdforrasokat erre kell 6sszpontositani, az éghajlatvaltozas
elleni hatastalan szélmalomharc helyett.

Az éghajlatvaltozastél fuggetlendl is azonban az emberiség
olyan mértékben teheti ténkre a bolygé 6koldgiai rendszerét, ami
valdban sulyos kockazatot jelent, hiszen a termelés és a fogyasz-
tas korlatok nélkili névelése érdekében gyorsuld Gtemben éljik
fel a természeti eréforrasokat, és szennyezzlk a kérnyezetiinket.
Ennek azonban nem sok kdze van az éghajlat megvaltozasahoz,
sem pedig az dnmagaban artalmatlan - és a novények fejlédé-
séhez nélkll6zhetetlen - szén-dioxidhoz, ezért ezt a tendenciat
nem lehet azzal orvosolni, hogy korlatozzuk a szén-dioxid-kibo-
csatast.

A valédi problémak megoldasa azonban hatalmas gazdasagi
érdekekbe Utkozik. Egyetlen nagyvallalat sem fog lemondani ar-
rél, hogy olyan egyre Gjabb termékeket hozzon forgalomba, ame-
lyekre az embereknek voltaképpen nem is lenne sziikséguk, azon-
ban megfelel6 reklamkampannyal ra lehet beszélni a fogyasztokat
arra, hogy megvegyék, mert ez a ,,trendi”. Ma mar a forgalomba
hozott termékek koltségének nagyobb részét teszi ki a csomago-
las és a reklam koltsége, amelyhez hatalmas mennyiségl papirt
kell felhasznalni Gjabb és Gjabb erddk kivagasaval.

Ami pedig a szén-dioxid szerepét illeti, a bolygd felszini hé-
mérsékletének sok millid éves adatai alapjan erGsen vitathato,
hogy a melegedésben a leveg6 szén-dioxid-tartalmanak észreve-
het6 szerepe lehet. Rovidebb idészakokat vizsgalva kimutathatd
ugyan kapcsolat a hGmérséklet valtozasa és a szén-dioxid-szint
valtozasa kozott, azonban e valtozasi folyamatok id6beli eltolo-
dasa arra utal, hogy hémérséklet emelkedése okozhatja a szén-
dioxid-szint emelkedését, nem pedig forditva.

Mindezek alapjan hatarozottan allithatd, hogy a szén-dioxid-
emisszidé visszafogasaval nem lehet megallitani a melegedést, de
erre nincs is sziikség. Az erre iranyuld tulzott mérték( ,zoldener-
gia- intézkedések” pedig nem csak gazdasagilag hatranyosak, de
az id6jarastdl fliggo szél- és naperémivek a hatalmas teriletigé-
nylk, 6koldgiai labnyomuk, révid miikodéképes élettartamuk, és
megbizhatatlan mlkddésik miatt 6koldgiai vonatkozasban is sok
gondot okozhatnak.

Mindez nem jelenti azt, hogy nem érdemes ilyen médon vil-
lamos energiat termelni, azt azonban tudomasul kell venni, hogy
az ilyen erémuivek szerepe csak korlatozott lehet, és azt is, hogy
ily mdédon a célul kit(izott - egyébként pedig értelmetlen és ha-
tastalan - teljes ,dekarbonizacié” miszakilag nem megvalosit-
hato.

Az persze nem vitathatd, hogy a fosszilis tizel6anyagok hasz-
nalatat érdemes korlatozni, de nem a szén-dioxid-emisszié miatt,
hanem egyrészt azért, mert ezek elégetése valéban egyitt jar
karos anyagok kibocsatasaval (de a szén-dioxid nem tartozik ezek
koz€), masrészt azért, mert a kitermelhet6 fosszilis tiizeldanyag-
készletek elébb-utobb mégis csak elfogynak, ezért sziikség lesz
alternativ megoldasokra.

A legmegbizhatdbb és legigéretesebb alternativ megoldas a
nukledris energia fokozott hasznositdsa. Figyelembe véve a ,ki-
égett” fitéelemek Gjrahasznositasi lehetdségeit, valamint a még
ki nem hasznalt toériumkészletekben rejlé lehet6ségeket, a mag-
hasadasos nuklearis technoldgia évszazadokkal tulélheti a fosz-
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szilis tlizel6anyagokra épuld villamosenergia-termelést, igy ele-
gendd id6 allhat rendelkezésre a reménybeli fuzids reaktorok
kifejlesztésére és tomeges elterjesztésére.

Ami pedig magat a melegedést illeti, az emberiség torténel-
me azt mutatja, hogy a mostaninal hidegebb idészakok okoztak
a legtébb bajt, mig a melegebb korszakokban az emberiség vi-
szonylag jolétben tudott élni. A bolygd melegedése pedig sza-
munkra azt jelentheti, hogy az orszagunk éghajlata mediterran
jelleglivé valhat, és ez kifejezetten elényds lehet, ha megoldjuk
a termofoldjeink 6ntézését, amire meg is van a realis miszaki
lehet6ség.
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A lektorok vélemenye

KLIMAVALTOZAS

az Elkeriilheto-e a klimakatasztrofa? cimu cikkrol

Eszrevételek Héjjas Istvan: Elkeriilhet6-e
a klimakatasztrofa? cimi tanulmanyahoz

Egyik lektora voltam a kérdéses tanulmany elsé valtozatanak. Vé-
leményemben sok valtoztatast kértem a szerzétdl, illetve szab-
tam a kozléssel vald egyetértésem feltételéll. Bar e lektori el-
varasoknak két ,forduld” utan is csak egy része teljesult, végul
beleegyeztem a kozlésbe. Tettem ezt azért, hogy sem engem,
sem az irast kozl6 folydiratot ne érhesse az a vad, hogy cenzoral,
elSitélettel fogad és elutasit olyan irdsokat, amelyek ellentétesek
a klimavaltozas emberi eredetét hirdet6, azt korszerl szamitasok-
kal aldtdmasztd, erds tobbségi allasponttal.

Koszénom a lehetdséget, hogy kifejthetem, mivel nem értek
egyet a megjelend irdsban. Harom ismétlédé hibat kritizalok el6-
szor, de csak egyszer, bar a cikkben mindharom gyakran ismét-
I6dik. Az els6é annak hangoztatdsa, hogy a felmelegedés emberi
eredetét hivatalos testiletek (IPCC, EU, ENSZ) nyomasara, vagy
legaladbb azok altal tAmogatottan vallja a kutatdk tébbsége. A ma-
sodik, hogy a b6 kéttucatnyi els6 rangl, egymassal is verseny-
ben all6 tudomanyos kdzpont kozil a szerzd kiemelt jelentéséget
tulajdonit a NASA eredményeinek. Végul a harmadik hiba, hogy
a 33 hivatkozas b fele valamilyen el6adas internetes valtozata.
Sajnos, ilyen az 1., 3., 4. abra hivatkozasa is, amelyek egyike sem
az eredeti szerzbre, csupan azok jeles felhasznaloira utal.

Minden masban a szerz6 gondolatmenetét kbvetem, és csak
a klimavaltozas tudomanyos kérdéseit elemzem. A cikk megujuld
energidkkal kezd6dd, masodik feléhez nem flizok megjegyzése-
ket.

Az 6sszefoglalds utani elsé bekezdésben azt olvassuk, hogy ,,...
Arrhenius feltételezte, hogy a szén-dioxid hatassal lehet a bolygé
hémérsékletére.” Ezzel szemben, a kor tudoményos szinvonaldn
(1896-ot irunk) ki is szamolta ezt a hatdst, eredménytl 2 K me-
legedést kapva az akkori szén-dioxid-koncentraci6 megkétszere-
z0dése esetén. Ma ennek kozel kétszerese a jellemzd érték, de
Arrhenius akkor még nem ismerhette azokat a nagyobbrészt po-
zitiv visszacsatoldsokat, amik fokozzadk a melegedést.

A cikk 1. &braja azt kivanja bizonyitani, hogy az utébbi 600
milli6 évben nem volt statisztikai kapcsolat a levegé szén-dioxid-
tartalma és a hOmérséklet kozott. Az abraval azonban két nagy és
egy kisebb probléma van. Nagyobb, hogy ilyen hossz( idére nem
lehetnek folytonos vonallal 6sszekoéthetd ismereteink, pldne nem
ugy, hogy az idészak zémében allandd, 22 Celsius-fok kordli h6-
mérséklet uralkodjon. Tajékozédtam a neten, hogy vannak ehhez
hasonlé abrak, de a rajtuk szerepld, zémmel stagnald értékek 20
és 25 Celsius-fok kozott ingadoznak. A masik gond, hogy ha hinni
lehetne a hémérsékleti gorbének, abbdl sem kovetkezne semmi
a CO, és a h6mérséklet modern kori kapcsolatara nézve, hiszen
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a bemutatott 600 milli6 év kb. 9/10 részében sokat valtozo, a
maitél nagyon eltéré kontinenseloszlas volt jellemz6, ami sokkal
er6sebb hatdssal lehetett az éghajlatra, mint a szén-dioxid. A ki-
sebb hiba pedig az, hogy a CO, okozta sugarzasi kényszer nem a
koncentracioval, hanem annak logaritmusaval aranyos, tovabba,
hogy erre a kényszerre a fold dtlaghémérséklete - a klimamodel-
lekben és a megfigyelt valtozdsok szerint is - linearis fliggvény
szerint reagal, amiért is csak a koncentréaciok logaritmusat értel-
mes parhuzamosan abrazolni a foldi atlagh6mérséklettel.

Nehéz egyetérteni azzal a kifejtéssel, amelynek végkovetkez-
tetése, hogy sok szadz millid évvel ezel6tti |égkori szén-dioxid-
tobblet visszatér a légkorbe, hozzaaddédva az antropogén kibocsa-
tashoz. Az eszmefuttatds minden szadmitds, vagy mas bizonyiték
nélkul allitja, hogy a szén tobbi rezervoarjanak egyike sem nyel-
hette el a tébbletet. Ha lett volna ilyen szémitds, abbdl azonnal
latszana, hogy a foéldkéregben, a talajokban, de még az 6cea-
nokban is nagysagrendekkel tébb szén talalhatd, mint a légkor-
ben. Igy a légkéri CO,-valtozasai is jelentéktelenek e rezervoarok
becslési hibaihoz képest, vagyis teljesen megalapozatlan annak
feltételezése, hogy folyamatos természetes CO,-kibocsatas lenne
az antropogén forrasok mellett.

A cikk 2. abrdja meggy6zéen bizonyitja, hogy a glacidlis-
interglacidlis valtakozds sordn mindig a hémérséklet valtozott
gyorsabban, s a CO,-koncentracio csak kb. ezer évvel késébb. Az
éghajlat fizikai elméletében jél ismert az a visszacsatolas, amely
a rovidebb éghajlati idéskalakon is kivaltja a szén-dioxid-koncent-
racié ingadozasat a hOmérséklet alakulasat kovetve, ha (barmi-
lyen okbdl) valtozik a hémérséklet. Amikor példaul hdl a klima,
akkor az 6cednok felsd rétegei hiilnek le elészor. A hideg viz ne-
hezebb, mint a meleg viz, ezért erésebb lesz az adtkeveredés, ami
tobb CO,-ot von ki a 1égkorbdl, csokkentve az ottani koncentra-
ciét. Amikor pedig melegszik a klima, akkor a gyengébb atkeve-
redés miatt tdbb CO, marad a leveglben. E pozitiv visszacsatolas
nélkdl nem lehetne a Milankovics-elmélettel megmagyarazni a
jelen jégkorszakon beluli glacialis-interglacialis valtakozast, mert
a medfigyelt 5-10 fokos amplitiddju ingas helyett csak 2-3 Celsi-
us-fok lenne az amplitidd. Az 6cedni atkeveredésnek sajnos ab-
ban is szerepe van, hogy a kezdeti, 1960 kortli 40%-r6l 2005-re
45%-ra nétt a kibocsatott szén-dioxid Iégkdrben maradd hanya-
da. Ismétlem azonban, hogy abbdl, hogy szazezer éves skéalan a
hémérséklet vezérli a szén-dioxidot, egyaltaldn nem kovetkezik,
hogy amikor az emberi tevékenység megnéveli a CO, 1égkéri kon-
azt a klimamodellek allitjak.

A kovetkez6 3-5. dbraval kapcsolatban csak annyi a megjegy-
zésem, hogy ezek sem nem cafoljak, sem nem tamogatjak a szer-
z6 szandékat, a klimavaltozas emberi eredetének tagadasat. Nem
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tudok viszont egyetérteni a klimaelméletek, klimamodellek feje-
zet el6tti utols6 mondattal, amely szerint ,...az éghajlatvaltozas
elleni szélmalomharc helyett célszer(ibb lenne az eréforrasokat az
alkalmazkodas érdekében felhasznalni.” Tobb visszafordithatatlan
hatds miatt semmiképpen nem szabad 3 °C f6lé engedni a me-
legedést, amibdl 1 Celsius-fokon mar tul vagyunk! Az alkalmaz-
kodas és a mérséklés egyiitt kévetendd, amit jol tiikréz az aldbbi
szlogen: ,Elkerilni a kezelhetetlent, kezelni az elkertlhetetlent!”
(H. J. Schellnhuber)

Nem vildgos a klimaelméletek, klimamodellek fejezet ele-
jén, hogy mire alapozza a hivatkozott el6adas, hogy ,...az eddigi
progndzisok azonban irredlisan tulbecstilték a melegedés varha-
té mértékét.” A foldi atlaghdmérséklet alakuldsa ugyanis sajnos
megfelel a kordbbi el6rebecsléseknek. Ez aldl a 2002-2013 ko-
zOtti Un. Globalis Melegedési Hidny volt révid ideig tartd kivétel,
de a melegedés azéta is folytatédik. Ugyanigy nem tudni, mire
alapozza a hivatkozott el6adés azt az allitast, hogy ,Elméletileg
is kiszamithato, és a m(iholdas mérések is alatdmasztjék, hogy a
feltiintetett elnyelési vonalakon alig jut ki sugarzds a vilaglirbe,
mivel azokat a levegében 1évd szén-dioxid mar most is csaknem
teljesen elnyeli, ezért tovabbi szén-dioxid bevitele az atmoszféra-
ba alig valtoztathat a helyzeten.” A ma forgalomban levd éghajla-
ti modellek szerint a telitettség a mai CO,-koncentraciok mellett
még korantsem kovetkezik be. A modellek az eddigi antropogén
CO, tobblethatasat 1,8 Wm™ re becsiilik, ehhez jon még kb.
1,0 Wm™ a tébbi UHG-bél. A rendszerben maradé 240 Wm™2-hez
képest ez kis valtozas, de az IPCC altal kézzétett leggorombabb
valtozas is csak 8,5 Wm™ 2100-ra.

Vitatom a szerzének azt az allitédsat is, hogy ,A NASA és mas
kutaté kodzpontok ilyen modelljei azonban alapvetden ,statikus”
sugarzasatviteli modellek, amelyek gyakorlatilag figyelmen kivil
hagyjak a felh6képzédés és -feloszlds dinamikus szabalyozd hata-
sat, valamint a bolygén 1évé viz halmazallapot-valtozasait.” Az Al-
talanos Cirkulaciés Modellek ugyanis ezeket a folyamatokat mind
kezelik, immar évtizedek ota. A szerzd altal hivatkozott forras
azokra a sugarzasatviteli modellekre utalhat, amiket a légkdrzés
dinamikaja nélkul is szoktak vizsgalni.

Pontositani kellene, hogy mi van a 8. abran. Szabad-e egy
abréra tenni olyan grafikonokat, amelyek a sajat szérasukkal nor-
malt értékek? Az liveghdzhatdst biztosan nem szoktuk normaini,
plane nem ugy, hogy a kisebbitendd szérdsa mas, mint a kivo-
nanddé. Lassuk a szoérassal valdo normalds hatdsat egy egyszer(i
példan! Legyen a kisebbitend6 értéke 5, a kivonandéé 4! Ekkor
a kiilénbség +1. Am, ha az els6 tag szérésa 5, a masodiké csak
2, akkor a szdrasokkal normalt kilonbség -1 lesz! Lehet, hogy ez
okozza, hogy az lUveghazhatdst szamszer(isité AT érték a CO»-
novekedtével csokken!? Azt sem értem, hogy mitél valtozik a Tg,
ha az OLR allandd!
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Az éghajlat fizikdjat taglalé rész végén szeretném kifejezni
ellenkezésemet azzal a megallapitdssal, hogy ,... mind a felszini
hémérséklet, mind pedig a globdlis emissziés hémérséklet az id6
fuggvényében véletlenszerlen ingadozik. Az liveghdzhatds mér-
tékét pedig ugy szamitjuk ki, hogy képezziik két véletlenszer(ien
ingadoz6 mennyiség kiilonbségét. Az eredmény - a valészinliség-
szamitds szabdlyai szerint - megint csak egy véletlenszer(ien és
megjdsolhatatlanul ingadozé mennyiség lesz. Ennek alapjan allit-
ja Miskolczi, hogy maga az ,liveghazhatds”, mint mérheté meny-
nyiség, ahogyan azt a NASA és az IPCC értelmezi, minden fizikai
realitédst nélkiloz6 értelmetlen fogalom.” Attél ugyanis, hogy nem
tudom el6re jelezni, szerintem még létez6 mennyiség! Nem be-
szélve arrol, hogy a véletlenszer(i ingas mellett mindkét tagban és
a kiulénbségben lehetnek lassu, trendszer( valtozasok.

A tanulmany elsé felének végére jutva, megallapitom, hogy a
szerz6 nem gy6z6tt meg arrél, hogy nem az lveghazhatas a je-
lenkori globalis felmelegedés okozéja. Mint ahogy arrdl sem, hogy
6 maga mélyen érti a klimavaltozas fizikajat.

Bar végllis jovatehetetlen dolgok nincsenek a tanulmany-
ban, tisztelettel javaslom annak a gyakorlatnak a feltilvizsgalatat,
amely szerint az utolsé sz mindenben a szerz6ké, és a lektor
csak jé szandéku tanacsadd lehet ebben a biralati folyamatban.
Prof. dr. Mika Janos

Gondolatok a klimavaltozasroél Héjjas Istvan:
Elkeriilheto-e a klimakatasztréfa?
cimi tanulmanya kapcsan

Héjjas Istvan cikke és az annak kapcsan kialakult vita arra inge-
relt, hogy leirjam néhany gondolatomat a klimavaltozasrdl és az
arrél sz616 polémiardl. Mirdl is folyt, folyik a vita? Van egyrészrél a
hivatalosnak mondhaté, az IPCC, a sajt6 és a politika tobbsége al-
tal terjesztett elmélet a klimavaltozasrol és az abban elvbdl vagy
érdekbdl hivk, masrészrél az un. klimaszkeptikusok véleménye,
akik nem fogadjak el kritikatlanul az el6zé csoport véleményét.
Ez utobbi csoportba tartozik Héjjas Istvan, a vitatott cikk szerzéje
is. Nem all egyedul evvel a véleményével, hogy csak magyar tu-
dosokat emlegessek, ide tartozik Szarka Laszld, Berényi Dénes,
Miskolczi Ferenc, Reményi Karoly is.

Prébaljuk meg egyszerdsitve attekinteni a két oldal kozotti kii-
I6nbséget.

A hivatalos oldal az utébbi 1,5-2 évszazadban tapasztalhaté
globalis felmelegedést (eddig kézel 1 °C) kizardlag a szén-dioxid
és mas liveghazhatdsl gazok (UHG-k, pl. metan, dinitrogén-oxid,
nak névekedését pedig kizardlag vagy donté mértékben az antro-
pogén kibocsatasnak tudjak be.

A klimaszkeptikus oldal pedig (a megnevezésével ellentétben)
nem a klimavaltozas tényét tagadja (ezt nem is tehetik), hanem
az el6z6 gondolatmenet egyes lépéseit latjak masként. Az egyik
vitatott pont a légkori koncentréacié novekedési okaiban van. A ki-
bocsatasok névekedése mellett masik két okot is szokas emleget-
ni: a nyelék, mindenekel6tt a fotoszintézist lebonyolité novényzet
csokkenését és az 6ceanok vizében, oldatban tartott gazok meny-
nyiségének csokkenését, amit a vizhémérséklet ndvekedése valt
ki. Ez utébbit latszik igazolni, hogy a tobb szazezer éves skalan a
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melegebb, interglacialis id6szakokban mind a szén-dioxid, mind a
metan koncentracié lényegesen megnévekedett. Miért egyszer-
re? Mert mindkettére a Henry-Dalton-térvény vonatkozik. Tovabbi
lehetséges okokat és veszélyeket vet fel Jordan Ferenc, az MTA
Okoldgiai Kutatékézpont Balatoni Limnoldgiai Intézet igazgatéja
egy novemberben megjelent interjiban?.

A masik vitapont a hdmérsékletvaltozas oka. Legtobben a Fold
palyaelemeinek valtozasait emlitik, de az azokhoz rendelhet6 ho-
mérsékletvaltozas Iényegesen kisebb, mint a jégkorszakok és az
interglacidlisok kozotti ingadozds. Ugyanakkor az idébeli eltérés
miatt nem ad magyarazatot az elmult évszdzadok 1,5-2 fokos
ingadozasaira (i. sz. 1000 korili klimaoptimum, kézépkori kis jég-
korszak) sem.

A kulonbségek utan keresstink hasonlésagot a két oldal véle-
ménye kozott!

A legszembet(in6bb hasonlésdg a magabiztossédg. Egyik olda-
lon sem latok egy szem kétséget sem, mintha minden szigortan
bizonyitott lenne a véleménylkbdl. Nem probéljdk meg katego-
rizalni az allitdsokat, hogy melyek a bizonyosak, melyek a nagy
valészinliséggel igazak és melyek azok a feltételezések, amelyek-
re van valami esély, hogy Ugy legyen. Es mi az ezekre épitett
mitosz? Mi is a mitoldgia? Jol ismert tényekre épitett képzeletbeli
vilag. Tudjuk, hogy ott all egy magas hegy, az Olimposz. Latjuk,
hogy mindig felhd Ul a tetején és nem latjuk a csucsat. Idaig ter-
jed a tudas, a tobbit kipotoljuk a fantaziankkal, hiszen nem tud-
juk, hogy légtomegek felemelkedésével jaré adiabatikus expanzié
leh(lést és felhOképzédést eredményez. Akkor el lehet képzelni,
hogy a hegyen istenek laknak és azért csindlnak felhét a csucs
koré, hogy ne lassuk, mit csinalnak. Nyilvan armanykodnak és
paraznalkodnak. Es kész a mitoldgia.

Ezek alapjan mit is lehet mondani, melyikiknek van igaza?
Nagyképlség lenne barmelyik alldspont mellett egyértelmien
landzsat torni, vagy azt eldonteni, hogy melyikben van tébb igaz-
sag. Nekem olyba tlinik ez a vita, mintha a kdzépkori tudés orvo-
sok veszekednének, hogy mi a hatékonyabb, a kopolyozés vagy
a piécazads. Nem nagyképliség azt hinni, hogy ma mar mindent
tudunk? Nem fogadhatjuk el, hogy még mindig sok természeti
torvény lehet, amelyeket nem ismeriink? Hogy nem minden ter-
mészeti folyamatnak értjik az okait?

Es végiil is a legfontosabb kérdés: hogyan tovabb? Gyorsan
cselekedjunk bizonytalan ismeretek alapjan vagy olbe tett kézzel
nézziik, mi fog torténni? Nyilvan értelmes kozéputat kell talalni.
Cselekedni kell, de olyan médon, hogy ne okozzunk visszafordit-
hatatlan kart sem a természeti, sem a gazdasagi folyamatokban.
Hogy a rendelkezésre all6 anyagi és szellemi forrasokat milyen
aranyban osszuk meg a gyors cselekvés és az ismeretek bdvitése
kozott, az legyen a politikusok feleléssége.

Dr. Gacs lvan

A szén-dioxid elnyelési vonalainak telitettségérol
Levél a szerkesztonek Héjjas Istvan: Elkeriilhe-
t6-e a klimakatasztré6fa? cimii cikke kapcsan

V. A. Fok orosz fizikus mondta egyszer egy tanitvanyanak: ,Je-

gyezze meg ifju bardtom, a fizikdban nem a matematika nehéz,
hanem a fizika”. E sorok ir¢ja sok helyen taldlkozott Gjabban az
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emberi eredet(i éghajlatvaltozast kritizalé nézetekkel, de sajnos
csak ritkan olyan ellenvetéssel, amely tudomanyosan helytallo,
vagy legaldbbis nem cafolhaté néhany mozdulattal. Sajnos a cim-
ben idézett cikk is tartalmaz egy fontos tévedést, amely semmi-
lyen szempontbdl és semekkora joindulattal sem kezelhet6 vala-
miféle alternativ tudomanyos elméletként.

Az emlitett szakasz igy szerepel az eredeti cikkben: ,Elméle-
tileg is kiszamithatd, és a miiholdas mérések is alatdmasztjak,
hogy a feltiintetett elnyelési vonalakon alig jut ki sugarzas a vi-
laglirbe, mivel azokat a levegbben Iévé szén-dioxid mar most is
csaknem teljesen elnyeli, ezért tovabbi szén-dioxid bevitele az at-
moszféraba alig valtoztathat a helyzeten.” A dolog latszolag még
komolyabb sulyt is kap, mert utana all egy hivatkozas Miskolczi
Ferenc egy el6adas-videdjara. Azonban azt kell mondani, hogy az
emlitett gondolatmenet téves. A szakma altal ,szaturaciés téve-
dés”-nek hivott érv nem Uj kelet(i. Mar a hires Anders Angstrom
fia, Knut Angstrom is Gigy érvelt Svante Arrheniusnak, hogy azo-
kon a hullamhosszakon, ahol a CO; elnyelési vonalai vannak, mar
emelve hatasa nem fokozédik.

Ez a gondolatmenet azonban két okbdl is téves. Elséként fon-
tos tudni, hogy a szinképvonalak szélessége novekszik az abszor-
szélén, az un. szarnyakon érezteti hatdsat. A masik fontos el-
lenvetés, hogy még ha a telitédés fenn is allna, Ugy, ahogy Knut
Angstrom feltételezte, a sugarzas, amely a telitett rétegbél elszos-
kik, a tetején indulna el a vilaglirbe, ahol az abszorbens slirlisége
annyira csekély lesz (azaz annyira lecsokken az opacitas), hogy
mar atlatsz6 azon a vonalon is, ahol a Iégkorben lejjebb még nem.
gy elképzelhetd, hogy tovabbi abszorbenst adva a rendszerhez,
az a réteg, ahonnan a sugéarzas mar el tud indulni, egyre ma-
gasabbra keril. Ezt a magassagot egyébként effektiv sugarzasi
magassagnak nevezzik.

A Fold légkore a magassaggal egyre csokkend hémérsékletd,
ez igaz egészen a tropopauzaig. Igy, ha a légkorben az effektiv
sugarzasi magassaghoz tartozé réteg egyre magasabbra kerdl,
egyre kevesebb hét tud leadni, mert sugarzasa feketetest-jellegli
lesz, amelyre igaz, hogy kisugarzott energia a hdmérséklet ne-
gyedik hatvanyaval aranyos.

Ezt a jelenséget részletesen leirja PierrehummertS.

Dr. Hetesi Zsolt

A Magyar Energetika szerkesztobizottsaga
egyik tagjanak levele a felelés szerkeszt6hoz
Héjjas Istvan: ,Elkeriilhet6o-e a klimakataszt-
rofa?” cimi cikke kapcsan

Véleményemet a kérdésben mar tobb alkalommal is elmondtam,
ezért nem kivantam azt megismételni. Szerkesztd Ur ujbdli fel-
szélitdsa azonban megszolaldsra késztet, igy megprébalom még
hangsulyosabba tenni érveimet.

A lassu felmelegedés valdban tény, igy azzal a cikk sem kisérel
meg vitaba szallni. Az mar viszont egyaltalan nem mindegy, hogy
ez az IPCC altal tdmogatott szamos modellkisérlet progndzisainak
megfeleléen alakul-e, vagy az eddigi tényadatokbdl kdvetkeztet-
hetden jéval alacsonyabb mértékben. Ez a tény egyben azt is jel-
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zi, hogy a kvazi hivatalosnak mindsitett elmélet alapja, miszerint
a CO,-novekedés a f6 ok, s benne az ember szerepe egyaltalan
nem bizonyitott, ezt mutatjdk a szamitégépes modellek és a valo-
sagos mérések kozotti nyilvanvald eltérések! Ez akkor is igaz, ha
egyes részletkérdésekben lehet is igazsag.

Sajnos a CO; elleni harccal, a fosszilis tlizeléanyagok tlizzel-
vassal vald kiszoritédséaval viszont dridsi s visszavonhatatlan ka-
rokat lehet el6idézni s egyaltaldan nem biztos(!), hogy ez majd
megoldja a felmelegedés problémajat. A foldi klima valtozasait
olyan bonyolult 6sszefliggések vezérlik, melyek eléjelzése, meg-
magyarazasa egyelbre Ugy tlnik reménytelen, igy igenis sziikség
van mindkét oldal érveinek, minél szélesebb megismertetésére s
ennek az elvnek Ujsagunknak is meg kell felelnie!

Miutdn a jové inkdbb tébbé, mint kevésbé kiszamithatatlan,
inkdbb az alkalmazkodasra kellene helyezni a sulyt, s ezt a cikk
is megkisérli, ez is a megjelentetését indokolja. Hibat kévetnénk
el, ha csak az egyik oldal érveit hoznank nyilvanossagra s el-
hallgatnank az ellenérveket, mert az igazsagot igazan még senki
nem latja. Van, aki azt hiszi, hogy mar megtalalta, de ezektdl
ovakodnunk kell, mert ,a pokolba vezetd Ut is joszandékkal van
kikdvezve”.

Ujhelyi Géza

Levél a Magyar Energetika felel6s szerkeszt6jéhez

Tisztelt Civin Vilmos foszerkeszt6 ar!
Elnézését kérem a késlekedésért, elég ritkan jarok Magyarorsza-
gon és rengeteg egyéb probléma halmozdédott fel, ami késleltette,
hogy érdemben foglalkozzam Héjjas Istvan kézirataval. Tovabbi
elnézését kérem, hogy a magyar ékezetes karaktereket az ameri-
kai laptopomon nem tudom reprodukalni.

Atrdgtam magam a kézirat lényegén és szerintem ez a cikk
tom. Ugy gondolom, hogy az IPCC dogmaszintjére sillyedt véle-
ményének médian keresztlli harsogdsa mellett id6rél idére szik-
séges hangot adni a szamtalan mas kutaté (toébbek kozott Héjjas
Istvan) véleményének is. En a magam részérdl, mint fizikus nem
értek egyet az IPCC (szerintem) tudomanyosan megalapozatlan
nézeteivel. A Héjjas-cikk ravilagit arra a szertedgazd probléma-
korre, amit a medgfigyelt globdlis atlaghémérséklet-névekedés
generalt. Ha egy nem szakember a cikk olvasasa utan elfogadja,
vagy legalabb mérlegeli azt a tényt, hogy a globalis felmelegedés
és az liveghazhatds olyan, rengeteg paramétertdl fliggd jelenség,
het magyarazni, akkor a cikk elérte céljat.

Sajnos - mivel nem a szaktertletem - érdemben nem tudom
verifikdIni a Héjjas-cikk szamos, hivatkozdsokkal alatdmasztott
konkrét kijelentését, viszont a fizikai tartalmat tekintve teljes
mertékben egyetértek az veghdzhatasra vonatkozé megallapita-
saival, amit a cikk 8. abraja ki is fejez.

Ezzel az dbrdval mar taldlkoztunk Héjjas Istvan ,Klimavalto-
zas és szén-dioxid” cim( cikkében (Magyar Energetika 2015/5-6.,
5. abra) igy valamilyen szinten redundans informacié. Ha méd
lenne ra, javaslom bemutatni az "Ertekezés az liveghazhatéas-
rol" cim( cikkem (Magyar Energetika 2018/3.) harmadik abrajat,
amely szamszerlien, (NOAA-adatok alapjan) egyértelmlien mu-
tatja az Gveghazhatds negativ trendjét (lasd a mellékelt abrat).
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Még egy megjegyzésem lenne a cikk 7. abrajahoz. A val6-
di foldfelszin tengerekre és szarazfoldre vald szétvalasztdsa nem
igazan szikséges a globalis felh6képzédés magyardzatéhoz. Itt
kvantitativ megallapitdst a parolgdsra csak akkor tehetiink, ha a
megfelel6 komponensek csapadék- és hémérsékleti viszonyait is
ismerjlik. A feln6képzOdés egy jelentds része a mar a leveg6ben
|év6 vizparabdl torténik, a vizgézutanpdtlas egy része pedig a 1ég-
korben, a felhdvizcseppek elparolgdsabdl szarmazik.
Dr. Miskolczi Ferenc
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A te = (OLR/0)Y* és At =ts - to, Szamitott, illetve a ts, AH,0, és
ACO, megfigyelt valtozasai az utdbbi 61 évben. A vizglz és szén-
dioxid oszlopmennyiségeinek relativ valtozésait (AH,O és ACO,)
az 1948. évi értékek szazalékdban adtuk meg. Az abran feltiin-
tettlik a fenti mennyiségekhez tartozé linearis trendek szamszer(
értékeit is.

Jelolések:

ts a foldfelszin atlagos sugarzasi hdmérséklete, K

te a kimend hosszuhulldmu sugérzasbdl szamitott effektiv hé-
mérséklet, K

az atmoszféra felsd részén kilépd hosszihulldmu sugdarzas?,
Vm2

OLR

A lektori megjegyzésekhez tartozo jegyzetek:

1. Az itt olvashaté irdsok nem azonosak a lektoroknak a kézirat
eredeti, majd a javitott valtozatardl alkotott véleményével.
A hivatalos és szabdlyszer( lektori vélemények ennél sokkal
részletesebbek, esetenként konkrétabbak és szamszer(i érté-
kelést is tartalmaznak. Hivatalos lektori véleményeket lapunk-
ban nem tesziink kozzé.

2. https://www.valaszonline.hu/2019/09/10/klimavaltozas-
akademia-jordan-ferenc-interju/

3. Pierrehummert, R. T.: Infrared Radiation and Planetary
Atmospheres. Physics Today, January 2011 p. 33-38.

4. OLR: Outgoing Longwave Radiation (OLR) data at the top
of the atmosphere are observed from the Advanced Very
High Resolution Radiometer (AVHRR) instrument aboard the
NOAA polar orbiting spacecraft. NOAA: National Oceanic and
Atmospheric Administration, USA (Nemzeti Ocean- és Légkor-
kutatasi Hivatal)
https://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/enso/indicators/olr/
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Hartmann Balint, Kazsoki Attila, Sugar Viktoéria, Sinkovics Balint

Napsugarzas-mintazat kategorizalasi modszereinek
kritikai szemleletu dsszehasonlitasa

Az utdbbi évtizedet a meg(julé energiaforrasok jelentés mér-
téki térnyerése jellemezte szerte a vilagban, mely tendencia
az eddigi haldzatiizemeltetési gyakorlatok feliilvizsgalatat
tette sziikségessé. A folyamat rairanyitotta a figyelmet az id6-
jarasfiiggé (hazankban elsésorban a fotovillamos) eromiivek
varhatoé energiatermelésének becslési eljarasaira. Ezek koziil
a Nap globalsugarzasi adatainak osztalyozas alapjan torté-
no kiértékelése az egyik legrégebbi, az irodalomban is gyak-
ran hivatkozott eljaras, amelynek eredményessége azonban
erésen valtakoz6. Jelen munka célja a kiilonb6z6 osztalyo-
zasi eljarasok osszevetése egy éves globalsugarzasi adatsor
felhasznalasaval. A vizsgalat soran hat kiilonb6z6, determi-
nisztikus és nem determinisztikus eljarast valasztottunk ki
és implementaltunk. A kapott osztalyok szama az algoritmu-
soktdl fiiggoen 3 és 5 kozott valtozik, az adatokat tobbféle
idobeli felbontassal is felhasznaltuk. Ezzel az 6sszehasonlitasi
modszerrel az egyes megkozelitések erésségeinek és gyenge-
ségeinek, valamint ellentmondasos viselkedésének feltarasa
volt a cél. Ehhez két tesztet futtattunk le, egyik esetben tiszta
égboltu, masikban felhdvel boritott esetekre vizsgalva a be-
sorolas pontossagat, és a nem megfelel6 csoportositasok ara-
nyat. A bemutatott eredmények jol jelzik az egyes eljarasok
eredményességi korlatait, a bemeno adat mindségére valo ér-
zékenységet, valamint a gyakran nem kovetkezetes osztalyo-
zast, amely erdsen korlatozza a felhasznalasi lehetdségeket.

Ahogy a fotovillamos (PV) energiatermelés részaranya egyre no-
vekszik, Ugy jelennek meg a villamosenergia-rendszer egyes te-
riletein az Gzemviteli kihivasok. A folyamatosan valtozd, nehezen
tervezhet6 fotovillamos energiatermelés (j terheket ré az elosz-
toi engedélyesek vallara, tobbek kozott a haldzaton megjelend
feszlltségszabalyozasi feladatok, a valtozd teljesitményaramlasi
iranyok, és a feszliltségminGségi mutatok romlasa miatt. Ezért
napjainkra a hatékony elosztéhaldzati zemiranyitashoz sziiksé-
gessé valt a megujuld energiaforrasok integralasa, elkerilhetet-
lenné téve a PV termelést meghatarozd napi besugarzas minta-
zatainak felhasznélasat [1]. Ennek a folyamatnak fontos lépése
olyan iddjarasi jellegzetességek felismerése, amelyek segitsé-
gével standardizélhatéva valik az egyes napok varhaté energia-
termelésének idébeli lefutdsa. Ez jelentheti a beépitett kapacitas
fliggvényében értelmezett jelentdsen alacsony szint( betaplalast
a haldézatra, vagy a nagy és kis pontossaggal becstilhet6 varhatd
id6étartamok felismerését is.

Az egyes napok besugarzas alapjan végzett osztalyozasat a
szakirodalom részletesen ismerteti, azonban egyetlen dominans
modszer sem emelkedik ki kozulik. Tekintettel arra, hogy az al-
goritmusok mind-mind eltér6 adatsokasagon és id6beli felbontas
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mellett, determinisztikus vagy nem determinisztikus médon vé-
geznek osztalyozast, a hatékonysaguk erdsen valtozé. Ezen fel-
vetésbdl kiindulva jelen munka egy olyan 6sszehasonlitd elemzést
kivan bemutatni, amely az egyes mddszereket egy kozos, éves
adatsor felhasznalasaval értékeli.

Az elsd, kiilonbdzd besugarzasi karakterisztikdkkal rendelkezd
napokat osztalyozo eljaréas a clear sky indexet (Cl), azaz a tisz-
ta égbolt mutatét alkalmazza, amely a mért és elméleti felh6-
mentes napi besugarzas aranyat adja meg. A fogalmat Li és Lam
vezette be, akik az egyes napokat harom kategoridba soroltak:
tiszta, felhds, valamint borult [2] [3]. A definicid korlatait hamar
felismerték, ugyanis a mutatdé nem volt képes a vizsgalt adatok
idébeli valtozasat jellemezni. Ennek koszonhetéen Muselli egy
olyan megoldéast dolgozott ki, amelyben a tiszta ég mutaté mel-
lett tovabbi, az osztalyozashoz sziikséges paramétereket hasznalt
[4]. A szamitas soran kapott benapozasi id6tartam (,sunshine
duration“), valamint felhéboritasi arany (,cloud fraction) valto-
z6kat tovabbi esetekben is felhasznaltak a napok mar emlitett
3 osztalyba sorolasahoz [5] [6].

Az adatok idGbeli valtozdsanak figyelembevételéhez a leg-
szélesebb korben elterjedt megoldas egy olyan variabilitasi in-
dex (VI) létrehozasa, amely leirja a mért és tiszta ég besugarzasi
gOrbék kozotti viszonyt. Ennek a valtozonak, valamint a tiszta
ég mutatdnak az elsé kozos alkalmazasat Stein irta le, munkaja-
ban négy kiilénb6z6 naptipust kil6nitve el, a vizszintes sikra es6
globalsugarzas értékébdl kiindulva [7]. Ezt némileg mddositottak
Trueblood cikkében, ahol a szerz6k 6t kiilénb6zd tipust hasznal-
tak az osztalyozasi feladathoz [8]. A besugarzas irregularitasait
fraktaldimenziok hasznalataval is mérhetjik, példaul az idésoros
adatok Minkowski-Bouligand dimenziéjanak szamaval, ahogy azt
tobb cikkben is bemutattak. [9] [10] [11].

Szamos publikéacio foglalkozik a globalsugarzasi adatok klasz-
terezési algoritmusok segitségével torténd csoportositasaval.
Gastdén-Romeo egy specialis, matematikai morfolégiai eljarast al-
kalmaz, amellyel a globalsugarzasi adatok négy csoportjat azono-
sitotta [12]. Ezen megoldas, miutan képes a besugarzasi gorbék
lefutasat is figyelembe venni, meghaladja azokat a korabbi elja-
rasokat, amelyek kizarélag a napi tiszta ég indexet alkalmazzak,
koszonhet6en annak, hogy Chicco munkajaban a globalsugarzasi
adatsort atskalazta és normalta, az éjszakai adatokat pedig el-
hagyta; az igy kapott részleges adatsort klaszterezéssel sorolta
osztalyokba [13]. Kevésbé preferalt eljarasok azon kevert mo-
dellek, amelyek valészinliségi alapon irjak le az egyes jellemzd,
karakterisztikus napokat. Soubdhan Dirichlet eloszlasok kombina-
ciéjat hasznalta arra, hogy négy kilénb6zé naptipust hozzon létre
[14], mig Alimohammadi és He kevert Gauss-modell hasznalata-
val alkotott harom tipust [15].
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Az eddig bemutatott, egymastdl jelentsen eltéré6 megkdzeli-
tések jol mutatjak, hogy mekkora kilénbségek vannak nem csak
a modellek felépitésében, hanem az azok altal adott osztalyozasi
eredményekben is. A determinisztikus médszerek joval robusztu-
sabbak, kevésbé fiiggenek a bemené adattdl, azonban bizonyos
esetekben tllsagosan is egy adott idéjarasi kornyezetre, helyszin-
re vannak optimalizélva. Ez a hatrany a masodik, azaz nem deter-
minisztikus mddszerek csoportjat nem érinti, azonban a bemen6
adatokra val6 érzékenység itt jelent6sebb. A masik megallapit-
hatd tanulsag, hogy bar tiszta égboltl és teljesen felhés napokat
minden maddszer definial, az atmeneti esetek besoroldsa nagyon
eltéré6 mddon térténik meg.

Mddszertan

Munkankban hat kilonb6z6 mddszert valasztottunk ki, ame-
lyek mind implementalasra és futtatasra kerlltek azonos
globalsugarzasi adatsoron. Egyarant talalhatok koztik determi-
nisztikus és nem determinisztikus eljarasok, valamint kiil6nb6z6
idébeli felbontasokat is hasznaltunk a sokszinliség biztositasara.
A kovetkezOkben roviden attekintjiik ezeket az eljarasokat. Az
egyes szkripteket MATLAB kdrnyezetben irtuk meg, az elméleti
maximalis besugarzas értékét a Bird-modell alapjan hataroztuk
meg [16].

e 1. modszer: determinisztikus osztalyozas tiszta ég és va-

riabilitasi index alapjan, 1 perces adatfelbontas mellett [8]
alapjan.
Az eljarés, amely a tiszta égbolt (Cl) és variabilitasi indexet
(VI) hasznal, ezek értéke alapjan pedig 6t kiilonb6z6 tipust
kulénbodztet meg (Clear, Overcast, Mild, Moderate, High).
Elénye, hogy mindkét mutatd egyszerlien szamithato, va-
lamint az osztalyozasi folyamat egyértelm(i hatarokat huz a
besorolas soran. A kapott csoportok szama a legmagasabb
a kivalasztott modszerek kozul.

e 2. modszer: determinisztikus osztalyozas tiszta ég és frak-

taldimenziok alapjan, 1 perces adatfelbontds mellett [9]
alapjan.
A globalsugdrzasi adatok feldolgozdsa sordn el6szor egy
Ujra-mintavételezett, 1000 adatponttal rendelkez6 id6so-
ros adatot hoztunk létre, majd ezt egy 1000x1000 pixel
felbontasu képpé alakitottuk. A képen dobozszamlalé algo-
ritmus segitségével végeztliink elemzést, amelynek ered-
ményeként meghatarozhatdé a fraktaldimenzié nagyséaga.
A dimenzié szamszer( értékét (Dy) a fuggvény R skalaté-
nyez6 8 és 128 kozotti értékeibdl hataroztuk meg. A frak-
taldimenzié és a tiszta égbolt index ismeretében harom
csoportot alkottunk (Clear-sky, Partly cloudy, Cloudy). Hat-
ranya ennek az eljarasnak, hogy a fraktaldimenziék alapve-
té ismeretét igényli a felhasznaldtdl, valamint a mért és el-
méleti tiszta ég adatok kozotti jo dsszehasonlithatdsaghoz
a dobozméret megfeleld bedllitasara van sziikség.

¢ 3. modszer: nem determinisztikus csoportositas spektralis
teljesitményslir(iség alapjan; 5 perces adatfelbontas mel-
lett [17] alapjéan.

Az eljaras éaltal hasznélt tiszta égbolt indexet a korabban
ismertetett médon szamitottuk, mig az intermittencia (I¢q))
nagysagat az idofuggvények teljesitményspektrum-sii-
rliségébdl hataroztuk meg. A frekvenciatartomanyban az
1/30 és 1/3 Hz kozotti értékeket vettlk figyelembe, amely
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értékek az 5 perces mintavételi felbontasbol adédnak. A
tiszta égbolt és intermittencia indexeket parba allitottuk,
majd k-kdzép klaszterezéssel csoportokba rendeztiik. A lo-
kalis minimumok elkeriilése érdekében a csoportositast o6t-
venszer megismételtik, és a legkisebb hibaval rendelkezd
csoportositast hasznaltuk. A mddszer lényeges eltérése az
el6z6ekhez képest az, hogy az alkalmazott két index nem
teljesen fuggetlen egyméastol, ami a megoldas hatranyanak
tekinthetd.

e 4. és 5. modszer: nem determinisztikus csoportositas az

idGbeli adatok csoportositasa alapjan; Gjra-mintavételezett
adatok 1 perces felbontassal rogzitve [13] alapjan.
Egy tisztan klaszterezésre épit6 moddszert is valasztot-
tunk, amely els6sorban a kisebb tapasztalattal rendelkez6
felhasznaldk szamara tlinhet el6ny6s opcionak. Bemeneti
adatként normalt és Ujra-mintavételezett globdlsugarzasi
adatokat hasznéltunk, amelyeket k-ko6zép klaszterezéssel
rendeztiink. (Az Ujra-mintavételezés sordn az eredetileg
1440 pontbdl alld, perces felbontdsu adatokat egységesen
1000 adatpont hosszUsaguva alakitottuk gy, hogy minden
nap esetén a vektor 1. és 1000. eleme napkeltéhez és nap-
nyugtadhoz igazodjon. Ennek a mddszernek a segitségével
Osszehasonlithatéva valnak az egyébként igen eltéré nap-
slitéses id6tartammal bird napok). Az eljarast végrehaj-
tottuk a kiindulasi idésoros adatokra, illetve azok nagyséag
szerint rendezett valtozataira is. A modszer hasznalatanak
vart elénye kettds: egyrészt univerzdlisan haszndlhatd a
rendelkezésre all6 mérési adatok idébeli felbontasatdl fiig-
getlendl, masrészt az eredeti és a rendezett adatok kozotti
kiilonbség ravilagithat az algoritmus érzékenységére is.

e 6. modszer: nem determinisztikus csoportositas kevert
modell alapjan; Ujra-mintavételezett adatok 1 perces fel-
bontassal rogzitve [15] alapjan.

A rendelkezésre allo kevert eloszlas modellek kozil a Gauss-el-
oszlast hasznaldt valasztottuk. A kordbban hivatkozott cikk f6
gondolatat megtartva a napi tiszta égbolt értékek valdszinliségi
slrlségfliggvényét egy bimodalis kevert Gauss-eloszlas irja le.
Ha egy tiszta égbolt érték adott tartomanya dominal egy napon
(példaul a tiszta ég napjan az 6sszes minta értéke 1 koruli), ak-
kor ez a bimodalis eloszlas erGsen torzul, az egyik komponens
stlya jelentésen nagyobb, mint a masik komponensé. Ha a két
komponens sulya ugyanabban a tartomanyban van (ez jellemz6
az atmeneti napokra), akkor az eloszlas bimodalis jellege megma-
rad. A kapott valoszin(iségi slrliségfliggvényeket ezutan k-kézép
klaszterezéssel csoportositottuk.

Az 6sszehasonlitas célja a klonféle azonositasi és csoportosi-
tasi technikak tesztelése volt, hogy megallapitsa azok erdsségeit
és gyengeségeit, valamint feltarja az esetleges ellentmondasokat.
Ennek érdekében két f6 szempontot fogalmaztunk meg:

e Vizsgaljuk meg, hogy a mddszerek egységesen azonosit-

jak-e a napokat tiszta vagy felhés idGben,

e Vizsgaljuk meg, hogy a mddszerek milyen korilmények ko-
z0tt azonositjak a napokat egymasnak ellentmonddé maddon.

A tesztelést egyéves globalsugarzasi adatok segitségével vé-
geztik, amelyeket az Energiatudomanyi Kutatokdzpontban talal-
hatd eszkozokkel rogzitettiink. Az adatok 1 perces felbontassal
alltak rendelkezésre; a kiilonb6zd felbontast alkalmazd csopor-
tositd mddszereknél az adatokat mintavételezés (tjan, atlagolas
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nélkul dolgoztuk fel azért, hogy a besugarzas dinamikai viszonyai
a lehetd legnagyobb mértékben megérizhetdk legyenek.

Amint az az 1. abran lathatd, 2018 meglehetdsen tipikus,
jelentGs szélséségek nélkuli évnek tekinthetd. Az éves atlaghG6-
mérséklet 11,99 °C volt, ami a nyilvantartasok vezetése ota a
valaha volt legmagasabb. Csak februarban és marciusban volt a
szokasosnal alacsonyabb hémérséklet, mig januarban és aprilis-
ban kb. 4 °C-kal melegebb volt, mint a sokéves atlag. Az éves
csapadékmennyiség a vartnal kissé alacsonyabb volt, szélsésé-
gek februarban és marciusban voltak érzékelhet6k, amikor a havi
csapadékmennyiség meghaladta a sokéves atlag kétszeresét.
A 2. abra a tiszta égbolt indexek valdszinlségi s(irliségfiiggvényét
mutatja az Ujra-mintavételezett adatokra. Harom jellegzetesség
figyelhetdé meg: a déntden tiszta égboltd kérilményeket az 1 ko-
rali modus mutatja, mig a két, kevésbé dominans a felhOs és a
részben felhGs napokat mutatja, amelyek atlaga rendre koérlbeldl
0,15 és 0,4.

200 400 600 800
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1000 1200 1400

1. abra. A 2018-as év globalsugarzasi adatai, W/m?
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teljesen felhGs nap sargaval és lildval van jelélve, mig a fennma-
radé 1-3 csoportot e két szin kozétti szinek jelolik. (A melegebb
arnyalatok jellemzGen jobb besugarzasi viszonyokat mutatnak).

A 3. dbra az 1. mddszer csoportositasat mutatja, tiszta égbolt
és variabilitasi indexek Ot kategoéridba sorolasaval. A médszer-
re jellemzd sajatossagok jol megfigyelhetdk, viszonylag sok nap
kertlt a ,Felhés” és az ,Enyhe” csoportok hatarara. Alacsony a
JTiszta” és ,FelhGs” napok szama (36, illetve 66).

A napok szama az egyes csoportokban: ,Tiszta” 36, ,Valtozé-
kony” 69, ,Mérsékelt” 91, ,Enyhe” 103, ,Felhds” 66.
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3. &bra. Az 1. médszer csoportositasi eredményei

A 4. abran a 2. moédszer eredményei lathaték. A harom csoport
nagysaga hasonlé, a tiszta égbolt index és a fraktaldimenzi6é ko-
zOtti korrelacio negativ tendenciat mutat, ami azt jelzi, hogy a
nyari napok altalaban kevésbé valtozékonyak.

A napok szdma az egyes csoportokban: ,Tiszta” 144, ,Részben
felhés” 120, ,Felhés” 101.
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2. abra. Az ujra-mintavételezett adatok tiszta égbolt értékeinek
sliriségfiiggvénye

Eredmények

Csoportositas

A 2018-ban rogzitett adatokat a 2. pontban leirt mddszerek se-
gitségével dolgoztuk fel. A 3-8. abrak a kilénb6z6 csoportosi-
tasi mddszerek eredményeit mutatjak be. A hasznalt szinpaletta
minden estben azonos, a két végletet jelent6 tiszta égboltl és
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4. abra. A 2. médszer csoportositasi eredményei

Az 5. dbra a 3. mddszer szerinti eredményeket ismerteti. Ahogy
az a nem determinisztikus moédszerek esetében megszokott, a
csoportok kozott nincs egyértelmlien meghatarozhato kiilonbség,
pl. a ,Részben felhds, valtozékony” és a ,Tiszta” besorolasu napok
hatara nem koétheté egy konkrét tiszta égboltértékhez. Kénnyen
igazolhato, hogy masik bemeneti adatsor eltérd csoportokat ered-
ményezhet.
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A napok szadma az egyes csoportokban: ,Tiszta” 108, ,Rész-
ben felhds, valtozékony” 122, ,Részben felhGs, mérsékelt” 65,
.Felh6s” 70.
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5. dbra. A 3. moédszer csoportositasi eredményei

A 4. és 5. mbdszer altal kapott csoportokat a 6. és a 7. abra szem-
|élteti. A két abra Gsszehasonlitdsa hangsulyozza a nem determi-
nisztikus csoportositasi modszer két valtozata kozotti kilonbsé-
get. Mig a 6. abra a ,Kvazi tiszta” (zold) és a ,Kvazi felhGs” (kék)
napok id6ébeli adatainak jelentds atfedését mutatja, addig ezek
a 7. abran jobban elkildnilnek. Erdemes megjegyezni, hogy a
tiszta égbolt meglétét nem feltétlentl a normalt besugéarzas napi
maximalis értéke, hanem ezen értékek viszonylag magas atlaga
jellemzi. A ,Kvazi tiszta” és a ,Kvazi felhG6s” napok hasonld tu-
lajdonsagokkal rendelkeznek nagyon magas és nagyon alacsony
besugarzasi értékek esetén is, de a 7. abran szereplé gérbéken
kénnyen megkulonboztethet6k. Hangsulyozni kell, hogy mig a
4. és az 5. modszer ugyanazt a csoportositasi technikat hasznalja,
és ugy tlnik, hogy nagyjabdl azonos napok szamat azonositja,
mint az egyes csoportok tagjai, a pontos napok nagyon kilénbo-
z6ek lehetnek (ezt cikklink kés6ébbi szakaszaban targyaljuk).

A napok szdma az egyes csoportokban a 4. modszer alap-
jan: Tiszta” 143, ,Kvazi tiszta” 42, ,Kvazi felhés” 81, ,Felhds” 99.
Az 5. modszer esetében ezek a szamok rendre: 127, 113, 70, 55.

Végezetil, a kevert Gauss-modell eredményei a 8. abran Iat-
hatdk. A ,Tiszta” (sarga) és a ,Felhds” (lila) napok esetében a
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6. dbra. A 4. moédszer csoportositasi eredményei
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7. &bra. A 5. médszer csoportositasi eredményei

bimodalis kozelités egyik mddusa a dominans, szinte unimodalis
eloszlast eredményezve. Ezek a napok tipikusan alacsonyabb va-
riabilitassal jellemezhetbek. ,Részben felhds” napok esetén mind-
két mdédus megfigyelhetd. A nem determinisztikus csoportositds
itt is lathaté hatranya, hogy az utébbi kategoria néhany napja
jellegét tekintve nagyon kozel all a ,Tiszta” tipushoz, tehat a cso-
portok hatdrai ismét meglehetdsen lagyak.

A napok szama az egyes csoportokban: ,Tiszta” 68, ,Részben
felhds” 194, ,Felhés” 103.
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8. dbra. A 6. mddszer csoportositasi eredményei

A hat csoportositasi modszer eredményeit 6sszevetve fontos ki-
I6nbségek allapithatok meg. Ezek kifejtését el6segitendd, az 1.
tablazatban a modszerek, és ezen belll az egyes csoportokhoz
tartozé napok fajlagos szama lathaté az egyenletes eloszlashoz
viszonyitva. A nagyobb szamok azt jelzik, hogy az adott mod-
szer altaldban felllreprezentdlja a csoportot. Az 1. tablazat adatai
két szempont szerint értékelhet6k. Els6ként a klonb6z6 madd-
szerek altal hasznalt csoportok mennyisége vehetd figyelembe,
sonlitasra (1, 6; 3, 4, 5). Az a két modszer (2, 6.), amely harom
csoportot hasznal, szinte ugyanakkora mennyiségben azonositott
felhGs napokat, azonban a 2. modszer kétszer annyi tiszta napot
jelolt meg, mint a 6. (144 a 68-hoz képest). Ennek megfelelden a
részben felhGs napok szama is jelentésen kulénbozik. Az a harom
modszer, mely négy csoportot definiadl (3, 4, 5), szintén mutat
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1. tablazat. A napok relativ szama az egyes csoportokban

Médszer
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Relativ szamossag

#1 Valtozékony Mérsékelt Enyhe Felhés
0.945205 1.246575 1.410959 0.90411
4 Tiszta Részben felhés Felhés
1.183562 0.986301 0.830137
Tiszta Részben felhés, Részben felhds, Felhés
1.183562 valtozékony meérsékelt 0.767123
1.336986 0.712329
Kvazi felhés Felhés
0.887671 1.084932
Tiszta Kvazi tiszta Kvazi felhés Felhés
1.391781 1.238356 0.767123 0.60274
Felhés
0.846575

figyelemreméltd Gsszefliggéseket. Mindegyik viszonylag magas
szamokat tartalmaz a tiszta vagy részben tiszta napok szamat
tekintve. A 3., 4. és 5. mddszernél 230, 185 és 240 nap kerult
kijelolésre ezen elsd két csoportban. Ugyanakkor, ha Gsszevetjik
a 4. és 5. moédszert, nagy kilénbséget talalunk, holott ezek szinte
ugyanazt a csoportositasi technikat alkalmazzak.

A modszereket 6sszevetd masik szempont szerint vizsgalhat-
juk a kategoria értékeinek variancigjat. Példaul egy kivételével az
Osszes modszer viszonylag kisszamu felhés napot definidlt, de az
eredmények csupan 0,0021 varianciat mutatnak. Ezzel szemben
a tiszta napok szamanal ugyanez a variancia 0,162 értéket vesz
fel, amely majdnem egy nagysagrenddel nagyobb az el6zénél.
Ez az eredmény arra utal, hogy valamilyen oknal fogva a kulén-
b6z6 modszerek a felhGs napokat nagyobb kdvetkezetességgel
azonositjak, mint a tisztakat. Ezek az eredmények az alabbiakban
kerilnek elemzésre.

A tiszta égbolt feltételeinek vizsgalata

A 2018-as év teljes adathalmazanak felhasznalasaval a vizsgalt
hat csoportositasi modszer atlagosan 104 napot azonositott tisz-
ta égboltuként, ami viszonylag magas, figyelembe véve, hogy a
modszerek kétharmada legalabb 4 csoportot hasznal. Az dsszes
moddszer altal egységesen tiszta égboltiként azonositott napok
szama ugyanakkor mindossze 26. Ezeknek a napoknak az id6-
soros adatai a 9. dbran lathatoak. A k6zos jellemzdjik, hogy fel-
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9. dbra. Az 6sszes maddszer altal egyidejiileg tisztaként azonositott
napok besugarzasi értékei
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h6mozgasok ritkan fordulnak eld és az atlagos besugarzasi érték
magas. Megjegyzendd ugyanakkor, hogy a legmagasabb mért be-
sugarzas csupan 880 W/m? (majus 6-an rogzitve), ami azt jelenti,
hogy egy nyari nap sem kertlt tisztaként azonositasra az 6sszes
modszerrel egyidejlleg, ami jelzi a csoportositadsi modszerek ala-
csony hatékonysagat.

33 olyan napot taldlunk, amelyeket 6t mddszer azonositott
tiszta égboltuként egyidejlileg. Az idGsoros adatok szemrevétele-
zéses vizsgalataval megallapithatd, hogy a napok globalsugarzasi
adatai haranggérbével jellemezhetdk, amelyek viszont jelentds
eltéréseket mutatnak, leginkdbb a déli érakban. Ennek a csoport-
nak a legnagyobb mért besugarzasi értéke 1182 W/m? (julius
14.). A fenti 33 napbdl az 1. modszer szerinti azonositds 28-nal
nem teljesll, mig a tobbi esetén a 6. mddszer nem mutatott ta-
lalatot. Az 1. moédszernél mind a 28 nap magas, 0,86 feletti tiszta
égbolt indexértékekkel rendelkezett, tehat a kilonboz4 csopor-
tositas csupan a variabilitdsi indexek eredménye; ezek a napok
JValtozékony”, ,Mérsékelt” vagy ,Enyhe” csoportba kertltek.

A 6. mddszernél az idGsoros adatok manualis értékelése alap-
jan 4-et az 5 napbdl tiszta égboltiként kellett volna azonositani.
A maradék egy napra a valdszin(iségi slr(iségfiggvény egy-
moddusu, 1 varhato értékkel, ami azt mutatja, hogy a nap tévesen
kerlilt csoportositasra a mddszer nem-determinisztikus jellegé-
nek kovetkeztében. A tobbi nap esetén a mért és tiszta égbolthoz
tartozd besugérzasi gorbék éalland6é kulonbséget mutatnak, két
modust hozva létre a slirlségfliggvényen, ami a ,,Részben felhGs”
napok jellemzéje.

Tovabbi 27 napot sorolt a tiszta égboltiak kozé legalabb 4
maodszer. Ezek kozll az 1. mddszer egyetlen esetben sem adott
pozitiv besorolast, illetve 19 esetben az 1. és a 6. modszer hi-
anyzott. Ezeknek a napoknak a tobbsége nagy variabilitassal és
igen rovid felhds id6szakokkal jellemezhetd. A fennmaradd 8 nap
esetén 4-4 egybeesés talalhaté az 1. és 2. vagy 1. és 3. mddsze-
reknél. A 2. mddszer perces idébeli felbontast hasznal bemend
adatként, igy a mért adatok magas variabilitdsat meg6rzi; ezek
a napok a ,Tiszta” és ,Részben felhds" csoportok hataran helyez-
kednek el. Hasonlo figyelheté meg a 3. mddszer esetén, ahol az
Osszes érintett nap a ,Tiszta” és a ,Részben felhds, valtozékony”
csoportok hataran helyezkedik el. Mivel a hatarokat klaszterezés-
sel hatdroztuk meg, az ilyen ,téves azonositasok” elfogadhatdak,
és nem tekintjik 6ket a modszerek hidnyossaganak.
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A felhés égbolt feltételeinek vizsgalata

A 2018-as adatsorbo6l a vizsgalt médszerek atlagosan 83 napot
azonositottak felhésként, de ezek kézil csak 47 olyan nap volt,
amelyeket k6z0s metszetként az 6sszes maddszer kivalasztott.
Ezeket a 10. 4bra mutatja. A napok alacsony besugarzasi értékek-
kel (447 W/m? alatt) és korlatozott variabilitdssal jellemezhetdek.
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10. abra. Az 6sszes médszer altal egyidejlileg felh6sként
azonositott napok globalsugarzasi adatai

Csupan 13 nap kertlt azonositasra felhGsként egyszerre 6t mdd-
szer alapjan, amelyeknél vagy az 1. médszer (8 nap) vagy az 5.
moadszer (5 nap) hianyzott a tébbi koziul. Az 1. médszert vizsgalva
kideril, hogy a kérdéses napok a tiszta égbolt index alapjan ez
esetben is a felh6s csoportba esnének, de a variabilitasi index
alacsony kiiszobértéke miatt az ,,Enyhe” csoportba keriltek. Az
5. modszer esetén mind az 5 nap ,Részben felh6s” azonositast
kapott, amely a felhGs csoport szomszédja. Ezeknél a napoknal
medfigyelhetéek olyan révid periédusok, ahol a mért besugarzas
jelent6sen tullépte a megfeleld tiszta égbolt értékeket, magas
tiszta égbolt indexeket eredményezve. Mivel az 5. médszer nem
idésoros adatokat hasznal, elég csupan par magasabb érték ah-
hoz, hogy a varttdl eltér6 csoportba kertiljon az adott nap.

22 olyan napunk volt az év sordn, amelyeket négy mddszer
azonositott felhésként. Ezekben k6zés, hogy mindegyikiiket igy
azonositotta a 2., 4. és a 6. modszer, de mindegyikik hidnyzik
az 5. mddszer esetén. A negyedik pozitiv azonositast vagy az 1.
(12 nap) vagy a 3. médszer (10 nap) adta. Részletesen vizsgélva
belathatd, hogy az 1. médszer az alacsony variabilitas miatt ad
ismét eltérd besorolast, mig a 3. modszernél a k-kdzép klaszte-
rezés nem-determinisztikus tulajdonsaga miatt ezek a napok a
~Részben felhGs, mérsékelt” csoportba kertilnek.

Kovetkeztetésképpen elmondhatd, hogy egyik moédszer sem
ad kovetkezetesen hibas eredményt a felhGs kortilmények eseté-
re, de a modszerek érzékenysége igen kilénb6z6.

Ellentmondasos besorolas

Az utolsé vizsgalat az egyes napok ellentmondasos besorolasara
fokuszal. Az els6 esetben azokat az eseteket gy(jtottik Gssze,
amikor egy adott nap tiszta égboltiként és felhésként is azono-
sitasra kertlt legalabb egy modszer altal. Még a jelen munkahoz
leképezett korlatozott szamu modszertan, és a minddssze egy
éves adatsor esetén is 4 ilyen napot talaltunk (junius 5., julius
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6., november 29., december 31), amelyek idGsoros adatai a 11.
abran lathatéak. Ezek a napok vagy a nyar kozepén vannak, ma-
gas besugarzasi értékekkel, vagy téli idészakban helyezkednek el,
ahol a napok révidebbek. Mind a négy esetben egy médszer tisz-
taként, egy masik moddszer felhGsként azonositotta a napot, ahol
a moédszer-parok mindenhol egy determinisztikus és egy nem-de-
terminisztikus tagbdl allnak.

1000

2. és 4. modszer
el | 2, és 6. modszer
i 1. és 6. modszer
800 | u | H n ——4. 65 2. modszer-
o A | &
g '1'I1| ‘ l | l.I
o 600F H ." |] | r II 1
§ fiy |
=]
R |
2 / J Iy | A
I |
5 LA
200 ,rl{ |V !‘|-11,J- T I
f l o M g
ol L ‘\ A
4 28 i i ol . L
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Nap perce

11. 4bra. Az ellentmondasosan azonositott napok besugarzasi értékei

Junius 5. (kék adatsor) esetén reggel és délutan tiszta égboltl
feltételek lathatdak, ugyanakkor dél kortil az idésoros adatok erds
felhGzetet mutatnak. Ez azt eredményezi, hogy a 2. modszer ezt
a napot tisztaként sorolja be 0,588 tiszta égbolt index és 1,031
fraktaldimenzié-értékkel. Ha az adatok nagyobb véltozékonysa-
got mutatnanak, akkor az utébbi érték mar atlépné a ,Részben
felh6s” csoport 1,1-es kiiszobértékét. A 4. mddszer esetében a
nap felhésként lett azonositva a klaszterezés utan, de ez ismétel-
ten a nem-determinisztikus eljarés hibaja.

Julius 6. (narancssarga adatsor) esetében a fentiekhez ha-
sonld besugarzasi értékeket rogzitettek, és ez alkalommal is a 2.
mddszer azonositotta tiszta égboltuként a napot (0,511 és 1,085
értékekkel), azonban az nagyon kozel fekszik mind a ,Tiszta”,
mind a ,,Részben felhGs” csoportok értékhataraihoz. A 6. mddszer
felhGsként sorolta be a napot. A tiszta égbolt index értékek valo-
szinlségi slr(iségfiiggvénye bimodalis erre a napra vonatkozoan,
ami a ,Részben felhds” csoport jellemzbje. Az elsé modus sulya
ugyanakkor magas (72,3%), varhatd értéke pedig 0,35, ami az
egymaddusu ,Felh6s” csoport (0, 5) és a ,Részben felh6s” fligg-
vény elsé modusanak varhatd értéke (0,4) kozott van, ami klasz-
terezésnél a hamis besorolast eredményezi.

A 6. modszer feltlinik november 29. esetén is (sarga adatsor),
ahol a mddszer a napot felhésként azonositja, az elsé modus na-
gyobb sulya (62,1%) miatt. Az 1. mddszer szerint ez a nap tisz-
ta, ahol a tiszta égbolt index értéke 0,526, a variabilitasié pedig
1,991. Mivel utdbbi esetben 2 mar az ,,Enyhe* csoportba sorolast
jelentene, ez a nap szintén példaként hozhat6 fel a két csoport
hataran elhelyezked6 esetekre, de ebben az esetben a besorolas
helyesnek tekintheto6.

December 31. (lila adatsor) az egyetlen nap a négy kozul,
amikor a felhds besorolds determinisztikus modszer (2.) alapjan
tortént. Ebben az esetben a tiszta égbolt index 0,818, a fraktal di-
menzi6 1,26 értékeket vesz fel, a varatlan csoportositasnak pedig
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az oka, hogy a médszernél barmely nap, ahol a fraktal dimenzié
1,25 folotti, felhGsként kerll besorolasra.

Az ellentmondasos besorolas masik el6fordulasat kifejezetten
a 4. és 5. mddszerek esetén vizsgaltuk, amelyek ,Kvazi tiszta” és
,Kvazi felh8s” kdzbensd csoportokat tartalmaznak. Osszesen 68
olyan nap van, amely ezekkel a k6zbensé lehet6ségekkel mas cso-
portba keriil besorolasra, mint a tobbi mddszer alapjan. Meglep6
azonban, hogy csak 7 nap kerul ,Kvazi tisztaként” megjel6lésre a
4. modszer, és ,Kvazi felnésként” az 5. alapjan. Ezen napok adatai
tartésan fenndlld, de alacsonyabb variabilitdst mutatnak. Ennek
kovetkeztében, bar az idésoros adatok alapjan dolgozd modszer
relativ tiszta napoknak latja 6ket, a masik, rendezett adatok alap-
jan csoportositd mddszer nagyobb hangsulyt fektet a nap folya-
man mért besugarzasi kilénbségekre.

Osszefoglalas

A tanulmanyban hat mddszert hasonlitottunk 6ssze, amelyek se-
gitségével kiilonb6zé csoportok hozhatdak létre globalsugarzasi
adatok alapjan. A vizsgalt moédszereket szakirodalmi kutatas
alapjan valasztottuk ki. A kivalasztasnal a cél az volt, hogy a pél-
dak széles korben lefedjék a hasznalt technikakat, beleértve a
determinisztikus és nem-determinisztikus modszereket, és a k-
16nb6z6 idGbeli felbontasokat. Az eredmények azt mutatjak, hogy
bizonyos maédszerek hajlamosak feltilreprezentalni egy vagy tobb
csoportot, altalaban a tiszta égboltl napok esetében. Az is ki-
dertlt, hogy ez a jelenség a nem-determinisztikus moédszereknél
gyakoribb, mivel a determinisztikus csoportositasi eljarasok al-
taldban stabilabb moédszertani alapokon allnak. A nem-determi-
nisztikus csoportositasi modszerek lényegesen eltérd csoportokat
hozhatnak létre, amikor kilonb6z6 adatsor keril felhasznalasra,
ami azt jelenti példaul, hogy a mas-mas évekbdl szarmazo, tiszta
égboltuként azonositott napok kiilonb6zé tulajdonsagokkal ren-
delkezhetnek. Hangsulyozni kell tovabba, hogy csupan korlato-
zott szamu eset keriilt egységesen azonositasra tiszta (26), vagy
felhGs (47) napként az 6sszes mddszer altal. Az eredmények ko-
z6tt talalunk ellentmondasosan besorolt példékat is, ahol bizo-
nyos napokat egy mddszer tisztaként, egy masik pedig felhdsként
azonositott. Ezek a példak minden esetben determinisztikus és
nem-determinisztikus mddszerek 6sszevetésébdl kertltek ki, ahol
az idésoros adatok részletes elemzése szolgalt magyarazatul az
ellentmondasra.

Cikkink eredményei is hangsulyozzak, hogy a besugarzasi
idésorok kategorizalasa egy viszonylag egyszer( eszkdz, amely
ugyanakkor kevéssé robosztus, igy alkalmazasa csupan tervezési
szamitasoknadl javasolt. A rovidebb horizontl felhasznalds esetén
kifinomultabb technikak (példaul miiholdas adatok felhasznalasa-
val torténd el6rejelzés [18], numerikus id6jaras-elGrejelzés, tanu-
16 algoritmusok [19]) alkalmazasa részesitendd el6nyben.

Hivatkozasok

[1] Kapros, 2017. Autondm és halézattal egytttm(kodé
fotovillamos energiatermel6 rendszerek optimalizalasa, Dok-
tori értekezés, Szent Istvan Egyetem, 2017

[2] Lam and Li, 1996. Study of solar radiation data for Hong
Kong, Fuel and Energy Abstracts, vol. 37., pp. 301., 1996

[3] Liand Lam, 2001. An analysis of climatic parameters and sky
condition classification, Building and Environment, vol. 36.,
pp. 435-445., 2001

24

http://magyarenergetika.hu

Ko6szonetnyilvanitas

Jelen munka a VEKOP-2.3.2-16-2016-00011 projekt ke-
retében, az Eurdpai Bizottsag és a Magyar Kormany altal
k6zosen finanszirozott Europai Strukturalis és Befekte-
tési Alapok tamogatasaval késziilt.

[4] Muselli et al., 2000. Classification of typical meteorological
days from global irradiation records and comparison between
two Mediterranean coastal sites in Corsica Island, Energy
Conversion and Management, vol. 41., pp. 1043-1063., 2000

[5] Rahim et al.,, 2004. Classification of daylight and radiation
data into three sky conditions by cloud ratio and sunshine
duration, Energy and Buildings, vol. 36., pp. 660-666., 2004

[6] Baharuddin et al., 2011. Daylight availability in Hong Kong:
classification into three sky conditions, Architectural Science
Review, vol. 53., pp. 396-407., 2011

[7] Stein et al.,, 2012. The Variability Index: A New and Novel
Metric for Quantifying Irradiance and PV Output Variability,
in Proc. World Renewable Energy Forum, 2012

[8] Trueblood et al., 2013. PV Measures Up for Fleet Duty, IEEE
Power & Energy Magazine, vol. 11., pp. 33-44. 2013

[9] Maafi and Harrouni, 2003. Preliminary results of the fractal
classification of dailiy solar irradiances, Solar Energy, vol.
75., pp. 53-61., 2003

[10] Harrouni et al., 2005. Classification of daily solar irradiation
by fractional analysis of 10-min-means of solar irradiance,
Theoretical and Applied Climatology, vol. 80., pp. 27-36.,
2005

[11] Harrouni, 2008. Fractal Classification of Typical Meteorological
Days from Global Solar Irradiance: Application to Five Sites
of Different Climates, Modeling Solar Radiation at the Earth’s
Surface: Recent Advances, Chapter 2, 2008

[12] Gaston-Romeo et al.,, 2011. A Morphological Clustering
Method for daily solar radiation curves, Solar Energy, vol.
85., pp. 1824-1836., 2011

[13] Chicco et al., 2014. Characterization of solar irradiance
profiles for photovoltaic system studies through data
rescaling in time and amplitude, in Proc. 49th International
Universities Power Engineering Conference (UPEC), 2014

[14] Soubdhan et al., 2009. Classification of daily solar radiation
distributions using a mixture of Dirichlet distributions, Solar
Energy, vol. 83., pp. 1056-1063., 2009

[15] Alimohammadi and He, 2016. Multi-Stage Algorithm For
Uncertainty Analysis of Solar Power Forecasting, IEEE PES
General Meeting, 2016

[16] Bird and Hulstrom, 1981. A Simplified Clear Sky Model for
Direct and Diffuse Insolation on Horizontal Surfaces, 1981

[17] Fortuna etal., 2016. A new fine-grained classification strategy
for solar daily radiation patterns. Pattern Recognition Letters,
vol. 81., pp. 110-117., 2016

[18] Hoffmann et al., 2019. A globalsugarzas adatok interpolacio-
ja miiholdas adatok felhasznalasaval, in Proc. 45. Meteorold-
giai tudomanyos napok, 2019.

[19] Varkonyi, 2018. FelhGalap és felhdboritottsag rovid tavu eld-
rejelzése neuralis haldzat segitségével, Diplomamunka, ELTE
Meteoroldgiai Tanszék, 2018

MAGYAR ENERGETIKA 2020/1



http://magyarenergetika.hu

Szilagyi Zsombor
A foldgaz kiilkereskedelme

A vilag népessége és energiaigénye folyamatosan no. A fold-
felszin atlagh6mérsékletének emelkedését és kovetkezmé-
nyeit mindenki érzi. A két folyamat kapcsolatat is elég ponto-
san meg tudjuk fogalmazni: ezért indult el a vildgon a fosszilis
energiahordozok hasznalatanak visszaszoritasa, kérnyezet-
barat energiahordozdkra cserélése. A szénhidrogén-készletek
feltarasanak Gj modszerei lefékezték a koolaj és a foldgaz fel-
valtasat kornyezetbarat energiahordozokkal. Feler6sodott a
foldgaz szerepe a vilag energiaigényének kielégitésében.

A foldgaz, mint fosszilis energiahordozé a vilag energiaszik-
ségletének kielégitésének nagyon fontos eleme. Az energetikai
hasznositas mellett a vegyipar egyik legfontosabb alapanyaga is.
A foldgaz egy sor tertleten képes helyettesiteni a kdolajterméke-
ket is, példaul a kozlekedésben.

Az 1. tablazat néhany orszag éves primerenergia-felhasznala-
sat mutatja. Kiemelhetjik az igynevezett BRIC orszagokat: Bra-
zilia, Oroszorszag, India, Kina, ahol az utdbbi években gyors gaz-
dasagi fejlédést értek el, és az energiaigények is gyorsan néttek.
Talan Oroszorszag a kivétel, kilondsen azért, mert a 2014 Gszén
indult olajar-esés talan ezt az orszagot sujtotta legkeményebben.
Kina fejlédésében is jelentkezik némi visszaesés, amit az egész
vilag aggddva figyel. A fejlett gazdasaggal rendelkez6 eurdpai or-
szagok és az USA is visszafogottabb energiaigényt mutat. Ebben
szerepe van az Eurépai Unidban elhatarozott energiatakarékossa-
gi programoknak is.

Iran primer energia-felhasznéalasat azért mutatjuk be, mert a
viszonylag gyors ndvekedés mogoétt a vilag nagyobb része olyan
nuklearis potencialfejlesztést gyanitott, amelynek katonai vonza-

1. tdblazat. Primerenergia-felhasznéalas, EJ/a [1]
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tai is lehetnek. Valtozd sikert mutat az egyezség Irdn nukledris
programjainak nemzetkozi ellendrzésérdl. Ez az alkudozas viszont
rendre befolyasolja a kéolaj vilagpiaci arat.

Az Eurdpai Unidban figyelheté meg az energiaigények fékez6-
dése, a tudatos kornyezetvédelmi intézkedések miatt. Sajnos az
EU torekvését a légkori szén-dioxid-szint hatarozottabb cstkken-
tésére a vilag tobbi része elég passzivan szemléli.

A vilag energiatermelésének energiahordozok szerinti meg-
oszlasat mutatja be a 2. tablazat. Mindegyik fosszilis energiahor-
dozo felhasznalasa nétt, de a legnagyobb novekedési itemet a
megujulé energiahordozok mutatjak. A kbolaj szerepének elsdsé-
ge még néhany évtizedig megmarad. A szén a masodik helyezett,
a foldgaz szerepe pedig hatarozottan erdsodik.

2. tablazat. Az energiahordozék szerepe a vilag primerenergia-
termelésében, EJ/a [1]

Energiahordozé 2017 2018
Olajtermék 192,9 195,2
Foldgaz 131,5 138,6
Szén 155,7 157,9
Nukleéris 25,0 25,6
Vizenergia 38,5 39,7
Egyéb megujuld 20,5 23,5
Osszesen 564,2 580,5

Ha a foldgaz jovojérdl készitett progndzist nézzik (3. tablazat),
akkor azt latjuk, hogy az EU orszagok és az USA visszafogott
gazigény-novekedést terveznek, a fejl6d6 orszagok pedig dinami-
kusabb géazigény-emelkedéssel szamolnak.

2010 2012 2014 2016 2018

USA 93,1 90,0 93,5 92,6 | 96,3 3. tablazat. A vilag foldgazfogyasztasa, milliard Nm? [2]

Kina 104,3 117,2 | 1245 127,6| 137,1 2020 2025 2030 2035 2040
Oroszorszag 28,0 29,0 28,8 289 | 30,2 USA 819 876 908 940 957
India 22,6 25,2 27,9 30,1 33,9 Brazilia 43 52 62 72 82
Brazilia 11,0 11,8 12,5 12,1 12,5 EU 483 482 465 459 457
Japéan 21,1 19,9 19,3 18,9 19,0 Eurépa 585 593 583 583 585
Németorszag 13,7 13,4 13,2 13,7 13,6 Kozép Kelet 554 655 736 790 831
Franciaorszag 10,7 10,4 10,1 10,0 10,2 Afrika 158 185 226 276 336
Olaszorszag 7,3 6,9 6,3 6,5 6,5 Kina 309 409 504 582 641
Nagy-Britannia 9,0 8,6 8,1 8,1 8,1 India 66 88 115 148 185
Irn 8,9 9,5 10,4 10,8 12,0 Oroszorszag 431 439 448 461 464
A vilag tobbi orszaga 176,8 184,7 | 187,1| 1946 | 2014 Avilag tobbi orszaga 485 566 653 741 832
Vilag 6sszesen 506,6 | 526,5| 541,8| 553,9| 580,5 Vilag 6sszesen 3933 4345 4700 | 5052 | 5370
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Mintegy 20 évvel ezel6tt, az Egyesiilt Allamokban indult el ipa-
ri méretekben a palaolaj-kutatassal egyttt a nem konvenciona-
lis foldgazkészletek kutatasa és kitermelése. A ,palagaz” névvel
jelzett termék termelése rohamosan n6. Napjaink Ujdonsaga a
tengerparti savokban talalt hatalmas mennyiségli metanhidrat.
A metanhidrat hoszer(, szilard anyag, a metan és a viz asszocia-
rat-készletekr6l még becslések sem késziiltek. Els6sorban Eurd-
paban erésodik a hulladékok artalmatlanitasa soran nyert metan
hozzékeverése a foldgazhoz.

Foldgaz-kereskedelmi szervezet
Szinte minden nap hallunk a kdolaj-kereskedelemmel kapcsolat-
ban az OPEC szervezetrdl. A Kéolajexportalé Orszagok Szervezete
(OPEC) 14 orszagot fog 6ssze, és igyekszik kézben tartani a vilag
kdolaj-felhasznalasanak befolydsoldsat. Dontéseik a kdolaj arat
is mozgatjak.

2001-ben Teheranban létrehoztak a Gazexportalé Orszagok
Férumat (GECF). 12 orszag a tagja a laza érdekvédelmi szerve-
zetnek. A csoporton belll Oroszorszag, Iran, Katar a legnagyobb
foldgazexport6r. Az évente tartott (iléseik inkabb konzultacidonak
tekinthet6k, mint a féldgazpiacot érdemben befolyasold forum-
nak. Mégis némi figyelmet érdemel ennek a szervezetnek az akti-
vitdsa, mert a Fold ma ismert (hagyomanyos) foldgazkészletének
70%-a van a tagorszagok terlletén. A GECF 2019. évi elGjelzése
szerint a vilag foldgazfelhasznalasa 2050-re felllmulja a kdolaj-
fogyasztast, és a Fold energiaigénye 2050-ig 30%-kal fog noni.
A vildg primerenergia-igényén belll a féldgdz ardnya 27% lesz a
jelenlegi 23%-hoz képest.

A foldgaz kiilkereskedelme

Kereskedés a tézsdéken

A tGzsde egy kul6nlegesen szervezett, koncentralt piac, ahol az
aruk (beleértve értékpapirokat) kereskedése szigortian eldirt sza-
balyok szerint folyik. Elktlénilten szoktak érték- (pénz, értékpa-
pirok) és aru- (valds aruk) tézsdéket miikodtetni.

A legnagyobb forgalmu t6zsdék az OECD allamokban m(ikéd-
nek. A tézsde helyszint biztosit a kereskedéshez, amely egy hely-
re koncentralja a keresletet és a kinalatot, s emellett a résztvevok
szamara specialis, csak a tézsdére jellemzd szabalyokat alkalmaz.
A kilonleges szervezettség legfébb jellemzdi, hogy a tézsdéken:

e csak pontosan meghatarozott arukat,

e meghatarozott helyen és idGben,

e csak feljogositott személyek kézrem(ikodésével,

¢ meghatarozott médon

lehet forgalmazni. A megkotott Gzletekrdl csak a mennyiség,
az ar és a szdllitds idépontja nyilvanos.

Mivel sem az eladd, sem a vevl nem ismert, a tézsde kiva-
16 lehet6ség minden kiils6 befolyastdl mentes féldgazimportra és
-exportra is. A tézsdén kotott Ugyletekhez szikséges a foldgaz-
szallitoval, mint szallitasi rendszer (zemeltetbvel is szerz6dést
kotni a tényleges gazszallitasra. A tézsde szigoru rendje minde-
nekel6tt a befektet6k érdekeit szolgalja.

A tOzsdén az aruk fizikai jelenléte nélkll folyik a kereskedés.

Tényleges adasvételek, de spekuldcids tgyletek is kothetok. Az
Uzletkotéseket a nyilvanossag, a szereplék altali ellen6rzottség
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jellemzi. A megkétott Gizletek teljesitését a tézsde intézményesen
szavatolja.

A tézsde olyan kereskedelmi centrum, amely noveli a befek-
tetési piac likviditasat, ugyanakkor olyan informéciés koézpont is,
amely a fobb gazdasagi folyamatok értékelésére is lehetdséget
ad. A tbézsdei arfolyam az adott drura vonatkoz6 valamennyi in-
formacidt koncentraltan, folyamatosan és objektiven adja kozre.

A foldgaz kilkereskedelmének legaldbb 95%-at a tézsdéken
kotott Gzletek alkotjak. Az Eurdpai Unié minden orszagaban m-
kodik foldgaztézsde, ezen kivil a vildgban még tovabbi mintegy
kétszaz tézsde forgalmaz foldgazt is. A t6zsdék tobbségében a
foldgaz az egyik forgalmazott aru.

A vilag legnagyobb forgalmu féldgaztézsdéje az USA Louisiana
allaméban m{kod6 Henry Hub tézsde. A Henry Hub t6zsdén kiala-
kult arak hatassal vannak az egész vilagon a foldgéaz arara.

A t6zsdéken azonnali (masnapra vonatkozo) és késdobbi id6-
szakra lehet Uzletet kotni. Az USA masodik legnagyobb aru-
t6zsdéje a New York Mercantil Exchange (NYMEX), ahol a szén-
hidrogének mellett szénnel, villamos energiaval és fémekkel is
kereskednek.

A 4. tablazat példaként mutat be néhany spot (azonnali) t6zs-
dei foldgazarat (EUR/MWh) a holland TTF tézsdén.

4. tblazat. Spot tézsdei arak a TTF tézsdén, EUR/kWh [3]

Teljesités éve Teljesités napja Napi atlagar
2015 12.03 17,5
2016 03.22 11,9
2017 07.26 15,2
2018 07.02 21,8
2020 02.02 9,6

A foldgaz és a koOolaj tézsdei ara kozott szoros kapcsolat van.
A kdolaj armozgasat révid idon belll koveti a foldgaz tézsdei ara-
nak valtozasa is.

Az Eurdpai Unidban miikod6 foldgaztézsdék egységes sza-
balyzat szerint mikodnek.

Eurdpaban a féldgaz-kilkereskedelmi szerz6désekben jel-
lemz6en a TTF (holland féldgaz tézsde) arait hasznaljak. Tobb
magyar foéldgazkereskedd Uzletel a bécsi CEGH féldgaztézsdén.
A budapesti HUDEX tézsdén is lehet foldgazigyleteket kotni.

A HUDEX a Magyar Derivativ Energia T6zsde is az EU szabalyai
szerint m(kodik: foldgaz- és villamosenergia-t6zsde. A foldgaz-
tézsde néhany jellemzéje:

¢ A kereskedés meghatarozott kereskedési napokon, keres-

kedési naptar szerint folyik.

o Alapterméke a hataridds féldgazizlet, amelyet az FGSZ Zrt.

nagynyomasu szallitdrendszerén szallitanak le.

e A legkisebb kereskedhet6 mennyiség: 1 MWh, a legna-

gyobb egység: 1000 MWh.

e Egységar: EUR/MWh.

e A kereskedés maddja: folyamatos kereskedés-elszamolas

minden tézsdenapra vonatkozéan.

o A foldgazatadas pontja: az FGSZ Zrt. szallitévezeték-rend-

szer virtudlis pontja (MGP).

o A kotések idétartama: hdnap, negyedév, szezon (nyari: apri-

lis-szeptember, téli: oktdber-marcius), év (két kdvetkezo év).
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Vezetékes foldgazexport-import

Szomszédos orszagok kozott kiépitett, de tobb orszagon at vezeto
cs6vezetékek is szolgalnak a vezetékes foldgazexport-import le-
bonyolitasara. A foldgazimportdr/exportér a vezeték hasznalatért
dijat fizet a vezeték tulajdonosanak.

A vezetékes foldgazexport-import Eurdpaban jellemzd, de
jelentds foldgazforgalom van példaul az USA és Kanada kozott,
vagy az észak-afrikai allamok és Eurdpa kozott is. Ha az exportér
és az import6r orszag kozott még tovabbi orszag is van, akkor
kilon szerzdést kell kotni a foldgaztranzitalasra is.

A foldgazexport-import szerz6déseket altalaban tébb évre ko-
tik. A szerz6dé felek gazpiaci szereplék, nem kormanyok. Az eu-
répai szerz6dések néhany jellemzéje:

e A szerz6dések részletesek, minden eléforduld eseményt

elére kezelnek.

o A foldgaz atadas-atvétel helye altaldban az orszaghatar.

o A szerz6dott legnagyobb drai teljesitmény nem Iéphetd at.

o Take-or-pay (TOP) kikotést tartalmaznak: a szerzédésben
meghatarozott havi, éves gaz a4t nem vétele esetén az el-
maradas értékének egy részét ki kell fizetni.

e Az at nem vett, illetve le nem szallitott szerz6dott mennyi-
ség teljesitése k6z6s megegyezéssel halaszthatd.

o A szerzOdéses ar meghatarozo eleme valamelyik nagy for-
galmu (eurdpai) foldgaztézsde jellemz6 ara.

o Szokasos szerzddési tétel az évenkénti szerzédés-felllvizs-
galat: kils6 versenyz6 arajanlatanak bekérése és verse-
nyeztetése a tobbéves szerzédés feltételeivel (last call op-
cio).

o A szerzO6dés tartalmazhat kikotést a vételar devizajanak ar-
folyamara is.

A szerzOdéseket a lejaratig nem szoktak felbontani, de modosit-
hatok.

Cseppfolyos foldgaz- kereskedelem (LNG)

Fiatal termék a foldgaz vilagpiacan az LNG. Megnyitotta ez a
technoldgia az utat az exportra azoknak az orszagoknak, amelyek
tengerparttal és jelentGs foldgazkészlettel rendelkeznek, ugyan-
akkor hozzaférést biztosit a foldgazhoz azoknak a tengerparttal
rendelkezd orszagoknak, amelyek szallitovezetéken nem érhetdk
el. 2019 végén kozel 20 orszagbdl exportaltak LNG-t a vilagon. Az
Eurdpai Unid minden tengerparttal rendelkezé orszagaban lze-
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mel, épil, vagy terveznek LNG-fogaddallomast. Az 5. tablazat a
foldgaz kulkereskedelmének néhany elemét mutatja be.

Megjelent az LNG-piacon Ausztralia, Indonézia, Malajzia
(egyutt mintegy 100 milliard m3-rel), de Vietnam is. Ezek az or-
szagok egyeldre féleg Tavol-Keletre szallitanak, de a piaci helyzet
eredményezheti azt is, hogy akar Eurdpaba szallitsanak. Oroszor-
szag felismerte, hogy az LNG a jové Utja Ujabb exportlehetéségek
megszerzésére, és egyelére Tavol-Keleten inditotta el az LNG ex-
portot. Volt mar prébajaratuk az Eszaki-tengeren &t, ahol LNG-
terminalt is épitettek, de szdba jott a Fekete-tenger térsége is.

Az USA a palagazbGségnek kdszénhetéen megjelent az eurd-
pai LNG piacon. Tobbszor szallitottak mar nagy tisztasagl csepp-
folyés etant Eurépaba, ami a vegyiparban fontos alapanyag.

A foldgaz piacat a kiilonb6zd gazdasagi, politikai vagy katonai
események befolyasoljak, de tartésan a foldgaz iranti kereslet no-
vekedésével lehet szamolni. A palagaz és a palaolaj megjelenése
a piacokon mar a t6zsdéket érint6 hatason tuljutott.

Az LNG- adasvétel a t6zsdén meghatarozott mennyiségrdl, a
hajot indito kikotdérdl és az inditds idépontjardl, a fogadd kikotérol
és az érkezés id6pontjardl, valamint a gaz ararol szdl alapvetden.
A megkdtott Uzletet a vevd a széllitmany célba érkezéséig tovabb-
adhatja. Az LNG ara valamivel a vezetékes foldgaz kulkereskedel-
mi ara felett van.

Az USA elhatarozta, hogy mar akar 2020-ban is 6nellato lesz
kOolajbol, a palaolaj-kutatdsok és a kitermelés sikerei miatt.
A palaolaj-termelés kap els6séget, a kiséré gazok elhelyezése
vagy exportja ma még tobb helyen gondot okoz a szallitasi infra-
struktira hianyai miatt. Rohamtempdban éplilnek a szallitéveze-
tékek és a tengerparti LNG-terminalok.

Az ENSZ szorgalmazza, hogy minden orszag vallaljon akciokat
a fosszilis tlizel6anyag-felhasznalds visszaszoritasara. A klasszi-
kus értelmezés szerint a féldgaz nem klimabarat tlizel6anyag,
azonban a magas hatasfokl hasznositas, a széleskorlen kialakult
hasznadlat, a vegyipar alapanyag-igénye lehetnek olyan tényezdk,
amelyek nem forditjak a féldgaz ellen a kérnyezetvédelmi térek-
véseket.
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5. tblazat. A vezetékes és LNG foldgaz kereskedelem valtozasa, milliard Nm? [1]

Csévezetékes Csévezetékes
import export import export
USA 78,9 44,4 2,7 0,1 77,3 67,6 2,1 28,4
Kina 27,3 - 24,5 - 47,9 73,5
Kanada 25,8 78,9 11 - 21,9 77,2 0,6
Katar - 19,9 - 105,8 20,2 104,8
Japéan - - 119 - 113,1
Oroszorszag 27 212 - 14,2 25,2 223,1 24,9
Norvégia - 102,4 - 3,8 114,3 6,6
Algéria - 28,8 - 14,9 38,9 135
Vilag 6sszesen 707,5 707,5 325, 25,8 805,4 805,4 431,1 431,1
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A Nemzetkozi Energialigynokség a karbonnegativitasrol

Valamely tevékenységet akkor tekinthetlink
karbonsemlegesnek, azaz akkor allithatjuk
réla, hogy netté kibocsatasa zérus (carbon
neutrality, net-zero emission), ha m(ikodé-
se soran ugyanannyi szén-dioxidot tavolit
el, mint amennyit kibocsat. Egy vallalko-
z4&s, egy agazat, vagy egy orszag akkor lesz
karbonnegativ, ha az altala kibocsatottnal
tébb CO,-ot tavolit el a 1égkorbdl.

Ahhoz, hogy a (Parizsi Megallapodas-
ban rogzitett ambicidzus nemzetkozi) kli-
macélokat évszazadunk masodik felére el
lehessen érni, a jelenlegi tendencidk és
az ismert el6rejelzések alapjan akar az is
szikségessé valhat, hogy globéalisan meg-
valésuljon a negativ emisszi6. Az IPCC
2018-ban kiadott jelentésében® bemuta-
tott szinte valamennyi el6rejelzés szerint
annak feltétele, hogy a globalis atlaghd-
mérséklet ne emelkedjék 1,5 °C f6lé, hogy
2050 utdn meg kell valésulnia a negativ
kibocsatasnak.

Ez azonban nem jelenti azt, hogy a kibo-
csatott szén-dioxidnak a légkérbdl valo el-
tavolitédsa lehetne az egyetlen hosszutavu
megoldas. Rovidebb tavon az alkalma-
zott technoldgidk korszer(sitése nagyon
fontos szerepet jatszhat a tiszta energia-
ra torténé atallds folyamatdban. Az ezzel
kapcsolatos innovaciok semlegesithetik
vagy ellensulyozhatjék azoknak az eljara-
soknak a kibocsatasait, amelyek jelenlegi
fejlettségi szintjukdn nem, vagy csak szin-
te medfizethetetlen koltséggel lennének
karbonsemlegessé teheték. Kulondskép-
pen igaz ez az acél- és cementgyartasra,
valamint a nagy tavolsagokra torténd szal-
litds és a 1égi kozlekedés tertletén.

Az IEA elemzGjének megitélése szerint
a szén-dioxid kivonasa pl. a fiistgazokbol
vagy akar a 1égkorbdl nem lehet a kibo-
csatas-csokkentés  alternativdja, vagy
urigy arra, hogy elhalasszak a kibocsa-
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tas-csokkentési eljarasok bevezetését. Je-
lenlegi ismereteink alapjan mindazonaltal
ugy tlinik, hogy az éghajlatvaltozas elleni
kiizdelemben ezek alkalmazasa feltétlenul
szlikséges.

Hogyan lehet kivonni
szén-dioxidot a 1égkorbol?
Jelenlegi ismereteink szerint a szén-dioxid
kivonasa a 1égkorbdl haromféle médszerrel
lehetséges:

e természeti folyamatok,

e a természeti folyamatok hatékonysa-

ganak javitasat szolgald eljarasok,
e technolégiai megoldasok.

llyen természeti folyamat az erddsités
(erdGtelepités olyan terileteken, ahol ko-
rébban nem voltak erddk) és az Ujraerddsi-
tés (a kivagott vagy kipusztult erdék Ujra-
telepitése). Léteznek tovabbi megoldasok
is, mint pl. a partok menti vagy a tengeri
él6helyek célzott helyreallitdsa oly mddon,
hogy azok (ismételten) alkalmasak legye-
nek a CO, kivonasara a leveg6bdl.

A tovabbfejlesztett, gyorsitott ter-
mészeti folyamatok kozé olyan talajgaz-
dalkodasi intézkedések tartoznak, amelyek
novelik a talaj karbontartalmat. llyen le-
het pl. a biomasszabdl elballitott faszén
(biochar) bekeverése a termdtalajba, ami
igy lehet6vé teszi a szénnek akar tébb
szaz évig a talajban val6é tarolasat. Ennél
egyellre kevésbé fejlett eljarasnak tlinik a
talaj mallasztésa, amivel meg lehet gyorsi-
tani a szén-dioxid abszorpciéjat a talajban
(példaként emlithetd az az eljaras, amely-
nek soran finomra 6rolt szilikdt asvanyo-
kat kevernek a talajba). Jelenleg is folynak
kisérletek, amelyek soran pl. az écednok
vizébe specidlis tdpanyagokat adagolnak,
ezzel javitva annak CO,-felvevd képessé-
gét. Ezek a modszerek még jelentds kuta-

tasi-fejlesztési tevékenységet igényelnek
ahhoz, hogy bevezethet6évé valjanak.

A technoldgiai megoldasok tulnyomo
tobbsége a levalasztott szén-dioxid hosszu
tavu geoldgiai téroldsan alapul. Ilyen a bio-
l6giai forrasu energiahordozdkat alkalmazé
energiatermelés, majd a CO, levéalasztasa
és tarolasa (BECCS?), vagy a szén-dioxid
kozvetlen kivondsa a légkorbél. Ezek az
eljaradsok jelent8s szerepet kaphatnak az
energetikai atmenet folyamataban.

Az IPCC megallapitésa szerint a mez6-
gazdasagi, erdészeti és foldhasznalati elja-
rasok 2050-ig évente 1-11 millidrd tonna
CO, eltavolitasara, illetve a Iégkorbdl vald
kivonasara lehetnek alkalmasak. Az évsza-
zad kozepéig a BECCS-alapu eljarasokkal
kivont szén-dioxid mennyisége elvileg el-
érheti az évi 8 millidard tonnat. Ez jelentds
mennyiség, ha figyelembe vesszik, hogy
2018-ban az energetikai agazat globalis
kibocsatasa 33 milliard tonna volt.

Bioenergia alkalmazasa a CO.
levalasztasaval és tarolasaval
(BECCS)
A BECCS olyan esetekben alkalmazhatd,
amelyek soran az energiatermelés alap-
anyagaul biomasszat valasztunk, vagy
biomassza és fosszilis tlizeléanyagok ke-
verékét tuzeljuk el az energetikai beren-
dezésekben, a cementgyartasban hasznalt
kemencékben, azokban a finomitdkban,
amelyekben a biolzemanyagokat (eta-
nolt) fermentacidval allitjuk eld, vagy akar
a biomasszabdl torténdé biogaz-eldallitas
soran. A BECCS alkalmazdsa soran azt a
szén-dioxidot tavolitjuk el és taroljuk fold-
alatti tUregekben, amelyet a fejl6dd nové-
nyek a légkorbdl vontak ki kordbban, igy
az kikerul a természetes karbon-ciklusbél.
A BECCS az egyik technoldgiailag leg-
érettebb szén-dioxid eltdvolitasi eljaras.

MAGYAR ENERGETIKA 2020/1




http://magyarenergetika.hu

Vildgszerte szamos ilyen létesitmény Uze-
mel, amelyek az ipari folyamatokbdl és
a biomassza-alapu villamosenergia-ter-
melésbdl szarmazd CO,-ot kivonjak. Az
Egyesiilt Allamokban példaul az Illinois
allamban miikéds létesitményben®, ahol
bioetanolt gyartanak, évente mintegy 1
milli6 tonna CO,-t valasztanak le és ta-
rolnak egy erre a célra kijel6lt geologi-
ai taroléban. Az Egyesult Kirdlysagban a
Drax er6émdiben kisérleti projekt indult a
biomassza-tlizelés soran keletkez6 CO,
levalasztasara és tarolasara. Ha a projekt
sikeres lesz, ez lehet a vilag elsé negativ
kibocsatasu erémlivi egysége.

Bizonyos esetekben a BECCS viszony-
lag alacsony koltségli lehetdséget kinal a
szén-dioxid-levalasztas és -tarolas beve-
zetésére. Ilyen pl. a bioetanol eléallitasa,
amelyben a CO, befogasi koéltségei nem
magasabbak 25 USD-t/CO,-nél. Nehézsé-
get okoz mindazonaltal a biomassza fenn-
tarthaté rendelkezésre allasa (kitermelés,
szallitas, el6készités), valamint a levalasz-
tott CO, szallitdsara és tarolasara szolgald
infrastruktira biztositdsa, amely utdbbi a

zésre.

A szén-dioxid kozvetlen
levalasztasa a lIégkorbaol

A kozvetlen levalasztassal nyert szén-di-
oxidot élelmiszer- és italgyartasra lehet
felhasznalni, vagy szintetikus tGzemanya-
gok gyartdsa soran lehet hasznositani.
Ezekben az esetekben a levalasztott CO,
Ujra a légkorbe jut, azaz ilyen mdédon nem
érhetd el negativ kibocsatas.

Miutan a légkorben a CO, koncentra-
ciéja alacsony, a levegébdl torténd koz-
vetlen levéalasztasi technolégidk jelenleg
energiaigényesebbek és dragabbak, mint
mas szén-dioxid-levalasztasi eljarasok,
miikodnek. A kozvetlen eljadrasok becstilt
fajlagos koltsége 95-230 USD/tCO,. Mara
tiz folé emelkedett azoknak a kisebb léte-
sitményeknek a szédma, amelyekben a le-
vegObdl vonjak ki a gazt és hasznaljak pl.
szénsavas italok gyartasdhoz. Az els6é nagy
lépték( tzem jelenleg épiil az USA-ban?,
amely évi 1 millié6 tonna CO, levalasztasat
tlizte ki célul és a gazt a nyersolaj-kiter-
meléshez fogjak felhasznalni.

Az IEA kovetkezetesen hangsulyoz-
za, hogy a globalis energetikai atallashoz
- mas, nem technoldgiai jellegl intézke-
déseken kivil (energiahatékonysag javi-
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Megkdtés a blomasszdban

-

-

J Biomassza —

Villamos energia, hé

: Kozvetlen megkdtés a levegdbal

Szén-dioxid megkotési lehetéségek

tadsa, energiatakarékossag stb.) - kilon-
féle technolégiak alkalmazéasa szilkséges.
Nincs egységes vagy egyszer(i megoldas a
nemzetkozi éghajlatpolitikai célok elérésé-
re, mikdzben alapvet6 fontossagu az ener-

https://www.iea.org/commentaries/
going-carbon-negative-what-are-
the-technology-options?utm_
campaign=IEA%20newsletters&utm__
source=SendGrid&utm_medium=Email

giaellatas biztonsaga és az energiahoz valo
hozzéférés biztositdsa. Bar a kibocsatasok Jegyzetek
csokkentése az elsddleges feladat, a szén- 1. https://www.ipcc.ch/sr15/
dioxid-eltavolitasi technoldgidk, példaul a 2. BECCS: BioEnergy and Carbon Capture
BECCS és a kozvetlen levélasztas fejlesz- and Storage
tése és alkalmazdsa fontos és kiegészitd 3. https://www.adm._com/news_/news-

. . . releases/adm-begins-operations-for-
szerepet jatszhat az energiadgazat szén-

Lo . T , second-carbon-capture-and-storage-

dioxid-semlegesség felé torténd elmozdi- .

. project-1

tasaban. 4. https://carbonengineering.com/
news-updates/carbon-engineering-
expanding-capacity-of-commercial-dac-
plant/

Forras: Budinis, S.: Going Carbon Negative:
What are the technology options?

Létrejohet Magyarorszag legnagyobb
energia-kiskereskedelmi tarsasaga

Jévahagyta a cégbirésag, hogy 2020. marcius 31-ével az MVM Partner Zrt.-bél az
NKM Energia Zrt.-be keriljon at a versenypiaci kiskereskedelmi tizletag. Az NKM Ener-
gia Zrt. az NKM 100%-os tulajdont tarsasaga. 2019. junius 30-an alapitottak, amikor
az NKM foldgazszolgaltaté és aramszolgaltaté tarsasagai, az NKM Foldgazszolgaltatd
Zrt. és az NKM egyesiiltek.

Az MVM Csoport az optimalis mikddés, valamint az Gigyfelek hatékonyabb kiszol-
nak megfeleléen megsziinteti a tagvallalati portféliok és tevékenységek kozotti par-
huzamossagokat. A hazai energetikai tarsasag stratégiai tevékenységi terileteinek
optimalis mlkodését segiti, hogy teljes villamosenergia- és foldgaz-kiskereskedelmi
tevékenységét a vallalatcsoporthoz tartoz6 NKM Energia Zrt.-be szervezi.

Az MVM Partner Zrt. ezzel a nemzeti energetikai holding egyeduli villamosenergia-
nagykereskedd tarsasdga, az NKM Energia Zrt. pedig az egyetlen villamosenergia- és
foldgaz-kiskeresked6 tarsasaga lesz. Utdbbi feladatava valik a 4,2 millié lakossagi
ugyfelet kiszolgal6 egyetemes szolgaltatas is.

Forras: MTI, https://www.nkmenergia.hu/vallalati-informaciok/rolunk http://mvm.
hu/uncategorized/az-mvm-csoport-egy-cegbe-szervezi-energia-kiskereskedelmi-
tevekenyseget/
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Magyarorszag megujult energiastratégiaja és klimaterve

Az Innovéciés és Technoldgiai Minisztérium
kozzétette az Uj Nemzeti Energiastratégiat
(98 oldal) és a Nemzeti Energia- és Klima-
tervet (NEKT, 292 oldal). A kormany, illet-
ve a minisztérium honlapjan ugyancsak
megtalalhaté a ,Jelentés az éghajlatvalto-
zas Karpat-medencére gyakorolt esetleges
hatdsainak tudomanyos értékelésérdl” (77
oldal) c. dokumentum. Nagy kar, hogy a
kozzétett dolgozatok szerzdi kollektivait —
amelyek bizonnyal igen alapos és korulte-
kint6 munkat végeztek - nem tlntetik fel,
igy az olvasok kénytelenek kozvetlentl a
minisztériumhoz fordulni esetleges véle-
ménylkkel, javaslataikkal, birdlataikkal,
kiegészitéseikkel. Amint Orban Viktor ja-

nuari nemzetkozi sajtotajékoztatéjan ki-
derdlt, a kormanyulés megtargyalta, jova-
hagyta és elfogadta a dokumentumokat (a
miniszterelndk név szerint csak a stratégi-
at és az éghajlatvaltozasi cselekvési ter-
vet emlitette), igy nem egyértelm(, hogy
a szakmat képviseld olvasdk véleményével
kiegészilhetnek-e, médosulhatnak-e ezek
a fontos, jovébe mutatd dolgozatok.

A Nemzeti Energiastratégiahoz egy
melléklet tartozik (123 oldal), mig az Eurd-
pai Bizottsag szabalyainak megfelel6en ké-
szllt NEKT-et 4 melléklet egésziti ki. Ezek
mindegyike Excel tablazatos formaban
szolgdl szamszer( adatokkal. Ugyanitt to-
vabbi harom dokumentum talalhaté még,

amelyek a Nemzeti Tiszta Fejl6dési Straté-
gia tervezetét (46 oldal), annak tarsadalmi
egyeztetését (31 oldal), és az egyeztetés
rovid kiértékelését (3 oldal) tartalmazzak.
F4jéan hianyzik a stratégia és a terv
- jogszabaly szerint el6irt - stratégiai kor-
nyezeti vizsgdlata (SKV), hatasvizsgalata,
jollehet a minisztérium korabbi nyilvanos
tajékoztatéjan, az Energiagazdalkodasi
Tudomanyos Egyesilet szervezésében az
SKV-rél tavaly november 26-an még eld-
adast is hallhattak a résztvevdk, akik igen
szép szammal vettek részt a Raday utcaban
a Karoli Gaspar Reformatus Egyetem el6a-
doétermében tartott rendezvényen, amelyet
Palkovics Laszl6 miniszter nyitott meg.

Az épll6 villamosenergia-termelé beren-
dezések kozul a naperémiivek kapacitasa
né a leggyorsabban. Az elmult 6t évben
a novekedés lUteme elérte a 60%-ot, és
2018-ra 480 GW folé emelkedett. Az 1.
tablazat bemutatja a vilagon Gizemeld leg-
nagyobb kapacitasu naperémuveket. (UG)

Forrasok:
https://electrek.co/2018/01/29/10-
really-cool-solar-power-installations/
https://www.power-technology.com/
features/the-worlds-biggest-solar-power-
plants/
https://asia.unlockingsolarcapital.com/
top-50-operational-plants
https://en.wikipedia.org/wiki/Kurnool_
Ultra_Mega_Solar_Park

Erémi projekt neve

A vilag legnagyobb naperomiivei

A Kamuthi Solar projekt latképe (India)

1. tblazat. A legnagyobb naperémiivek a vilagon (2018)

Kapacitas

MW

Teriilet Beruhazas

Uzembe

2 helyezés éve

km? millié6 USD

Tengger Desert Solar Park Kina 1547 43 2017 -
Sweihan Photovoltaic Independent Power Project USA 1177 8 2017 870
Yanchi Ningxia Solar Park Kina 1000 - 2016 2340
Datong Solar Power Top Runner Base Kina 1070 - 2016 -
Kurnool Ultra Mega Solar Park India 1000 23 2015 980
Longyangxia Dam Solar Park Kina 850 27 2013 920
Enel Villanueva PV Plant Mexikd 828 24 2018 -
Kamuthi Solar Power Station India 648 10 2016 680
Solar Star Projects USA 579 13 2015 -
Topaz Solar Farm and Desert Sunlight Solar Farm USA 550 19 2012 1460
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A kormany altali elfogadas ténye nem
tekinthet6 véglegesnek, miutén errdl az ak-
tusrél egyelére nem jelent meg kormanyha-
tarozat. Igy az sem ismert, hogy a dokumen-
tumokat megtargyalja-e a Parlament. Orban
Viktor januar 9-i sajtotdjékoztatédjan mar ar-
rol tédjékoztatta a jelenlévdket, hogy februar
elején konkrét intézkedési terveket is kozzé-
tesznek a stratégia végrehajtasahoz. Ennek
megfeleléen a kormany honlapjan februar
kozepe ota olvashaté ,,A 2020 végéig tartd
I. Eghajlatvaltozasi cselekvési terv” (82 ol-
dal) és annak mellékletei (23 oldal), amelyet
az ITM mellett a Magyar Banydszati és Fold-
tani Szolgalat Nemzeti Alkalmazkodasi Koz-
pont Féosztalya jegyez.

Forras: https://www.kormany.hu/hu/dok?so
urce=11&type=402#!1DocumentBrowse

Nemzeti Energiastrategia 2030,
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Nincs sok esely a szemelyautok 2020-as
kibocsatasi celertekenek eleresere
Az Eurdpai Unié célértéke szerint az évente lizembe helyezett Gj autok atlagos
szén-dioxid-kibocsatasa 2015-re 130, 2020-ra 95 g/km-re kell csdkkenjen. Ezek
kozul a 2015-6s célértéket sikertlt elérni, s6t kb. 120 g/km-re csokkent az atla-
gos kibocsatas. A mérési eredményeket az Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugynokség
(European Environmental Agency, EEA) Osszesitette és publikalta 2019 novembe-

rében. Az eredményt az 1. abra mutatja. A felmérésben az EU tagallamok mellett
Izland adatai is szerepelnek.
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1. dbra. Az Gjonnan lizembe helyezett személyauték atlagos fajlagos CO.
kibocsatasa, g/km

Ugyanebben az abraban az is latszik, hogy a 2020-as cél teljesitése gyakorlatilag
lehetetlen. A 2000 és 2016 kozotti jelentés és monoton csokkenés utan 2017-re
0,4 g/km értékkel, majd 2018-ra Ujabb 2,0 g/Im-rel névekedett.

A nodvekedésnek tobbféle oka van:

e Csokkent a dizelmotoros autdk ardnya a 2011-es 55%-0s csucsértékrdl 36%-
0s részaranyra 2017-re.

e Lényegesen megnétt a SUV (Sport Utility Vehicle; magyar forditdsban sport-
célu haszonjarm(, de nevezik utcai terepjarénak vagy szabadidéauténak is)
aranya a teljes gépkocsiparkon bellil és az ardny megkozelitette az 1/3-ot.
A SUV-ok atlagosan nagyobb méretliek és témegliek, mint az egyéb autok,
emiatt a fogyasztasuk is mintegy 10%-kal magasabb.

e NGtt, de nem a vart Gitemben a villamos hajtasu autdk aranya. A tisztan akku-
muldtoros autokbdl és a plug-in hibridekbdl egyarant koézel 150 ezer darabot
helyeztek Gzembe 2018-ban, ez azonban csak az dsszes lUzembe helyezés
2%-a.

Figyelemre méltd, hogy a benzines és dizelmotoros személyautdk fogyasztésa ko-
zotti kiilonbség 2005 utdn néhany éven belil jelentésen lecsdkkent, majdnem el-
tlint. (GI)

Forrasok:
https://www.eea.europa.eu/highlights/average-co2-emissions-from-new
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/daviz/average-emissions-for-new-
cars-5#tab-chart_2
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A litium-ion akkumulatorokrol

Aligha vonhato kétségbe, hogy a litium-ion
akkumulatorok megvaltoztattak a vilagot.
Jelentés mennyiségli energia - hordoz-
haté és Ujratolthetd akkumuldtorokban
valé - taroldsa nélkil nem lehetne mobil-
telefonunk és a tdbbi, mara megszokott
eszkdzeinket is nélkuloznunk kellene. A
technolégia felfedez6it 2019-ben kémiai
Nobel-dijjal tlintették ki.

J. B. Goodenough, M. S. Whittingham
és A. Yoshino részesiltek 2019-ben a
legnagyobb tudomanyos elismerésben.
Whittingham a hetvenes évek olajvalsa-
ga kapcsan, szupravezet6kkel kapcsolatos
kutatasai soran fedezte fel, hogy létezik
egy olyan, kiemelked6en energiagazdag
anyag, amelynek segitségével a litium-ak-
kumulatorokhoz Ujfajta katod készithetd.
Ezt az anyagot titédn-diszulfidbdl (TiS;) al-
litottédk el6, amelyben molekuldris szinten
olyan (Un. intersticidlis, racskozti) tregek
taldlhatdk, amelyek litium-ionok atmeneti
otthonaként szolgalhatnak. Az akkumula-
tor anddja fémes litiumbdl késziilt, amely
konnyen ad le elektronokat. Az igy késziilt
akkumulator feszlltsége nagyobb, mint
2V. Hatranya, hogy a fém litium igen re-
akciOképes és robbanékony, ezért a hét-
koznapi alkalmazdsa nem megvalésithato.

Goodenough feltételezte, hogy a katod
potencialja tovabb novelhetd, ha fém-oxid
helyett fém-szulfidbdl allitjak el6. Hosszu
és rendszeres kisérleteket kévetéen kimu-
tatta, hogy a racskozti litium ionokat tar-
talmazé kobalt-oxid katdd segitségével a
4V feszlltség is elérhetd.

Yoshino készitette el az els6 kereske-
delmi forgalomba hozhatd litium-ion ak-

kumulatort 1985-ben. Anédként nem a
reaktiv fém litiumot hasznalta, hanem pet-
rolkokszot, amely hasonléan a kobalt-oxid
katédhoz képes a litium ionok befogdsara.
Kutatdsai eredményeként olyan kis sulyu,
strapabiré akkumuldtorhoz jutott, amely
akar tobb szdz alkalommal is feltdlthetd
és kislthetd anélkul, hogy a teljesitménye
csokkenni kezdene. A litium-ion akkumula-
torok nagy elénye, hogy mikodésik nem
olyan kémiai reakcidékon alapul, amelyek
karositjak az elektrédokat, hanem ugy
m(ikédnek, hogy a litium ionok oda-visz-
sza mozognak az andd és a katéd kozott.
1991-ben keriltek el6szor kereskedelmi
forgalomba.

Az elsd kereskedelmi litium-ion akku-
mulatorok anddja petrolkokszbol készilt,
katédja litium-kobalt-oxid (Li,CoO;), mig
vizmentes elektrolitja propilén-karbonat-
ban oldott litium-hexa-fluoro-foszfat (LiPFg)
volt. Toltéfesziiltsége eléri a 4,1V-ot,
energiaslirlisége pedig kb. 80 Wh/kg
(200 Whyliter). Nem sokkal késébb kide-
ralt, hogy megfelel6 elektrolit-6sszeté-
tel mellett a petrolkoksz helyett grafit is
hasznalhaté. Etilén-karbonatot tartalmazé
oldoészer alkalmazédsa esetén - amelyet
korabban a magasabb olvadaspontja miatt
melléztek - olyan szilard kézbensd fazisu
elektrolit (SEI) alakul ki a grafit elektrédon
a toltés/kisutés folyamata soran, amely
megvédi a karbon anyagat a levalastol és a
tovabbi degradaciétol. A kdvetkezd gene-
racios litium-ion akkumuldtorokat mar en-
nek megfelelden grafit-andddal allitottak
elé. Igy 4,2V toltéfesziiltség és csaknem
kétszeres energias(ir(iség valt elérhetdvé.

LITHIUM ION

®

ELECTRON

PETROLEUM COKE

@Johan Jarnestad/The Royal Swedish Academy of Sciences

1. abra. A Nobel-dijat eredményez6 litium-ion akkumulator [1]
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A tovabbi fejlesztések kozott megemliten-
dék a katédként hasznalhatd uj anyagok,
amelyeket Goddenough csoportja fede-
zett fel: olyan litium-vegytleteket prébalt
hasznalni a katéd anyagaként, amelyek
ugynevezett atmenti fémeket (kobalt, nik-
kel, mangan, vas) és oxigént is tartalmaz-
nak. Ezekben a celldkban a toltés soran
alkalmazott feszliltség hatdséra a pozitiv
toltést litium-ionok a katddrdl a grafit
anddra vandorolnak és ott fémes litiumma
alakulnak at. Ilyen pl. a spinell szerkezet(
litium-mangén-oxid és az olivin szerkeze-
tl litium-vas-foszfat. Ez utébbi feszliltsége
kisebb, de stabilabb és nagyobb tdltési se-
bességek esetén is hasznalhatd - és nem
is gyulékony. Nem allt meg természetesen
sem az elektrédok, sem az elektrolitok ku-
tatasfejlesztése sem [1].

Manapsag egy kereskedelemben kap-
haté, plug-in hibrid gépkocsi akkumulato-
ranak kapacitasa kb. 10-12 kWh. A Tesla
Model S elektromos autéban 85 kWh-s ak-
kumulator tzemel.

A litium-ion akkumulatorok gyartdsa
sorén — amint fentebb bemutattuk - olyan
ritka elemekre, pl. nikkelre és kobaltra van
szliikség a pozitiv elektrédd (katod) elballi-
tasadhoz, amelyek készletei végesek, aruk
emelkedik és nem elhanyagolhatéak a ve-
ik 6sszefliggésben felmertld koérnyezet-
védelmi probléméak sem. Szakérték jelen-
t6s hidnyt jésolnak mar 2022-re is. Ezek a
kortlmények is serkentik olyan Gj anyagok
vizsgalatat, amelyekkel az atmeneti fémek
helyettesitheték lehetnek. Ilyen lehet pl. a
kén. A litium-kén akkumulatorok jéval tobb
energia tarolasara képesek, egységnyi to-
megre vetitve akar hatszor annyit képesek
felvenni, mint elédeik. Ennél még fonto-
sabb, hogy alapanyaguk is Iényegesen ol-
csébb és a Fold szamos pontjan elérhetd.
A kén a 16-ik leggyakoribb elem, amelybdl
jelenleg mintegy 70 milli6 tonnanyit ba-
nyasznak évente. Sajnalatos médon azon-
ban a litium-kén akkumulatorok gyakorlati
alkalmazasat mindeddig megakadalyozta,
hogy (fizikai értelemben vett) feszlltség
hataséara torékennyé valnak [2, 3].

Egy jelenleg foly6 fejlesztés azonban
felélesztette a reményt. A litium-kén ak-
kumuldtorokban az energia taroldsa ugy
torténik, hogy a litium kationok (pozitiv
toltésli ionok) egy olyan elektrédon abszor-
bedlédnak, amelyek polimer kétéanyag al-
tal egyben tartott karbon-méatrixban elhe-
lyezkedd kén részecskéket tartalmaznak.
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Ezek nagy tarol6kapacitasat az adja, hogy
az elektrod, mikdézben az akkumulator tel-
jesen feltoltddik, eredeti térfogatédnak csak-
nem kétszeresére duzzad. A toltési-kisutési
folyamat sorédn végbemend tagulds és 0sz-
szehlzodas kovetkeztében a részecskék
kozotti 6sszetartd eré csokken és a karbon-
matrix, valamint a polimer kétéanyag is fo-
lyamatosan deformalddik. A karbon-matrix
az akkumulator alapvet6 fontossagu eleme,
miutan ezen keresztil jutnak az elektronok
a szigetel6 tulajdonsagu kénhez, amelyet a
polimer ragaszté tart egyben. Ha ezek de-
forméalédnak, az elektronok nem tudnak az
elektrédon athaladni, mert elzarédik az ut,
amelyen ezt megtehetnék. Ezzel pedig az
akkumuladtor teljesitménye igen gyorsan
visszaesik. (A ,hagyomanyos” litium-ion ak-
kumulatorok esetében ez a probléma nem
merul fel).

Az ausztraliai Monash University mun-
katarsai a kétéanyag el6allitdsa soran olyan
modszert alkalmaztak, amelynek eredmé-
nyeképpen a ragasztbéanyag olyan, rugalmas
haloés szerkezetlivé alakithatd, amelynek
térkozeiben elegendd ires hely marad ah-
hoz, hogy az anyag 6ssze tudjon hazddni,
illetve tagulni tudjon, mikézben az egyes
részecskék egyutt maradnak. Ezek a tagu-
lastlré elektrédok hatékonyan képesek ke-
zelni és elviselni a ciklikus fesztiltséget és
lehet6vé teszik, hogy a kénrészecskék teljes
tarolékapacitasat kihasznalhassuk. A kisér-
letek egyel6re laboratériumi szinten folynak,
de a kutaték reményei szerint 2-4 éven belul
ezek az akkumulatorok akar kereskedelmi
forgalomba kerulhetnek [4].

Forrasok

[1] Scientific Background on the Nobel
Prize in Chemistry 2019, Lithium-ion
Batteries,
https://www.nobelprize.org/
uploads/2019/10/advanced-
chemistryprize2019.pdf

[2] Lithium-Sulphur batteries: cheaper,
greener, hold more energy
https://energypost.eu/lithium-sulphur-
batteries-cheaper-greener-hold-more-
energy/ 2020-01-16

[3] Alarco, J., Talbot, P.: Charged up: the
history and development of batteries,
https://theconversation.com/charged-
up-the-history-and-development-of-
batteries-40372 2015-04-30

[4]Shaibani, M.: Batteries made with sulfur
could be cheaper, greener and hold
more energy
https://theconversation.com/batteries-
made-with-sulfur-could-be-cheaper-
greener-and-hold-more-energy-129135
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Kivalo olaj- és gazipari diplomamunka dijak

A Szénhidrogénipari Mérnokképzésért Alapitvany Kuratériuma kiemelkedd szinvona-
14 szakdolgozatdért/diplomamunkajaért és a védés sordn tanusitott felkésziiltségé-
nek elismeréséil dijat adomdanyozott négy végzés hallgaténak. A dijak Ginnepélyes
atadasdara 2020. februar 7-én kerilt sor a Miskolci Egyetem XIX. el6adétermében. A
dijakat Dr. Turz6 Zoltdn, az Alapitvény elndki tagja adta at. Az elismer6 oklevélhez
pénzjutalom is tartozik.

Az 1992-ben alapitott Szénhidrogénipari Mérntkképzésért Alapitvany 2010-
ben hozta létre diplomamunka-dijat az olaj- és gazipari tématerileteken késziilt,
kiemelked6 szakmai teljesitményt nyujté dolgozatok megbecstilésére. A Miskolci
Egyetem Kdolaj és Féldgaz Intézetében 2020. janudr 6-an, 7-én és 8-an megtartott
Olaj- és gazmérnok szakos, illetve specializaciés zarévizsgak eredményei alapjan
az Alapitvany Kuratériuma az alabbi dijakat itélte oda a frissen végzett mérnok hol-
gyeknek és uraknak.

A Szénhidrogénipari Mérnokképzésért Alapitvany Kuratériuma kiemelkedd szinvo-
nalt szakdolgozatdért és a védés soran tanusitott felkésziiltségének elismerésélil
arany fokozatu szakdolgozat dijat adoméanyozott Magyar Veronika végzds BSc
hallgaténak CAMCO BK1 Vs tipusu szelep CFD vizsgalata dinamikus kortlmények
kozott cimd dolgozatdért.

Eziist fokozatu szakdolgozat dijat adomanyozott Papp Cintia végzés BSc
hallgaténak Hidrogén gaz hatasa a taroldi eszkézrendszerre cimi dolgozataért.

Eziist fokozati szakdolgozat dijat adomanyozott Ponta Péter Adam végzés
BSc hallgaténak WARP és kalcium bazisu fluidumtechnolégia 6sszehasonlitasa cim(
dolgozataért.

Eziist fokozatii diplomamunka dijat adomanyozott Mészaros Katalin vég-
z0s MSc Olaj- és gazmérnok hallgaténak Nagykézépnyomasu gazelosztd légvezeték
kivaltdsanak vizsgdlata cim( dolgozataért.

A hallgaték ugyanezen a napon vehették at BSc és MSc szintl mérnoki diplomajukat
is a Miskolci Egyetem Diplomaatad6 Nyilvanos Szenatusi Ulésén. (SZI)

Balrél jobbra: Dr. Turzé Zoltan az alapitvany elnoke, Mészaros Katalin, Magyar Ve-
ronika, Ponta Péter Adam
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Europa széleromiivi kapacitasa meghaladta a 200 GW-ot

Eurdpaban a szélerémlivek egylttes teljesitéképessége 2019-ben
205 GW-ra emelkedett. A névekedés mértéke a tavalyi évben 8%
volt (15,4 GW). Az (j létesitmények a 2018. évinél tébb mint
egynegyedével magasabbak. Haromnegyedik a szarazféldon,
3,6 GW-nyi pedig a tengereken létesiilt. A szélerémUiveket épitd
orszagok koziil Németorszag telepitette a legtébbet.

2019 végén az eurdpai szélerémlivek kétharmada 5 orszag-
ban mdkodott (1. dbra). Németorszagban (61 GW), Spanyolor-
szagban (26 GW), az Egyesiult Kiralysagban (tobb mint 24 GW),
Franciaorszagban (koézel 17 GW) és Olaszorszagban (11 GW).
A szélerémivek 2019-ben 417 TWh villamos energiat termeltek,
amely Eurdpa villamosenergia-fogyasztdsanak 15%-at teszi ki.

A szélenergia Danidban a villamosenergia-termelés 48%-at, fror-
szagban a 33%-at, Portugalidban a 27%-at, Németorszadgban a
26%-at, az Egyesult Kirdlysagban pedig a 22%-at fedte le.

Forrasok:
https://www.enerdata.net/publications/daily-energy-news/
europe-installed-more-15-gw-new-wind-capacity-2019.
html?utm_source=Enerdata&utm_campaign=c1171200c6-
Email_Daily_Energy_News_02_2020&utm_medium=email&utm_
term=0_838b1c9d18-c1171200c6-124440385
https://windeurope.org/newsroom/press-releases/europe-now-
gets-15-percent-of-its-electricity-from-wind-but-is-not-building-
enough-to-deliver-the-green-deal/
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1. &bra. Az eurdpai szélerémiivek kapacitasanak megoszlasa 2019 végén, %

Dr. Biré Karoly Agoston
1941-2020

Dr. Biré Karoly Agoston 1941. méjus 29-én
szlletett Szentegyhazan, Hargita megyé-
ben, Romaniaban. Kozépiskolai tanulma-
nyait a székelyudvarhelyi dr. Petru Groza
(ma Tamasi Aron) Gimnaziumban végezte
magyar nyelven. Ezt kévetden a temesvari
Traian Vuia Politechnikai Intézetben a Vil-
lamosmeérnoki Karon, az Elektromechanika
szakon szerzett villamosmérnoéki oklevelet.

Egész palyafutasa a Kolozsvari Poli-
technikai Intézethez (Kolozsvari M(iszaki
Egyetem, Villamosmérnoki Kar) kototte. Az
oktatoi ranglétrat végigjarva végul profes-
sor emeritusként vonult nyugallomanyba
2008-ban. Palyafutasa soran 16 évig vezet-
te a Villamos Gépek, Management és Mar-
keting Tanszéket, szamos megbizatast la-
tott el az egyetem Villamosmérndki Karan.
Szakterilete a villamos gépek tervezése,
modellezése, mérése és hibaanalizise volt.

Tobb mint 200 tudomanyos cikk, kon-
ferenciadolgozat és szakkonyv szerzlje,

illetve tarsszerzdje. Oktatasi és tudoma-
nyos munkajanak elismeréseként szamos
romaniai és magyarorszagi elismerésben
részesilt. Romaniaban ,Kivalé Docens”,
»~Conferentiar Universitar Evidentiat” ci-
met és Titu Maiorescu l-osztaly okleve-
let kapott. 2000-ben a Roman Koztarsa-
sag elnbke a Nemzeti Erdemrend lovagi
fokozatat adomanyozta Bird Karolynak.
Magyarorszagon a Miskolci Egyetem, az
Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati
Egyesilet, a Magyar Energetikai Tarsasag,
a Mlszaki és Természettudomanyi Egye-
suletek Szovetsége és a Magyar Mérnoki
Kamara részesitette elismerésben. 2004-
t6él a Magyar Tudomanyos Akadémia Koz-
testileti tagja.

Az 1990-ben alakult Erdélyi Magyar
M(szaki Tudomanyos Tarsasag (EMT) ala-
pitd tagja, 1997-2004 kozott pedig el-
noke volt. Megalapitotta, majd tébb mint
2 évtizedig vezette az EMT Energetika-
Elektrotechnika Szakosztalyat. A szakosz-
taly 2000 ota évente rendezi meg a ma-
gyar nyelvli Energetika-Elektrotechnika
konferenciat (ENELKO), amelynek 2018-ig

elnoke is volt. 2003-t6l a Magyar Energeti-
kai Tarsasag tagjai is szép szammal vesz-
nek részt a konferencidkon, 2014 o6ta az
ENELKO konferencianak a MET is tarsszer-
vezGje. Bird Karoly rendszeres latogatdja
volt a MET altal szervezett Magyar Energia
Szimpbéziumnak is.

Faradhatatlan szervezGje volt a ro-
maniai és magyar energetikusok szakmai
egylttm(ikodésének. 2020. januar 6-an
hunyt el. EmIékét és szellemiségét tiszte-
lettel megGrizzik.
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500 millio tonna felett

A Kaspi-tengeri ACG olajmezd kitermelése 2020 januarjara tul-
Iépte az 500 millié tonnat . Az Azeri-Chirag-Gunashli mezdben
1997. november 7-én kezd6dott meg a termelés. Azerbajdzsan
kormanyanak kozvetlen bevétele ezzel meghaladta a 140 milliard
USD-t. A mez6t a BP Exploration Ltd. (izemelteti.

Az ACG részvényeinek megoszlasat az 1. abra mutatja:

ONGC Videsh Ltd
Itochu; 3, 65\ l’ (OVL); 2,31

N

|
Chevron; 9,57

TPAO; 5,73

Exxon Mobil; 6, 79

____BP; 30,37

Equinor; 7,27 _—|

INPEX; 9,31_/

SOCAR; 25

1. 4bra. Az ACG részvényeinek megoszlasa 2020, %

Az ACG alapszerz0dését 1994 szeptemberében irta alda az aze-
ri kormany és 11 kulfoldi olajtarsasagbél alakult konzorcium.
Azerbajdzsdn kormanyat a szerzédésben az allami olajtarsasag
(SOCAR = State Oil Company of Azerbaijan Republic) képviselte.
Az alapité térsasagok 6 orszagot képviseltek (BP, Amoco, Unocal,
Lukoil, Statoil, Exxon, Pennzoil, McDermott, Ramco, Delta Nimir;
UK, USA, Oroszorszag, Norvégia, Torokorszag, Szaud-Arabia). Az
id6kozben lezajlott adasvételek és atalakuldsok az 1. abran latha-
to tulajdonosi strukturat alakitottak ki.

Az ACG olajmez6 a Kaspi-tengerben Azerbajdzsan vizein Ba-
kutol keletre 100 km tavolsagban taldlhatd. A vizszintesen elhe-
lyezkedd rezervoarok 2000 és 3500 m kozotti mélységben helyez-
kednek el. 2019 els6 félévéig a beruhazott téke nagysaga elérte a
36 milliard USD-t. Jelenleg az éves kitermelés meghaladja a 3,6
millidrd barrelt (kb. 520 millié tonna). A Chirag-mez6 1997 o6ta
mikodik. Ezt kovette 2005 elején az Azeri-Kozép, majd ugyan-
ezen év végén az Azeri-Nyugat, majd 2006-ban az Azeri-Kelet
mezd. 2008 6ta termelnek olajat a Gunashli-mezébél. A Chirag-
Nyugat platformrél 2014 januarja 6ta érkezik a nyersolaj. Az Azeri
Kozép-Kelet projekt létesitése 2019-ben kezdbdobtt, innen az els6
szallitmany 2023-ra varhaté.

Az ACG mez6 napi termelése kb. 550 ezer barrel (79 ezer
tonna). Ennek tulnyomd részét a Baku-Tbiliszi-Ceyhan (BTC)
vezetéken szdllitjdk el, amely a teljes projekt integrans része.
A vezeték jelenlegi szallitési kapacitdsa napi 1,2 millié barrel (kb.
170 ezer tonna).

A MOL 2019 decemberében irta ald a szerzédést a Chevron-
nal, amely szerint a magyar tarsasag tulajdonaba kertl az ACG
olajmezé 9,57%-0s és a BTC vezeték 8,9%-0s részesedése.
Ennek a részvény-adasvételnek a véglegesitése az érintett kor-
manyok és szabalyozé hatésagok hozzajarulasatol, illetve enge-
délyétdl fugg. A tranzakcié zardsa 2020 masodik negyedévében
varhatd. Az Uzlet értékét 1,57 milliard USD korulire becsulték (kb.
470 millidrd HUF). A vildgszinvonallu olajmez6 megszerzése napi
20 ezer barrellel (kb. 2800 tonna) jarul hozza a MOL-csoport éves
szénhidrogén-termeléséhez a kovetkez6 években, és jelentésen
noéveli a MOL olajkészletét. (CV)

Forrasok:

https://news.az/articles/economy/144719 2020-01-09
https://www.azernews.az/oil_and_gas/156109.html 2019-09-18
http://nrgreport.com/cikk/2020/01/10/elerte-az-500-millio-
tonnat-az-azeri-acg-olajmezo-termelese 2020-01-10
https://mol.hu/hu/molrol/mediaszoba/7183-a-mol-9-57-0s-
reszesedest-vasarolt-az-azerbajdzsani-acg-olajmezoben-es-8-9-
os-reszesedest-a-btc-vezetekben/
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Bereczki Bence, Béres Adrienn, Béres Krisztian, Bird Annamaria, Burjan Bernadett, Eke Balazs, Hruska Olivér,

Szekeres Péter, Szondy Borbala, Varga Néra

Magyar Energia Szimpo6zium 2019

A Magyar Energetikai Tarsasag (MET) Gj helyszinen, a Ma-
gyar Mérnoki Kamara Szerémi uti nagytermében 2019. nov-
ember 21-én, ezattal 23. alkalommal rendezte meg éves
Karpat-medencei magyar energetikusok szakmai szimpé-
ziumat. Az idei esemény kiemelt témai a dekarbonizacio,
decentralizacio és adigitalizacié voltak.

A konferencia nyitéel6adasaként az Innovacioés és Technoldgiai
Minisztérium (ITM) Energia- és Klimapolitikaért Felelés Allam-
titkarsdganak stratégiai tervezési és elemzési féosztalyvezetdije,
Szlottané Totok Eva ,Az energiafiiggetienség felé” cimmel
tartott el6adast a Nemzeti Energiastratégia (NES) és a Nemzeti
Energia- és Klimaterv (NEKT) témajaban. Az el6adas elején szam-
ba vette a 2019. évi integralt energia- és klimapolitikai stratégia-
alkotas elemeit, a hozza kapcsol6dd cselekvési tervet, az uniés
kotelezettségeket, a tamogaté testliletek szerepét, valamint be-
jelentette, hogy az ITM valt a szakpolitikai tervezés felelGsévé is.
A stratégiaalkotdsba ipari szerepldket, tudomanyos testlleteket,
egyetemeket is igyekeztek bevonni, munkacsoportokat hoztak
létre. (A Nemzeti Energiastratégia 2020. januar 16. 6ta elérhe-
t6 a kormany.hu weboldalon). A NES és a NEKT elkészitéséhez
megalkottdk a magyar TIMES modellt. A komplex energetikai
modellel a 2016-2050-es idéhorizontra készlltek tervek, 1 éves

Zarandy Pal, a MET elndke koszonti a szimpozium résztvevoit
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modellperiddussal, kilonb6z6 paraméterek, technoldgiai adatok,
peremfeltételek megadasaval. A gazdasagfejlesztés kontextusa-
ban a klimavédelem versenyélénkité hatast eredményez. Minden-
ki arra torekszik, hogy a legjobb megoldast kinalja, de felhivta a
figyelmet arra is, hogy nem szabad olyan ambicidzus célokat ki-
tliznlink, amelyeket a jov6 generacioi képtelenek lesznek megva-
|6sitani. Ezért az ITM az orszag képességeihez mért, felelésséggel
megvalosithato vallalasokat tesz, fogyasztokdzpontu, okos, tisz-
ta és megfizethetl energiaellatasra torekszik. A NES és a NEKT
szerint a primerenergiamixben a foldgaz meghatérozé elem lesz,
de csokken (2040-re 10 milliard m3-rél 6,3 milliard m3-re), az
importfliggéséget 80%-rdl 70%-ra csokkentenék. 2040-re a paksi
kapacitds-fenntartasnak és a megujulé penetraciénak (7000 MW
fotovillamos forras) koszénhetéen a karbonmentes villamos-
energia-arany elérheti a 90%-ot. Magyarorszag 2030-ra 21%-0s
megUjuldaranyt tlz ki, - szemben az EU 32%-o0s célszamaval -
foként hitési-fltési energiafelhasznalasban torténd atalakitasok
altal. Az 1990-hez képest 40%-kal csokkentett Uveghazhatasu
gazkibocsatast konnyen teljesiteni tudjuk, és a végenergia-fel-
hasznalas 2005-0s értékre vald visszaszoritasa is realis lehet. To-
vabbi célok a villamosenergia-szektorban:

e a halézat alkalmassa tétele a decentralizalt termelés befo-

gadasara,

e az atviteli és elosztohaldzatok okositasa,

e az importarany 20% ala csokkentése,

e a szélsGséges piaci helyzetek kezelése.

A villamosenergia-mix atalakul a lignitkapacitasok leépitésé-
vel, a diverzifikalt technoldgiai portfélid tovabb diverzifikalddik
a fotovillamos telepek létestlése mellett a szélkapacitas jelen-
tés novelésével, a rugalmassag szempontjabdl fontos gaztiize-
|ésl erém(-beruhazasok 6sztonzésével, Uj szlovak és varhatéan
szlovén irdnyU hatarkeresztez6 6sszekottetések kiépitésével. Szo
volt még a foldgazszektor dekarbonizaciojarol és az alternativ
Uzemanyagokhoz kapcsol6dé szakpolitikdk kidolgozasarél (CNG,
LNG, hidrogén, biogaz, biometan). Sziikség lesz az épuleteket, a
kozlekedést és az ipari folyamatokat érinté energiahatékonysagi
intézkedésekre is. Mindezeket zaszloshajé projektek mentén és
atfog6 szemléletformalési kampany tdmogatasaval tervezik meg-
valdsitani.

A plenaris szekcié masodik el6adasat dr. Grabner Péter, a
Magyar Energetikai és Kézmdl-szabalyozasi Hivatal energetika-
ért felel6s elnokhelyettese tartotta ,Az Eurdpai Unid energetikai
irdnyelveinek atiltetése a hazai szabalyozasba” cimmel. Grabner
ur el6adasaban beszamolt az Eurdpai Unid jogalkotasanak je-
lenlegi helyzetérdl; a Tiszta Energia Csomaggal (Clean Energy
Package, vagyis CEP) kapcsolatos politikai dontések és jogsza-
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balyok megszuilettek, a feladatok a tagallamoknal vannak. A CEP
megvalositdsa valds piaci integracié lehetéségét jelenti a villa-
mosenergia-piac szempontjabol, és egyben azt is jelenti, hogy a
nemzeti energiapolitikdk Uj kornyezetbe kerilnek. A k6zép-eu-
répai térség tagallamaiban zajlé gazdasagi és tarsadalmi felzar-
kozasi folyamatok miatt a térségben végbemend villamosener-
gia-piacivaltozasok nem a nyugat-eurépaival azonos dinamikaval
jelentkeznek. Az Energiaunid iranyitasarol szolo javaslat az els6
olyan jogszabaly, amely az EU minden teriletét lefedi. Ennek célja
a 2030-as unioés szintl célok elérésének biztositdsa. A rendelet
bevezeti az egységes szerkezet(i Integralt Nemzeti Energia és Kli-
ma Terveket (NEKT), amelyeket regionalis kooperacié keretében
a tagallamok véleményezésére bocsatanak. Magyarorszag eseté-
ben a 2020-ra kit(iz6tt cél 13% meguljuld részarany a 2020. évi
teljes brutté energiafogyasztasban. 2030-ra nincs kotelezé nem-
zeti cél, de EU-s szinten el kell érni a 32%-0s megujuld energia
részaranyt. Magyarorszag a NEKT szerint 20%-ot vallalt. A CEP
villamosenergia-rendeletének 6. cikkében (a kiegyenlité energia
piacara vonatkozd szabalyok) olyan elGirasok szerepelnek, mint
az energia-arkorlat eltérlése, a hatarar alapu arképzés, a kiegyen-
lit6 szabalyozasi kapacitas irdnyonkénti szétvalasztasa, mig a 18.
cikk (a haldézatokhoz val6 hozzaférés dijaira vonatkozo elGirdsok)
az armegallapitasra, az arszabalyozasra, és a tarifarendszerre vo-
natkozo kovetelményeket tartalmaz. A 2021-2024-es id6szakban
Uj, a rendszerhasznalati dijakra vonatkozé arszabalyozasi ciklus
indul, amelynek fontosabb mérfoldkovei:

e szakmai ajanlas a villamosenergia-szolgaltatok és egyete-
mes szolgaltatok koltségnyilvantartasardl és koltségfelosz-
tasardl (2019. marcius),

o eszkoz- és koltség-felllvizsgalati mddszertani Utmutatd
kozzététele (2020. méjus 15.),

¢ villamos keretrendelet kihirdetése (2020. méjus 15.),

e az Uj arszabalyozasi ciklus egyes éveinek armegallapitasa-
ra vonatkozé mddszertani Utmutatd kozzététele
(2020. november 2.),

¢ villamos aralkalmazési rendelet kihirdetése
(2020. december 17.),

o villamos dijrendelet kihirdetése (2020. december 17.).

El6adasanak zarasaként Grabner Ur néhany tovabbi arszabalyoza-
si kihivast sorolt fel a halézatokhoz valé hozzaféréssel és a halo-
zatok hasznalatanak dijaval kapcsolatban.

A Paks II. Atomerém( Zrt. vezérigazgatd-helyettese, Horvath
Miklos eléadasanak apropdjaként az International Energy Agency
kijelentését idézte: ,A Parizsi Klimaegyezmény akkor teljesithe-
t6, ha a nuklearis energia részaranya a vildg aramtermelésében
minimum 15 szazalék lesz.” Az atomenergia szilkségességének
aldtdmasztasa utan attért az atomerémi engedélyezési folyama-
tanak ismertetésére és a projekt statuszanak felvazolasara. Az
erémd életciklusa nagyjabdl azonosan épil fel, de mas-mas az
idébeliség, a vonatkozo eljarasrend, mindig az adott jogszaba-
lyi kdrnyezetnek kell megfelelni. 2017 marciusaban lezarultak az
unios vizsgalatok, majd alig tdbb mint egy hénapon belill a te-
lephely- és a kornyezetvédelmi engedélyezés is. Még mindig az
el6készités szakaszaban vagyunk, eddig 403 megszerzett enge-
déllyel rendelkeziink. Jelenleg az egyik legfontosabb engedély, a
~Nuklearis |étesitési engedély” elkészitésén dolgoznak a szakem-
berek. A kovetkezé mérfoldk6 a tobb szazezer oldalnyi |étesitési
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engedélykérelem benyujtasa lesz, 2020. junius 30.-ai hataridével.
Az el6adas kovetkez6 részében Horvath Miklds bemutatta a felvo-
nulasi épuletek tervét és az Uj er6mdvi blokkok helyét. Lathattunk
néhany fényképet a 2019 februarjaban atadott transzformator-
allomasrol és az irodaépuletek megkezdett épitésérdl. Ezutan egy
impozans latvanyterv kovetkezett a majdani 6-os blokk sziluett-
jérél. Megemlitette, hogy a hidegvizes csatornat kiszélesitik és
mélyitik majd, valamint (j melegvizcsatorna létesil, utoh(itékkel.
Jovore elkezdédik az Uj kalocsai hid kivitelezése és a munkdasok
elhelyezésére alkalmassa teszik a kalocsai laktanyat. A mar most
is érezhetd forgalomnovekedés miatt Uj utakat kell épiteni, vala-
mint bévitik a Mezéfalva-Paks vasUtvonalat. Az el6adas a Paks II.
Zrt. altal kinalt szakmérndki és gyakornoki képzések, 6sztondij-
programok osszefoglalasaval zarult.

Veisz Imre, a Magyar Elektrotechnikai Egyestlet fGtitkara
az egyesllet szeptemberi Vandorgy(ilésének tanulsagait foglalta
Ossze. A konferencian hozzavet6leg 750 szakember vitatta meg,
hogy melyek a legfontosabb aktudlis megoldandé kérdések. Vé-
leménye szerint a mai hangulat hasonlé a transzformator kifej-
lesztésekor beindult pezsgéshez, hiszen a kozeljovében Ujra kell
gondolni a haldzati struktirat, a mérndki filozofidkat. A foldgaz-
fogyasztéas csokken, a villamosenergia-fogyasztas esetében azon-
ban ennek ellenkez6jét latjuk. A jelentds elektrifikacid; az e-mo-
bilitds és a hdszivattylk elterjedése mind a haldzat terhelésének
novekedését okozzak, de véltoznak a fogyasztéi szokasok is.
Az idGjarasfiiggé megujuldk integracidja nagy problémat jelent,
egyel6re a termel6i oldalon torténik a kiszabalyozas, de a jové-
re nézve kérdéseket vet fel a probléma. A centralizalt erémdvek
szakembergéardainak szerepét vajon hogyan tudjak majd atvenni
a laikus Uzemeltet6k, ha a termelés sulypontja attevédik a haz-
tartasokba? A fogyasztasra méretezett KIF vezetékeket 22%-o0s
egyidejliségre kell tervezni, azonban a napelemek egyidejlségét
- amelynek értéke 100% - figyelembe véve 6tszoros haldzatka-
pacitasra lenne sziikség. Rdadasul emellett az energiaaramlasok
irdnya megfordulhat, fesziltségemelkedésekkel is szamolni kell.
A résztvevok kiilonb6z6 megoldasokkal, prototipusokkal alltak
el6 a tarolas és a teljesitményelektronika teriletén. A flexibilitast
a kilonboz6 fogyasztdi tipusok bevondsaval lehetne biztositani,
ejszakai villamosauto-toltéssel, bojlerek és napelemek vezérlésé-
vel, irodaépiletek komfortsavon bellli h(ités-flités szabalyozasa-
val. Valds idejl informaciérdl egyel6re csak a NaF és KoF haldzat
esetében beszélhetlink, kérdés, hogy az okos mérések beépitése
megtérul-e. Az Ugyfélszolgéaltatasok digitalizaciéja viszont valo-
ban slirg0s fejlesztésre szorul. Késobb, példaul a napelemes ter-
mel6knél egyre intenzivebb adatcserére lesz sziikség, ami telje-
sen Uj megkozelitést kivan. Az alapinfrastruktira és a megujuldk
rasok. El6adasa végén Veisz Imre is kitért a szakmai utanpotlas
fontossagara, és a fiatalok m(iszaki irdnyba vald 6sztonzésének
eszkozeire, mint példaul a MEE altal rendezett ,Mi a palya?” mu-
szaki péalyavalaszto fesztivalsorozat.

Az els6 plenaris szekcid lezarasaként a dekarbonizacios tech-
noldgiakrol, azok akadalyairdl tartott el6adast dr. Molnar Laszlo,
az ETE f6titkara. Az el6adas gazdasagi attekintéssel indult: a GDP
és az energiafogyasztasi trendek szinte valtozatlanul folytatod-
nak, a fejlédé orszagok energiafogyasztasa gyorsan né. A klima-
védelmi eréfeszitéseket foként a kozel- és tavol-keleti orszagokra
(Délkelet-Azsia, Kina stb.) kell fékuszalni. Az Eurépai Unié hata-
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rozott |épéseket tesz a klimavédelmi célok eléréséért. Az EU ne-
gyedik energiacsomagja, a Tiszta Energia Csomag f6 célkitlizése
a hagyomanyos technoldgiak cseréje megujuld energiaforrasokra,
amelyekkel a CO,-kibocsatasanak csokkentése megvaldsithato,
ezaltal el6segitve a dekarbonizacidos célok elérését. A megujuld
energiaforrasok mellett az elektrifikacid is jelentds szerepet fog
ebben vallalni. Az innovativ megoldasok kezdeti stadiumban van-
nak, de legjobb esetben is tavol allnak a kereskedelmi megval6-
sitastdl. Az EU h6termelésének nagyjabdl 60%-a foldgazalapu,
amelynek kivaltasa villamos energiaval nehéz feladat. A Tisz-
ta Energia Csomag egyik f6 célja a dekarbonizacidhoz koétddik,
amelynek alapeleme a szén, az olaj és a féldgaz kiszoritasa, he-
lyettesitése megujuld energiaforrasokkal. Ehhez azonban elen-
gedhetetlen a technoldgiai fejlédés, a gazdasagos energiatarolas,
az elektromos autdk akkumulatorainak gyors toltése és hosszu
hat6tavolsaga, az Eszaki Aramlat 2 gazvezeték és a nagy &tvi-
teli halézatok megépllése, a szabalyozd er6mivek nyereséges
miikodése, valamint az atomerémdvek megdrzése és fejlesztése.
A célok teljesitése foként gazdasagi akadalyokba ltkozik. Az ener-
giaadrak folytonos csokkenése tapasztalhatd, ugyanakkor a szél-
és napenergiat hasznositd aramtermeld berendezések névekvd
tamogatast igényelnek. A megUjulé energiaforrasok nagyobb be-
épitett kapacitassal joval kevesebb villamos energiat termelnek,
mivel tobbnyire idéjarasfliggé technoldgiak, kihasznaltsaguk ala-
csony. Az ellatasbiztonsdg megdrzése érdekében a hagyomanyos
villamosenergia-rendszereket fenn kell tartani, ami tobbletkolt-
ségként jelentkezik. Az EU torekvései ambicidzusak, eléremu-
tatéak, ugyanakkor koltségesek is. A sikeres dekarbonizaciéhoz
elengedhetetlen (j atomerémuivek létesitése, mig a megujuld
energiakat dvatos tempoban kell kezelni, valamint a kiegyenli-
t6 energiat foldgaztizelésli eromivekben kell megtermelni. El-
lenvéleményként dr. Molnar Laszl6 megemlitette a vildgban zajld
eseményeket is. 2019. oktéber 18-an nyilvanossagra hoztak az
Eurdpai Eghajlat Nyilatkozatot, amelyben kézel 500 tudés megal-
lapitotta, hogy nincs klimavészhelyzet, visszautasitjak a 2050-re
kitlizétt karbonsemleges stratégiat. Erdemes figyelni az Egyesiilt
Allamok klimapolitikajat is, ugyanis elkezd3dott a hivatalos kilé-
pésiik a parizsi egyezménybdl.

Csall6kozi Zoltan, a FOGAZ zrt. nyugalmazott igazgatdja, a
MET fellgyel6bizottsaganak elntke Magyarorszag jovGbeni gazel-
latasi helyzetét ismertette. Az el6adas elsé felében a hazai és a
nemzetkdzi igényeket mutatta be: Magyarorszag gazigénye nagy-
jabdl 2%-a az dsszeurdpai fogyasztasnak, amely évi 10 millidrd m3
foldgazt jelent. Harom forrasbdl biztosithatd az igény, ezek a hazai
termelés, a gaztaroldi készletek és az import. Mivel a hazai gaz-
kitermelés a hazai igények 15-20%-at biztositja, igy importfiig-
g6ség alakult ki, ami jelent8s tarozdi kapacitas (6,1 milliard m®)
kialakitasat igényelte. Jelenleg az importgaz Oroszorszagbol,
a Gazpromtdl érkezik, ennek legnagyobb része Ukrajnan halad
keresztll. Az Ujonnan |étesiild Eszaki Aramlat 2 vezetéknek ko-
sz6nhetéen azonban ez a volumen minden bizonnyal csékkenni
fog. Egy masik ilyen Gtvonal a Torok Aramlat meghosszabbitasa
Magyarorszagig szintén diverzifikalasi lehetéség lehet. Tovabbi
ellatasi Utként jelenik meg a horvat Krk-szigeten létesités alatt
all6 LNG fogadodallomas és a Romania feldli import beinditasa.
Ezen Utvonalak egylttese mar képes 100%-ban kivaltani az Uk-
rajnabol érkez6 foldgazt, azonban a romaniai irdany megvalosita-
sanak idépontja még bizonytalan. Az (j szerepldk belépésének
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kdszOnhetGen az orosz gaz részaranya csokkenhet, ami az orszag
elkovetkezendd hdrom téli idészakra vonatkozoé ellatasbiztonsagi
terveket mutatta be. A 2019/20-as évre, az 1996-2015 kozotti
hosszu tavl szerzédésbél fennmaradt 3 milliard m® féldgaz 2020-ig
atveheté. Amennyiben Ukrajna fel6l semmilyen formaban sem
érkezne gaz, akkor a hazai tarold kapacitas és a Baumgarten fe-
16l érkez6 import fedezni tudnd az idei gazellatast. 2020/21-ben
varhatéan bekapcsolddik az Eszaki Aramlat 2 és a roman hatar-
keresztezOn érkez6 gaz, a kovetkezd esztendGben pedig a T6-
rok Aramlat és a horvat LNG Utvonal beinditasaval is szamolnak.
A gazelldtas bizonytalansagi tényezGje - évek oOta - az orosz-
ukran kapcsolat. A jelenleg foly6 targyalasok alapjan nagy va-
I6szinliséggel létrejéon a 2019-es év utolsé napjaiban egy rovid
idészakra vonatkoz6 szallitasi megallapodas, amely minden részt-
veve félnek az érdeke. (Azéta ismertté valt, hogy 2019. decem-
ber 31-tél 5 éven keresztiil biztositott az orosz gaz transzportja
Ukrajnan keresztiil).

Dr. Szanyi Janos, a Szegedi Tudomanyegyetem Asvénytani,
Geokémiai és Kdzettani Tanszékének tudomanyos fomunkatarsa
el6adasaban egy geotermikus energiat felhasznald projekt eld-
készitéséhez sziikséges tényezbkre hivta fel a figyelmet. Ezekbdl
3 dolgot emelt ki: megfeleld foldtani, hidrogeoldgiai adottsagok;
megfeleld méretl és szerkezet( hépiac; stabil, kiszamithaté gaz-
daséagi, jogi kornyezet. Megjegyezte, hogy utébbinak vagyunk
hijan leginkdbb. Ezek utdn a szegedi tavhérendszerrdl szamolt
be, amelynek része a belvarosi és az Ujszegedi geotermikus rend-
szer is. Ezek 1-1 termelGkuttal, és 2-2 visszasajtolo kuttal rendel-
keznek, a belvarosi teljesitménye 4,5 MWy, az Ujszegedié pedig
4,4 MWy,. Ezt tovabbi 9 termeldkuttal és 18 visszasajtold kut-
tal szeretnék bdviteni, amelyek hozama kutanként nagyjabdl
70 m3/h, h8mérséklete 90-95 °C. Ezzel jelentds, 65%-os foldgaz-
felhasznalas-csokkenést, és 34 699 t/év CO, csokkenést érnek
el Ugy, hogy a projekt megtériilési ideje kevesebb, mint 10 év.
Aprojekt segitségével az egész flitésiidény teljes hGsziikségletének
70%-a fedezhetd geotermiaval, +7 °C vagy annal nagyobb kdl-
s6 hémérséklet esetén pedig a teljes flitési energia geotermikus
energiaval fedezhet6. Az el6adé megjegyezte, hogy nem érdemes
100%-0s csucsigényre méretezni a geotermikus tavhdellatd rend-
szert, mivel nem lenne kihasznalva. A cslcsigények kielégitésé-
re meglévé gazkazanok vagy mas megujulé energia szolgalhat.
Dr. Szanyi Janos el6adasaban tobbszor is kihangsulyozta, hogy
a geotermikus energia megbizhatd, idéjaras-figgetlen, helyben
rendelkezésre allg, részlegesen megujuld energiaforras. A szegedi
tavhé példajan levezetve bemutatta, hogy a geotermikus energia
hasznalatahoz jelentés gazdasagi és kornyezeti elénydk tarsul-
nak. Ennek ellenére részaranya hazankban elmarad a tdbbi meg-
Ujulé energidhoz képest, pedig Magyarorszag adottsagai kivaldak
a geotermia hasznositdsdhoz. Ahhoz, hogy a jovében csdkkenteni
tudjuk a hoéellatas foldgazfligg6ségét, a megujulok részaranyanak
novelésében jelentds szerepet kell kapnia a biomasszan és a nap-
energian kivil a geotermidnak is.

A FOTAV Zrt. stratégiai projektjeirdl beszélt Orban Tibor, a
FOTAV zrt. miszaki vezérigazgato-helyettese. 2020-tél Gj kor-
szaknak orvendhet a tavhoszolgaltatds a 4. generdcids tavfi-
téssel, amelyben a tarsadalmi elvards a veszteségcstkkentés
mellett a klimavédelmi célok elérése, valamint a fenntarthato-
sag; a héhordozd kdzeg hémérséklete alacsonyabb, a héforrasok
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diverzifikaltabbak, megjelenik a szezonalis hétarolas, megkezds-
dik az integracié az okos rendszerekbe a tavfeliigyeleteken és az
okos mérdkon keresztiil, tovabba kiemelt fontossaguva valik a
tavhités is. A bécsi és a géteborgi tavhGrendszerek kisebb, szi-
bévll. Ez lenne az elérendd cél Budapesten is. A févarosi tav-
fltés jelenlegi legfébb problémaja az, hogy a nagy szigetlizem(
tavhérendszerek nincsenek fizikailag Gsszekotve. A szolgaltatas
egy-egy hokorzetben jelentsen fligg kiilsd, monopolhelyzetben
Iév6 hétermeldkt6l. EbbSl addddan a termel6i héarak magasak,
ami nagy terheket r6 a fogyasztokra. Tovabbi probléma a belsd
budapesti keriletekben a tavfiités hianya. A problémakra meg-
oldast jelent a ,Kéménymentes Belvaros” projekt, az egységes
tavhérendszer, valamint 0j, z6ld h6forrasok megvaldsitasa. A pro-
jekttel tobbszaz MW nagysagu piacbdvitésre kerll sor, a meguju-
16 energiaforrasok és hulladék részaranyanak jelentds novelése
foldgazkivéltas céljabol, valamint a CO,-kibocsatds csdkkenése
varhatd. A FOTAV Zrt. tovabbi jelentds projektjei kozé tartoznak a
tavh(itést megvaldsitd projektek is. Erre a legkiemelked6bb példa
a Varosliget kozintézményei tavhitésének megoldasa 2018-2021
kozott. A Varosliget esetében a tavh(tés hlitékompresszorral és
Uj h{tokori elemekkel valdsul meg, amellyel a kompakt leveg6-
viz hiitéshez képest jelentés villamosenergia-megtakaritas, ez-
zel pedig évente 670 t CO,,eq kibocsatas-csokkenés érhetd el.
Magyarorszag leveg6szennyezettsége egész Eurdpaban jelentds,
a harmadik legszennyezettebb orszag vagyunk. Ezért minden le-
het6séget sziikséges megragadni a CO,-kibocsatas csokkentése
és a leveg6mingség javitasa érdekében.

Almasi Laszl6, az ALTEO Energiaszolgaltaté Nyrt. portfolié
menedzsere az ALTEO Firedi Uti energiataroléjat mutatta be ,Vil-
lamosenergia-tarold |étesitésének és lzemeltetésének tapaszta-
latai” cim( elGadasaban. A kornyezetvédelem és fenntarthatd-
sag érdekében szamos olyan (j technoldgiai elem (id6jarasfiiggd
megujuldk, prosumerek, e-mobilitas) jelenik meg a villamosener-
gia-rendszerben, amelyek komoly problémaékat okoznak a rend-
szeriranyitok szamara. Konnyen beldthatd, hogy az Uj technold-
a villamosenergia-rendszer rugalmassagéat. Erre 6sztondz a CEP
szerinti egységes eurodpai keretrendszer is. Az ALTEO Nyrt. 2017-
ben nagyjabdl 500 millié Ft értékben nyert el vissza nem téritendd
tamogatdast az NFKI Vallalatok K+F tevékenységének tdmogatasa
cim(i palyazatan, amelynek keretein belll egy 7,5 MW teljesitmé-
nyl, tébb mint 6 MWh kapacitast akkumulatortelepet létesitett.
A telepitett rendszer felhasznalasi lehet0ségei a frekvenciaszaba-
lyozas mellett a szekunder szabalyozas tamogatdsa, id6beli arbit-
razs, a csucsfogyasztas levagasa, szlinetmentes ellatas, valamint
az id6jarasfiiggd termel6k termelésének egyensulyozasa. A rend-
szer a tervek szerint 10 évig fog lzemelni, ez alatt elsGsorban
primerszabalyozasi tendereken vesz részt. Az el6add kiemelte,
hogy az egyéb alkalmazasok a jelenlegi piaci kdrnyezetben nem
jelentenének biztos megtérulést. A megtértlés optimalizalasa ér-
dekében célszer( lenne hibrid, valamint id6ben valtozdé - a min-
denkori piaci viszonyokhoz alkalmazkodd - mikdodtetési stratégi-
ak alkalmazésa.

Dr. Ladanyi Jozsef, a Budapesti M{szaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem Villamos Energetika Tanszékének (BME-VET) tan-
székvezetbje eléadasanak bevezetdjében a villamos energia nél-
kilozhetetlenségét hangsulyozta. Emiatt Iétfontossagu, hogy az
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egyetemek a valtozdsokhoz és az Uj kihivasokhoz alkalmazkodva,
az 0 szavaival élve ,kész mérnokoket” biztositsanak az ipar sza-
mara, akik az egyetemrdl kikeriilve azonnal munkaba allva tudjak
segiteni a villamosenergia-mindség és az ellatasbiztonsag megte-
remtését az innovacidk alkalmazéasaval. A VET-en ezt a szemlé-
letet kovetik, magas a doktoranduszok aranya, ebbdl adddodan a
tanszék atlagéletkora is jelentésen csokkent az elmult években. A
tanszékvezetd kiemelte, hogy a BME kutatd egyetem, tehat a ku-
tatasok soran megszerzett tapasztalatokat is oktatjak. A tanszék
a kutatasait kulénb6z6 hazai és eurdpai unids forrasok tdmogata-
saval folytatja. A Horizon2020 EU-s program keretein beldl elin-
dultak a FLEXITRANSTORE, az INTERRFACE és a FARCROSS pro-
jektek, amelyekben az egyetem hazai ipari szerepl6kkel k6zésen
vesz részt. Mindegyik projekt k6zos jellemzbje, hogy a tanszék-
nek demonstralnia kell a projektek megvaldsithatésagat, meg kell
valdsitani a projektek technikai részét és a piaci szerepvallalast is
be kell mutatni velik kapcsolatban. A hazai forrasok kozull a leg-
fontosabb jelenleg a FIEK (FelsGoktatasi és Ipari EgyuttmUkodési
Kdzpont) palyazata, amelynek keretein belil egy villamosenergia-
rendszer és komponenseinek tesztelésére alkalmas real-time szi-
mulator labor és az e-mobilitas hajtasrendszerének minden ele-
mét tesztelni képes laboratérium épil a BME-n. Emellett elindult
a Lendulet program, illetve hazai és nemzetkozi egylittm(kodés
eredményeként tobb K+F és ipari projekt is fut a tanszéken (pl.
asvanyi olaj kivaltasa nagytranszformatorokban észterekkel, SF6
gaz mennyiségének csokkentése a kapcsol6berendezésekben,
dinamikus tavvezeték-terhelhetGség, villamosenergetikai infra-
struktira fejlesztése a HMKE-k terjedése miatt, fesziiltség alatti
munkavégzés). Az el6adas zardsaként a tanszékvezetd kiemelte,
hogy az oktatas az ipar és az egyetemek k6zos célja és felelGssé-
ge, ezért kilonodsen fontosak ezek az egyluttmikodési projektek.

A plenaris el6adasokat és az ebédsziinetet kdvetden a Jedlik
és Bolyai szekcidk el6adasai kovetkeztek.

A Jedlik szekcidt a Poyry Er6terv Villamoshalézatok irodave-
zet6je, Podonyi Gabor inditotta. Az energetikaban a kévetkez6
30 évben jelentGs valtozadsok varhatdéak. 2050-re a vilag varhato
népessége 9,6 milliard f6 lesz, az emberek 40%-a vizhianyban fog
szenvedni, harombol két ember varosban fog élni, illetve minden
hatodik ember 65 évnél idGsebb lesz. Az energiatermelés kozel
megduplazddik, az energiafelhasznalads egyharmadat a szallitas
fogja kitenni. Az elmult 140 évben jelentGs volt a globalis h6-
mérsékletemelkedés, ezért a parizsi klimakonferencia 2040-re 2
°C-ban maximalizalta azt. Ennek a célnak a teljesitésében jelentls
szerepet jatszik az elektrifikacid. Tobb tanulmany kimutatta, hogy
a jové energiakosaraban a kis karbonkibocsatas energiaforrasok
elsédlegesek lesznek, igy a megUjuld energiaforrasok (kilondsen
az idGjarastol fuggetlenek, mint példaul a vizerémuivek) elétérbe
kertlnek. A gazdasagi novekedéshez a stabil villamos energia és
a megujuld energiahasznalat harmoniaja sziikséges. A decentrali-
zalt termelés komplexebb energiamenedzsmentet igényel, amely-
lyel kapcsolatban a Nemzeti Kézmdiivek intenziv kutatdsokat vé-
gez. A digitalizacid lesz a kulcs a jovében, de ennek a folyamatnak
még az elején jarunk.

Prof. dr. Nyers Jozsef, a Szabadkai M(iszaki F6iskola és az
Obudai Egyetem Alkalmazott Informatikai és Alkalmazott Ma-
tematikai Doktori Iskola professzora a hdszivattylUs rendszerek
energiaoptimumanak meghatdrozasardl tartott eléadast, amely-
ben egy analitikus optimalizaciés eljaras bemutatdsa utan egy
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esettanulmany keretei kozott ismertette tapasztalati eredmé-
nyeit. Kutatasanak célja a hdszivattyus f(itérendszer maximalis
COP-janak meghatarozasa a kut- és a keringtet8szivattyu tel-
jesitményének optimalizélasaval egy allandd, az épllet hdigé-
nyének megfelel6 hészivattyu-teljesitmény mellett. A hészivaty-
tyl paramétereivel nem kellett foglalkozni, mivel a gyarté cég
elGirja az optimalis értékeket a maximalis COP elérése céljabol.
Kiil6nb6z6 céll optimalizacids eljaras ismert és hasznalt a gya-
korlatban, pl. a mérésen alapuld, a matematikai modellt alkal-
mazé eljarasok (numerikus, analitikus, analitikus-numerikus).
Kiemelte, hogy a hdészivattyUs flitérendszer energetikai optimu-
manak is tébb tipusa van, a lokalis optimumok (a kit- vagy a
keringtetdszivattyu teljesitménye szerint), a globalis optimum (a
kut- és a keringtetGszivattyl teljesitménye szerint) és a totalis
optimum (kut-, keringtetdszivattyl és kompresszor teljesitménye
szerint). A mérérendszer rovid attekintését kovetéen bemutat-
ta és Osszehasonlitotta egymassal a mérési uton, a numerikus
optimalizacios eljarassal és az analitikus optimalizacios eljarassal
kapott eredményeket. Osszességében az energiaoptimum megha-
tarozasahoz szolgalo célfiggvényként a rendszer teljesitményté-
nyezdje szolgal, amely a rendszer flitételjesitményének, valamint
a kompresszor és szivattyukat meghajté motor Osszteljesitmé-
nyének viszonya. Meghatarozott fltételjesitményl hdészivattyu
esetén a flitérendszernek kettd lokalis energetikai optimuma lé-
tezik a keringtet6- és a kutszivattyu teljesitményébdl addddan,
amely kett6bdl egy globalis optimum hatdrozhaté meg. A lokalis
energiaoptimumok végleges feltételegyenletei dsszetett, implicit,
nemlineéris algebrai egyenletek, amelyek megoldasa csak nume-
rikus Uton lehetséges.

A Jedlik szekciéd harmadik el6adasaban Havas Marton, a MET
IT partold és a Wattmanager Kft. alapitd tagja, valamint a BME
jelenlegi doktorandusz hallgatéja — mutatta be kutatasat, mely-
ben azt vizsgalta, hogy az akkumulatoros energiataroloval ella-
tott naperéml(ivek versenyezni tudnak-e a hagyomanyos menet-
rendtarté vagy un. cslcser6mivekkel. Témaja aktualis, hiszen a
villamosenergia-fogyasztas napon belll valtozik, ezért a termeldi
oldalon kiegyenlitésre van szlikség, mikézben exponencialisan nd
a nem szabalyozhatd termeldk (nap- és szélerém(ivek) beépi-
tett kapacitédsa. Igy tovabbra is sziikség van cslcserémiivekre,
amelyek jellemzéen fosszilis alaplak. A cslcsigény csokkentésé-
re kinadlnak alternativat a kilénb6z6 energiatarolasi technoldgi-
ak, amelyek folyamatosan fejlédnek. A vizsgalat alapja egy fiktiv
erémd modellje, amely naper6mibdl és hozza kapcsolt akkumu-
latoros energiatarolobol all. Az er6mU és az akkumulator energia-
t6zsdén valo kozos részvételére terjedt ki a vizsgalat 4 kilonboz6
orszagban (Magyarorszag, Csehorszag, Romania, Szlovakia). A
modellezéshez 5 évnél nem régebbi valds, 6ras bontasu rend-
szerterhelési, illetve energiadrakra vonatkoz6 adatokat hasznalt
fel. A napelemek és az akkumulator termelése alapjan 4 kilonbo-
z6 Uzemallapotot kiilénboztetett meg: az els6 esetben a haldzat
taplal be az akkumulatorba, a masodikban a naperém( taplal be
az akkumulatorba, a harmadikban az akkumulator kitarol a ha-
|6zatra és a negyedik esetben a naperém( taplal be a haldzatba.
Az Uzemadllapotok nem kizarolagosak, a modell tébb Gzemalla-
pot egyidejliségét is tudja kezelni. Tovabbi fontos paraméterek
és peremfeltételek a teljesség igénye nélkil: az adott vizsgalati
idétartam volgy- vagy csucsidészak-e, az akkumulator pillanatnyi
toltottségi szintje, a naperémi pillanatnyi termelése, az akkumu-
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lator hatékonysaga, valamint a naperému teljesitményromlasa.
Az Uzemallapotok megvalasztasa soran az erom( célja mindig a
profitmaximalizacié. A bemeneti paraméterek pénzigyi és m-
szaki adatok. Harom forgatokényv eredményeit mutatta be az
eléadd 10, 20 és 30 éves id6tavon 4 kilonbozé energiapiacon.
A naperémU az els6 forgatokonyv esetén akkumulator nélkil, a
masodik esetén egy VRFB akkumulatorral!, a harmadik esetben
litium akkumuldtorral egyitt Gzemel. Az élettartamkoltség érté-
kek mindharom esetben kedvez6k, mig a belsé megtérilési rata
csak az akkumulator nélkili napelempark esetén pozitiv, és csak
a 20 évnél hosszabb idétavokra. Fontos megemliteni, hogy a jobb
Osszehasonlithatdsag céljabdl a modell a naper6mivek szamara
elérhetd tamogatasi rendszereket, kotelezé atvételi- és prémium
tdmogatasokat nem veszi figyelembe. A naperémlivek esetében
utébbiak megléte miatt tapasztalhatunk a vizsgélt orszagok ener-
giapiacain kedvez0 belsé megtérilési rata értékeket 20 évnél ro-
videbb idétavokon is. Az akkumulatoros energiataroldval kapcsolt
naper6mu vizsgalt mutatoi esetében a 4 piac kézott nem tapasz-
talhat6 szamottevd eltérés.

Fiiri Péter az Energiatudomanyi Kutatokdzpont munkatarsa
az elektromos és hagyomanyos auték szén-dioxid kibocsatasat
hasonlitotta 6ssze. Felhivta a figyelmet a benzin és dizel tGzem(i
autok kornyezetszennyezd hatdsara, melyek hasznalatakor az
liveghazhatasu gazok és szamos egyéb légszennyezd is kibocsa-
tasra kerll. JelentGs zajterhelést okoznak tovabba a bels6 égé-
s motorok. Lokalisan ugyan csokkenti a |ég- és zajszennyezést
az elektromos auték hasznalata, amennyiben azonban a teljes
életciklusra vetitett szén-dioxid-kibocsatast vizsgaljuk, mar nem
minden esetben kedvezdébb az elektromos autdk hasznalata. Fon-
tos tovabbé kijelenteni, hogy az elektromos auték akkumulator
gyartasakor is altalaban jelentés mennyiségl szén-dioxid keril a
Iégkorbe, igy az elektromos autok el6allitasakor kibocsatott Giveg-
hazgadz mennyisége altalaban meghaladja a benzines és dizeles
autok gyartasa kdzben kibocsatott szén-dioxid-mennyiségét. igy
megkérddjelezhetd a “Zero emmision” jelzé haszndlata ezen jar-
mivek esetén. Az igazol6 szamitasokat harom kiilonb6zé meghaj-
tasu, kozel egyforma paraméterekkel rendelkez6 autéra végezte
el. Az elektromos autdk torténete egészen a XIX. szdzad végéig
nyulik vissza, azonban a révid hatotav és az olcsé olajar miatt e
jarm(ivek végul nem terjedtek el. A mai elektromos autdkkal akar
mar 300 km-t is megtehetlink egyetlen feltoltéssel. Az EPA, WLTP
és NEDC szabvany adjak meg a hatotavokat kiilonbozo kiils6 be-
folyasold tényezok mellett. Ezeket a hatétdvokat azonban az el6-
ado szerint a jovoben mindenképp érdemes lehet méréses Uton
felllvizsgalni. A villamos energia el6allitasdanak mddja nagyban
befolyasolja az auté hasznélatabol szarmazo6 szén-dioxid-kibocsa-
tads mértékét. A szamitasok ismertetését kovetéen, az energiamix
szerepe kerilt el6térbe. A villanyautd toéltéséhez sziikséges kii-
16nb6z6 villamosenergia-termelési modok kozll a szén, lignit és
olaj tuizeléanyagl technoldgidk adtak a legnagyobb szén-dioxid-
kibocsatast, mig a szél-, viz- és nuklearis energiat hasznositok
a legalacsonyabbat. Egy okos haldzat kiépitésével az elektromos
autdk a szén-dioxid-kibocsatast csokkentendd akkor lennének
tolthet6k, mikor a megujuldk (és az atomerémuivek) jol termel-
nek, tovabba az elektromos autdk mint tarolok beiktatasaval a
villamosenergia-rendszer stabilizalhaté is lenne. Osszességében
megallapithatd, hogy az elektromos autok csak akkor juttatnak
lényegesen kevesebb szén-dioxidot az atmoszféraba, mint a ha-
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gyomanyos dizel- vagy benzinizem( gépjarm(ivek, ha dontGen
megujulé és/vagy atomenergidval termelt arammal toltjuk Sket,
valamint érdemes lenne kénnyebb és kisebb elektromos autékat
hasznalni az alacsonyabb energiafogyasztas elérése érdekében.

A Jedlik szekcidval parhuzamosan a Bolyai szekcid el6adasai is
elkezd6dtek. Kokény Laszld, a Szazadvég Gazdasagkutatd Zrt.
kutatéja a villamosenergia-fogyasztas fogyaszt6 oldali befolyaso-
lasaval kapcsolatos lakossagi potencialt és magatartast vizsgalta
Hortay Olivérrel, a Szdzadvég Gazdasagkutaté Zrt. Energetika
Uzletdg vezetdjével, és a kutatdsuk soran szerzett tapasztalatai-
kat osztotta meg a hallgatdsaggal. Az Eurdpai Unid Uj energiasza-
balyozasi csomagjaban megjelenik a kereslet oldali szabalyozas
és ebben a lakossag aktiv részvételének tdmogatasa. A villamos-
energia-piac dekarbonizacidjanak és az iddjarasfiiggé megujuld
kapacitasok megjelenésének koszonhetéen a fogyasztasban és
a termelésben a cslicsok és a mélyvolgyek nem egy idében je-
lentkeznek, amelyek kiegyenlitését a kereslet oldal rugalmasabb
alkalmazkodéasa oldhatja meg. A fogyasztok arjelzésre adott re-
akciojat a keresletoldali valasznak (demand side response, DSR),
a koordinalt megoldasokat pedig keresletoldali szabalyozasnak
(demand side management, DSM) nevezzik. A kutatd szerint a
DSM altal kinalt dinamikus villamosenergia-arak nem kiszamitha-
tatlanabbak a rogzitett araknal, mivel ebben az esetben is régzit-
het6k az arak kiilénboz6 idészakokban. Emellett nem feltétlendl
dragabb ez az arazas, amennyiben a fogyasztok athelyezik a fo-
gyasztasukat mas idGszakra. A fogyasztok részérdl elvart az érett
gondolkodas és a tudatossag. A kutatashoz sziikséges lakossagi
felmérés soran a kisebb létszamul, magas atlagéletkort haztar-
tasokat kérdezték arrol, hogy 10%-os arkedvezmény érdekében
atutemeznék-e a villamosenergia-fogyasztasukat. A megkérde-
zettek viszonylag kis része valaszolt igennel, ezen csoport tagjai
tobbségében az idésebb, alacsonyabb végzettségl és keresetl
valaszaddk voltak. A negativ hozzaallasu valaszadodk kifogasoltak
az idémenedzsment nehézségét, a kedvezmény alacsony mér-
tékét és jellemzben bizalmatlannak mutatkoztak a rendszerrel
szemben. A kutatas Ujszer(i Magyarorszagon, legfébb eredménye
pedig az, hogy a DSM-mel és DSR-rel kapcsolatos véleményeket
a haztartdas mérete, az egy fére esd nettd jovedelem és a villany-
szamla 0sszege befolyasolja leginkdbb. A kutat6 szerint a legfon-
tosabb feladat a tarsadalom szemléletformalasa, de a fogyasztas
idébeli eltoldsa mellett a fogyasztas csokkentése is nagymérték-
ben segitené a rendszerkiegyenlitési feladatok megoldasat.

Dr. Leské Tamas, a Ratky és Tarsa Ugyvédi Iroda iigyvédije-
I6ltje a foldgazszektor szabalyozasi reformjat érinté tervekrdl és
kilatasokrol tartotta el6adasat. El6szor ismertette az EU-jog ha-
rom dimenziéjat (nemzetkozi, kbzdsségi és nemzeti jog), és be-
mutatta ezek hataskoreit. Ezek alapjan az energialigy, igy a fold-
gazszektor is az Eurdpai Unio és a tagallamok kozétti megosztott
hataskorok kozé tartozik. A tapasztalat szerint a foldgazszektorra
vonatkoz6 szabalyozasok a villamos energiara vonatkoz6 jogsza-
balyokkal azonos mddon valtoznak, idében egy kicsit lemaradva
kovetik azokat. A korabbi energiacsomagok eredményeként lépé-
sek torténtek a foldgazpiac liberalizacidja érdekében, rogzitették a
rendszertizemeltet6k feladatait, a tulajdonosi és a szamviteli szét-
valasztas alapelveit, illetve modelleket dolgoztak ki a TSO-k és
DSO-k szétvalasztasara és fiiggetlen szabalyoz6 hatésagok életre
hivasara. Ezek alapjan tehat annak ellenére, hogy a CEP nem vo-
natkozik kozvetlenll a foldgazszabalyozasra, a jogszabalycsomag
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tartalmabdl kdvetkeztethetliink a foldgazszektor varhaté valtoza-
saira. Tovabbi jogszabalyi mddositas tortént idén tavasszal a fold-
gaz-kereskedelem szabdlyozasa terén, amelynek értelmében az
eddigiekkel ellentétben a harmadik orszagbdl érkez6 vezetékekre
is az unids szabalyozas fog vonatkozni. Az (j szabalyozas lényege,
hogy az Eszaki Aramlat 2 és a hasonlé szallitdvezetékek épité-
sérél konzultaciot kell kezdeményezni, és az Eurdpai Bizottsagot
is értesiteni kell, célja pedig, hogy az EU-nak legyen rahatédsa
az ilyen vezetékek létesitésére. A jogszabalyvaltozds és a Dania
részérdl tamasztott akadalyok kovetkeztében a vezeték atadasa
éppen annyit fog cslszni, hogy az mar az unids szabalyozas ala
fog esni. A Clean Energy Package (CEP — Tiszta Energia Csomag)
alapjan az ENTSO-G, a Foldgazpiaci Szallitdsirendszer-lzemelte-
tok Eurdpai Haldzatanak muiszaki, piaci és klimavédelmi dimenzidi
is kidolgozasra varnak, amelyhez a sziikséges eszkdzok tébbek
kozott a CO,-megkotés, a gaz hasznositdsa és tarolasa, a foldgaz
mindségének és a forrasok diverzitasanak fenntartasa a fiiggéség
megel6zése érdekében. Mindezek mellett a kévetkez6 id6szakban
a szabalyozénak a rendszerhasznalat optimalizalasara és a ter-
vezhetGségre is valaszt kell adnia.

Horkai Andras, a Szent Istvan Egyetem Ybl Miklds Epitéstu-
domanyi Kardnak (SZIE-YMEK) egyetemi tandrsegédje az ener-
giafelhasznalast befolyasold tényezbket és az energiapolitikai
dokumentumokban megjelend szemléletformalast vizsgalta, va-
lamint egy esettanulmany eredményeit is megosztotta a hallga-
tésaggal.

A tanulmany a févaros 6todik legnagyobb paneles lakételepé-
nek, a Fluredi utcai lakételep meleg- és hidegviz-felhasznalasara
fokuszal. A kozel azonos geometriai, formai, éplletszerkezeti, gé-
pészeti és energetikai tulajdonsagok és demografiai adottsagok
mellett két épllet kdzott akar 20-40 szazalékpontnyi kiilonbség
is adodhat az egy fére jutd vizfelhasznaldsban. Az ilyen adatok
csokkentésének érdekében is fontos a fogyasztok informalasa és
szemléletformalasa.

A Nemzeti Energiastratégia, amely Magyarorszdg energia-
politika alapdokumentuma, tobb pontban is emliti a fogyasztoi
szemléletformalast. Célja, hogy biztositsa a hazai energiaellatas
hosszu tavu fenntarthatdsagat és gazdasagi versenyképességét.
Az Energia- és Klimatudatossagi Szemléletformaldsi Cselekvési
Terv (EKSzCsT) f6 célcsoportja a lakossag, azon belil is a gyer-
mekek és fiatalok. A Cselekvési Terv létrehozdsaban a mozgatd
rugok (a feltart problémak) igen jelent6sek. Hianyos informacio-
atadas miatt a lakossag nagy része nincs tudataban az energia-
fogyasztasaval és a legtobben még egyszerd, csupan odafigyelést
igényl6 energiatakarékossagi lépéseket sem tesznek meg, to-
vabba a lakossag bizonyos része szamara nem egyértelmd, hogy
milyen Osszefliggés van a klimavaltozas és az energiafelhaszna-
las kozott. Ezeknek a probléméaknak a lehetséges megoldaséara a
Cselekvési Tervrol sz616 Korm. hatérozat felhivja az Emberi Er6for-
rasok Miniszterét, hogy a Nemzeti Alaptanterv (NAT) és az egyes
Kerettantervek felllvizsgalata soran gondoskodjon az energia-,
klima- és kornyezettudatossagra nevelés hangsulyosabb megje-
lenésérdl. Magyarorszag Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvési
Terve 2020-ig (NEHCsT) is a fogyasztok tajékozottsagat és kor-
nyezettudatossagat szeretné novelni a tarsadalom legszélesebb
kodrében.

A kommunikacié hatékonysaganak javitasaval és a dokumen-
tumokban megfogalmazottak sikeres végrehajtasaval a fogyasz-
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toi szemlélet pozitivan befolyasolhatd, a hatékony végrehajtashoz
azonban folyamatos allami szerepvallalasra is szilkség van.

A Bolyai szekcié utols6 eléadasan a Pécsi Tudomanyegyetem
MUiszaki és Informatikai karardl érkezé dr. Kondor Tamas és
Juhasz Hajnalka beszamol6jat hallhattuk a 2019-es europai
Solar Decathlon versenyr6l, amelyet ezittal Szentendrén rendez-
tek meg. A Pécsi Tudomanyegyetem a Miskolci Egyetemmel, vala-
mint a Blidai Saad Dahlad Egyetemmel egyitt indult a versenyen
a Hungarian NEST+ projekttel. A verseny célja a szemléletforma-
las, a felel6s kdérnyezethasznalat népszerisitése. A feladat egy
Okotudatos épulet koncepcidjanak kidolgozasa, valamint 14 nap
alatt torténd felépitése volt. A kialakitas soran két Magyarorsza-
gon gyakori megoldés, a panelrendszer, valamint a kockahazak
vetddtek fel. A kockahdazak korszer(sitése kisebb Iépés, egyetlen
ott él6 csaladot kell csak meggy6zni, nem egy egész kézdsséget.
A Hungarian NEST+ csapata a feladatra két koncepcidt dolgozott
ki. Az els6 alacsony koltségvetésli megoldasban egy mar meglé-
vO éplleten kis valtoztatasokat eszkozoltek a Re-7 alapelvei, a
csokkentés, Ujrahasznositas, csere, helyreallitas, Ujrafelhasznalas
és Ujraegyesités alapjan. Az éplilet alaprajzat atrendezték, a he-
lyiségeket 4 kilénboz6é zéndra bontottak tartézkodasi idé alap-
jan. Ezt kovetben Ujrarendezték az alaprajzot, Ujragondoltak a
tajolast, biztositva ezzel a megfeleld benapozast. A hazon belil
hitdlabirintust hoztak létre, amely passziv mddon biztositja a
friss leveg6t. Az épitmény tetején egy Venturi-toronytanyért he-
lyeztek el. A teraszt kiterjesztették belsé élettérré, amely nyaron
arnyékolhato, télen pedig egy teljesen fényatereszté burok ve-
szi korbe, ezaltal 70 m? plusz teriilethez jutottak. Az atalakita-
sokhoz els6sorban Ujrahasznositott vagy természetes anyagokat
hasznaltak fel. A magasabb kéltségvetés, ,high-tech” koncepcié

http://magyarenergetika.hu

célja a mai elvaradsokat teljesiti, tulajdonképpen az alacsony kolt-
ségvetésli megoldashoz kiilonb6zé kiegészitéseket kapcsoltak.
A megtakaritott energiat felhasznaltak, valamint épiletautomati-
zalasi megoldasokat is alkalmaztak, ezzel igyekeztek felkészilni
a jové kényelmi elvarasaira. A passziv megoldasokat aktiv ele-
mekkel egészitették ki, igy napelemes rendszer kerlt a tetére,
ezaltal az épulet bizonyos idészakokban energiapozitivva valt. Az
atalakitasok soran szem el6tt tartottdk a népi épitészetbe vald
illeszkedést. A Hungarian NEST+ projekt végil az épitészet és

A konferencia hagyomanyaihoz hiven nagy 6rommel és sok
szeretettel fogadtuk hatdron tuli kollégainkat, akik a Felvidékrél,
Erdélybdl, valamint a Vajdasagbol érkeztek hozzank. Ezuton is
megkoszonjik a szervezésben vald segitséget és hozzajarulast
a Magyar Mérnoki Kamaranak, az Energiagazdalkodasi Tudoma-
nyos Egyesuletnek, a Magyar Elektrotechnikai Egyesuletnek, az
Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasagnak, a Rakoczi Szo-
vetségnek, valamint Szirdki Zsuzsanak, aki a MET titkarsag részé-
rél segitette munkankat. Készénettel tartozunk tovabba a MESZ
hagyomanya megalapozdinak, akik segitsége nélkil nem johe-
tett volna létre az idei rendezvény sem: dr. Korényi Zoltannak,
Zarandy Palnak, valamint végil, de nem utolsé sorban Vancza
Jozsefnek, aki szivét-lelkét beleadva dolgozott a korabbi szim-
poéziumok létrejottében, de aki ezen a rendezvényen sajnos mar
nem lehetett kozottiink. Bizunk benne, hogy sikerilt mélté mddon
megdriznink emlékét.

Jegyzetek
1. VRFB: vanadium redox flow battery vanadium redox (folya-
dékaramlasos) akkumulator
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Olvasoi levél

Orommel olvastam Strébl Alajos kollégank
gondolatait lapunk 2019/5. szamaban.
Nagyon tetszik a bevezetd, az az Gszin-
te és magaval ragadé tomoér gondolatsor,
amelybdl megtudjuk, mi késztette irasra.
Nagyon pontosan sorolja fel a kapcsolt
energiatermelés elényeit. Hangsulyozza,
hogy van értelme és hasznos a kapcsolt
energiatermelés. Részletesen kifejti a ta-
mogatds jelentéségének témakorét és az
armegallapitas fontossagat. Attekinti Ma-
gyarorszag Vvillamosenergia-ellatasat és
Ujra kifejezi sajnalkozasat, amiért nem
épul Uj erémU Magyarorszagon.

Németorszag energetikai helyzetét én
egy kissé masként értékelem. Bevezet6-
ként szeretnék a World Energy Outlook
2017 cimU kiadvanyara hivatkozni, amely
szerint az EU nuklearis alapu villamos-
energia-termelése noévekvo tendenciat
mutat és igy szerepe a jovében is meg-
keriilhetetlen. A Nuklearis Vildgszovetség
adatai szerint egyre tébben kivannak be-
Iépni az atomenergiat hasznalok klubjaba.
Igy a német kormany 2011-ben hozott
hatarozata az atomerémuivek leallitasarol
kissé furcsa dontés. No de minden kor-
manynak joga van sajat elképzelése alap-
jan doénteni.

Az igaz, hogy 2018 végén a német be-
épitett brutté erdmives kapacitas 222 GW
volt, de az ellatds szempontjabol nem a
beépitett kapacitds a mérvadd, hanem a
megtermelt villamos energia mennyisége.
2017-ben és 2018-ban a szél- és naperé-

miivek az Osszes villamosenergia-terme-
Iésnek csak a 26 szazalékat biztositottak.
A villamosenergia-termelés 61 szazalékat
tovabbra is a szén- és gazeromivek, illet-
ve a bezdrasra itélt atomerémiivek bizto-
sitottdk. A fennmaradd 13 szdzalékot az
olaj, a viz és a biomassza alapu eré6m-
vek termelték. Hogyan értelmezhetd az
a tény, hogy a német kormany egyrészt
haldlra itélte a szenet, masrészt Ujabb
barnaszén kitermelésére adott engedélyt?
A szénkitermelés megkezdésének érde-
kében Immerath telepilés egy részét a
templommal egyutt lebontottak és felsza-
moltdk mar a temeto6t is.

Ami pedig a beépitett bruttdé erémdvi
teljesitményt illeti, Romanianak példaul
1988-ban 22 000 MW beépitett teljesit-
ménye volt, de a primer energiahordo-
z6k hianya miatt alig tudott 12 000 MW
csucsteljesitményt biztositani, azt is csak
47 Hz frekvencian és komoly korlatozasok
kozepette.

Mindennem( energiaszolgaltatas alapja
a biztonsag és a rendszer kiegyensulyo-
zott Uzemeltetése. Ezen a téren a német
villamosenergia-rendszer nem jeleskedik.
2017. januar 24-én délelétt a Nap nem
sutott, a szél alig fujt, a megujuldk alig
termeltek valamit és igy 50-60 GW telje-
sitményhiany Iépett fel. A rendszeriranyi-
to kénytelen volt minden létez6 erémiivet
beinditani, fliggetlentl azok allapotatdl és
a kornyezetre gyakorolt hatasuktol. A tiz
napig tartott valsdgos helyzet miatt a
rendszer késhegyen tancolt és majdnem
6sszeomlott. En személyesen megéltem
1977. majus 10-én a roman villamosener-

gia-rendszer kiesését. Egy halozati tizem-
zavar kovetkeztében a rendszer kb. 4-5
ora idétartamra 6sszeomlott. Az okozott
kar tobb milliard dollar volt és meghalad-
ta az 1977. marciusi 4-i nagy romaniai
foldrengés okozta karokat. Senkinek nem
kivanom, hogy megéljen ilyen esemé-
nyeket. En nem bizom olyan tartalékban,
amelynek az alapja, hogy csak fuj majd a
szél Eurépaban, vagy jarnak még a fosszi-
lis erémlivek vagy az atomerémluivek. Erre
nem lehet biztonsagot épiteni. Szép dolog
az egylttmikodés és szlikség is van ra,
de mindig a sajat rendszerink a leghate-
konyabb.

Ami pedig a CO,-kibocsatast illeti, azt
Németorszag 2009 és 2017 kozott csak 1
millié tonnaval tudta csokkenteni, a kozel
Otsz6ros megujuld kapacitasnovekedés
ellenére. Halbzati problémak is vannak
Németorszagban. Az északon megtermelt
megujuld alapu villamos energia nehezen
jut el a déli régidkba, illetve Ausztridba.
Tobbnyire a szomszédos orszagok hal6za-
tan keresztill. Ez a hurokdramlas jelentds
kart okoz az érintett orszag rendszerének.

Osszegzésként én is Ugy gondolom,
hogy a fanyalgas ellenére tanulhatunk va-
lamit a németektdl, s6t masoktdl is. Nyi-
tottaknak és felkészulteknek kell lenniink
a parbeszédre. Senki sem mondhatja,
hogy megtalalta a bolcsek kdvét és nala
van az abszolut igazsag! Ugyanakkor a
dontés el6tt gondolkozzunk mindig joza-
nul, mert a fogyasztdi igényeket minden
idGpillanatban ki kell elégiteni és a termé-
szeti torvényeket nem lehet felllirni.

Makai Zoltan
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