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HAZAI ES EU ENERGIABIZTONSAG
ES A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK

Absztrakt

Ertékeld  elemzésében egy dltaldnos — képet  szeretnék  myijtani  az
energiabiztonsaggal kapcsolatos — kérdéskorrol, megvilagitva legfontosabb
alappilléreit. A teljesség igénye nélkiil, az energiapiac Osszefiiggéseit
tanulmanyozva, magyarazatot kivanok adni egyfajta megkozelitésben a biztonsag,
és annak egyik meghatirozo szegmense az energiabiztonsag fogalmara.
Ismeretbovités  céljabol  altalanossagban — at  szeretném  tekinteni  az
energiabiztonsag alapjat képezo fosszilis és egyéb nem megujulo, valamint a
megujulo-alternativ  energiahordozok-energiaforrasok tarhazat, alkalmazasuk
lehetoségét, majd az elemzés zarasaként Osszefiiggéseket keresve, atfogo modon,
ertelmezni kivanom az Europai Unio és Magyarorszag energiabiztonsaganak a
kerdeskorét. Az értékelo elemzés egyfajta oOsszefiiggéseken alapulo altalanos
kitekintés, mint sem konkrét elemzése a téma valamely specifikus részteriiletének.

In my evaluative analysis 1 would like to give you a general overwiev about
questions of energy security highlighting the most important basic principle.
Without the need of completeness, studying coherency of energy market I would
like to give you explanations for the concept of security and its main segments for
the concept of energy security. With the aim of insight, generaly I wish to
overwiev the repertoire of fossil and other non-renewable-alternative energy
sources, application possibilities. Eventualy closing the evaluation, searching
relationships in a comprehensive way I wish to clarify the issues of energy
security of EU and Hungary. The evaluation analysis is a kind of general
overwiev based on relationships, as not a concrate evaluation of a specific part of
this topic.

Kulcsszavak:  biztonsag, energiabiztonsag, energiaforras, diverzifikacio,

alternativenergia ~ security, energy Ssecurity, energy source, diversification,
alternative energy.
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ELOSZO

A vildg, amelyben éliink egy globalizalt vilag'. Biztonsagat szamos tényezd veszélyezteti. A
kockézati tényezok tarhdzaban, a klasszikus értelemben vett haboruk, az er6szak, a nuklearis
fenyegetettség, az 0j tipust kihivasok, mint a terrorizmus, az informacios hadviselés® [1] [2]
[3], a kritikus infrastruktra védelme® [4], az illegalis migracid® [5], a globalis felmelegedés
mellett, napjainkban egy markans ,veszélyforrds”, az energia, az energiabiztonsag, az
er6forrasokért folytatott harc is képviselteti magat.

Egy olyan vildgban ¢liink, melynek alapveté mozgatérugdja a kiilonboz6 energiaforrasok
kiakndzéasa. Azonban Foldiink energiaforras készletei végesek. A forrasok foldrajzi eloszlasa
egyenldtlen. Az energia egy mindenki szdmdara nélkiilozhetetlen szegmens, az energia
hatalom. A geopolitikai fesziiltségek, a kozvetlen konfrontacid megelézése, az ,,energia¢hség”
kielégitése, az alternativ-megujuld energiaforrasokra valdo attérés lehetdségeinek,
megoldasainak kidolgozasa €s megvalositasa érdekében, nagy hangsulyt kell helyezni az
energia, az energiabiztonsag, mint a biztonsagot alapvetden meghatarozé tényezd kérdésének
megoldasara, hazai €és nemzetkdzi szinten egyarant.

A BIZTONSAG, AZ ENERGIABIZTONSAG FOGALMA

A biztonsag sz6 a latin securus szobol ered, mely tobbek kozott gond nélkiili, gondtalan,
biztonsagos jelentéssel bir. A Hadtudomanyi Lexikon megfogalmazasaban a biztonsdg nem
jelent mast, mint az ,,....... egyéneknek, csoportoknak, orszagoknak, régioknak, szovetségesi
rendszereknek a maguk realis képességein €s mas hatalmak, nemzetkdzi szervezetek hatékony
garanciain nyugvo olyan allapota, helyzete €s annak tudati tikkr6z0dése, amelyben kizarhato
vagy megbizhatoan kezelhetd az esetlegesen bekodvetkezd veszély, illetve adottak az ellene
val6 eredményes védekezés feltételei.” [6]

A Dbiztonsag egy komplex fogalom, melynek magyarazatara, kategorizalasira a
szakirodalomban szamos megfogalmazas taldlhatd. A vonatkoz6 magyarazatokbol
nyilvanval6va valik, hogy a biztonsag fogalma vitatott, nincs egységes értelmezése, az idok
folyaman folyamatosan valtozott, atalakult, ) elemekkel boviilt. Nem lehet lesziikiteni
csupan a katonai jellegli fenyegetésekre ¢s az azokra adott valaszokra.

A hideghaboru idészakaban a legfontosabb biztonsagi kihivas, elsérendii kockézati tényezd
a nukledris haboru elkeriilése, a Szovjetunid térnyerésének, expanzids politikajanak a
megakadalyozasa volt. Ezt kovetden, az egykori szuperhatalom széthullasaval, a bipolaris
vildgrend megsziinésével, 0j kihivasokkal kellett és kell szembenézni, mint az etnikai

" Globalizalt vilag: A globalizacié ma méar mindenki szamara ismert, és gyakran hasznalt, rendkiviil Gsszetett
fogalom. A globalizaci6 egy olyan tarsadalmi, gazdasagi folyamat, atalakulas, amelyben tobbféle ,,erd” hatasara
az orszaghatarok tobb szempontbdl is atjarhatobba valnak. A globalizacionak tarsadalmi, gazdasagi és kulturalis
vonatkozasai vannak. Segitségével egymastol foldrajzilag jelentds tavolsagban 1évé emberek, kozosségek is
kapcsolatba keriilhetnek egymassal. A globalizacio igyekszik a vilagot minden szempontbdl egységessé tenni.
Olyan kolcsonds fliggdségi viszonyokat teremt, illetve olyan szabalyokat érvényesit, amelyek bizonyos orszagok
kormanyai szamara nem feltétleniil elfogadhatoak.

? Informdciés hadviselés: A fogalom az els6 6bolhaboru 6ta létezik. Az informacios hadviselés a hadviselés egy
uj formaja, amikor is az informacid, illetve a timadasok az informacio, illetve az informacids rendszerek ellen a
hadviselés eszkozeivé valnak.

3 Kritikus infrastruktira: Kritikus infrastruktara alatt olyan, egymaéssal 6sszekapcsolodo, interaktiv és egymastol
kolesonos fliggésben 1évo infrastruktura elemek, 1étesitmények, szolgaltatasok, rendszerek és folyamatok
halézatat értjik, amelyek az orszag (lakossag, gazdasag ¢és kormanyzat) mikodése szempontjabol
1étfontossaguak, és érdemi szerepiik van egy tarsadalmilag elvart minimalis szint{i jogbiztonsag, kozbiztonsag,
nemzetbiztonsag, gazdasagi mikodoképesség, kozegészségiigyi és kornyezeti allapot fenntartasaban. Kritikus
infrastruktiranak mindsiilnek azon haldzatok, erdforrasok, szolgaltatasok, termékek, fizikai vagy
informacidtechnologiai rendszerek, berendezések, eszkozok és azok alkotd részei, melyek miikddésének
meghibasodasa, megzavarasa, kiesése vagy megsemmisitése, kdzvetleniil vagy kozvetetten, atmenetileg vagy
hosszutavon sulyos hatast gyakorolhat az allampolgarok gazdasagi, szocialis jolétére, a kozegészségre, a
kozbiztonsagra, a nemzetbiztonsagra, a nemzetgazdasag és a kormanyzat miikodésére.

* Migracié: Egy demografiai, népmozgasi folyamat. A migracié a személyek, és ezzel egyiitt az anyagi javak, a
szakértelem, a magatartasformak mozgasa és kolcsonhatasa is.
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villongasok-konfliktusok, a tomeges migracid, a terrorizmus, a kritikus infrastruktira
védelme, az erOforrasokért folytatott harc, a globalis felmelegedés. Ebbdl adoddan a
hideghaboru lezaruldsaval megnétt az igény a biztonsdg fogalmanak kiszélesitésére. Barry
Buzan hires angol politologus megfogalmazasa alapjan ,........ a biztonsag a tulélés és a
fennmaradés lehetdsége és képessége a Iétet fenyegetd veszélyekkel szemben.” [7] Tobbek
kozott 6 volt az els6, aki kisérletet tett a biztonsdg kiilonbozé kategoridinak
megkiilonboztetésére. Munkassadga eredményeképpen a biztonsag ot fo szektorat kiilonitette
el, melyek a katonai, politikai, gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti szektorok. A
Hadtudomanyi Lexikon megfogalmazasaban is megtalalhatdak ezek az alapvetd szektorok,
kiegésziilve a humanitarius, a kornyezetvédelmi €s katasztrofa-elharitasi szektorokkal. [6]

Ezen a ponton kapcsolhatd Ossze az energiabiztonsag kérdése a biztonsag fogalmaval,
hiszen a gazdasagi biztonsag egyik meghatarozo szegmense az energiatol, az alapanyagoktol
valod fiiggés. A fejlett orszagok, tobbek kozott az Eurdpai Unid tagallamainak a fizikai
talélése, joléte €s annak novelése, nem kis mértékben fligg az energiahordozokhoz vald
hozzaférést6l, mely energiahordozokkal olykor legnagyobb mennyiségben az instabil
allamszerkezettel, bizonytalan politikai berendezkedéssel bird, fejlodé  orszadgok
rendelkeznek. Az energidhoz vald hozzaférés biztositdsa, visszatekintve a torténelem viharos
iddészakaira, mindig is kiemelt helyet foglalt el a haborut kirobbant6 esetleges okok kozott. [8]
Az energiahordozokért folytatott ,,harc” napjainkban is meghatarozé tényezdje a geopolitikai,
gazdasagpolitikai csatdrozasoknak. A harc egyre inkabb kiélesedni latszik a készletek
végessége, kimertilése és a foldrajzi elhelyezkedése miatt.

Az energiabiztonsadg szempontjabol legnagyobb jelentdséggel a kdolaj és a foldgaz bir,
melyek egyrészt a fogyasztoi tarsadalmak alappillérei, masrészt figyelembe véve a jelenlegi
felhasznalasi adatokat, a novekvd igényt €s a készletek allapotat, elérejelzések alapjan még
ebben az évszdzadban konnyen egy globalis 6sszeomlast eredményezhetnek. Mint korabban
emlitettem volt, a rendelkezésre allo készletek elfogyasa egyre inkabb leszlikiti a beszerzési
forrasokat, geopolitikailag elényos helyzetbe hozva a forréds és tranzit orszagokat, az energia
piac meghatarozo szerepléivé téve dket, €s egyre kiszolgaltatottabb helyzetbe, fliggd allapotba
sodorja a fogyaszto-importaldé nemzeteket. Azonban a cél, az energiabiztonsag, egy stabil
energiapolitikai helyzet megteremtése mind a harom fél szamara k6zos érdek. Adodik ez
abbol, hogy a kitermeld, exportald orszdgoknak érdeke a biztos felvevdpiac, a piacokhoz valo
eljutast biztositd szallitasi infrastruktira megléte. A tranzit orszagok eldnyos foldrajzi
fekvésiiknek koszonhetden jelentds hasznot huzhatnak a teriiletiikon 4athalado szallitasi
utvonalakbdl, igy azok megléte, illetve bovitése elsddleges érdekiik. Ugyanakkor az energiara
¢hezd, energiaforrasokkal nem vagy nem elegendd mennyiségben rendelkezd orszagok is egy
stabil, kiszamithaté hozzaférési volumen, €s szintén a megbizhatd, megfeleld kapacitassal
bir6 szallitasi tvonalak meglétét tartjak idealis allapotnak. Ebbdl az aspektusbol az exportalo,
a tranzit és az importald orszdgok kozotti kompromisszumokon alapulé kommunikacid
kiemelkedd fontossagu. [8] [9] Az elhangzottak alapjan, konkluzioként az energiabiztonsag
fogalma egyfajta megkodzelitésben értelmezheté ugy, mint .,....... a kritikus energia,
energetikai infrastruktira normal allapota fenntartasa feltételeinek Osszessége.” [10] Egy
masik megkozelités alapjan, pedig az energiabiztonsag nem mads, mint ,,....... a lakossag
ellatasahoz, és a gazdasadg folyamatos mitkddéséhez sziikséges energiahordozok folyamatos,
elérhetd aron torténd biztositasa.” [8] A fent emlitett két definicid6 magdban hordozza az
energiabiztonsag értelmezéséhez nélkiilozhetetlen harom legfontosabb tényezot, melyek a
jelentkezd kereslet kielégitése — az energiahordozoknak a sziikséges formaban,
mennyiségben, idoben ¢€s helyen torténd biztositdsa -, a sziikségletek kielégitésének
folyamatossaga, €s az arak igazodasa az energia¢hséggel kiiszkodo piaci szereplok jovedelmi
viszonyaihoz.
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ENERGIAFORRASOK
Koéolaj a ,,fekete arany”

Annak ellenére, hogy a kdolaj, mint energiaforras kényelmetlenebb, mint a villamos energia,
kornyezetszennyezObb, mint a foldgaz, draga ¢és politikai kockézatokkal terhelt,
mindennapjaink egyik legmeghatarozobb energiaforrasa, melynek a felhasznalasatol a vilag
jelentds mértékben fligg. A szdmos probalkozas, kisérlet és alternativ megoldas alkalmazésa
ellenére ugy tlinik, hogy a készletek teljes kiapadéasaig alapvetd energiaforrasként fog

A Nemzetkozi Energiatigynokség (NEU)® kimutatisa szerint, az energiaszektorban a
kdolaj egy tetemes 40%-o0s részesedést birtokol. A 2008-as adatokat alapul véve, az europai
régio a globalis kdolaj felhasznalasbol mintegy 41,3%-ot tudhat magaénak. Szamszerlsitve az
adatokat, napi 80 milli6 hordods kitermelésrdl beszélhetiink, amelyen feliil az elrejelzések
szerint 2015-ig, mintegy 37,5 milli6 hord6 tobblet kitermelésre lesz sziikség a fogyasztasi
tendencidk novekedését figyelembe véve. Ugyanakkor a Nemzetk6zi Energialigynokség
prognozisa szerint, pontosan a készletek véges mivolta miatt, 2015-re mintegy 12,5 millio
hordos szakadék fog kialakulni a termelés ¢és a fogyasztds kozott, amely tovabb fogja
mélyiteni az ,,0lajéhség” okozta fesziiltségeket.

A koolaj ily mértékt tulzott felhasznaldsa a készletek kiapadasara, a talzott fliggdség
kialakulasara, a kornyezetszennyezésre, az alternativ megolddsok keresésére hivja fel a
figyelmet. Azonban az alternativ megoldasokra valo attérés egy hosszu folyamat eredménye
lesz, ugyanis jelen pillanatban az 1 technologiak ara €s hatékonysdga jelentdsen elmarad a
koolajban rejlo lehetdségektdl, nem beszélve az alternativ technologidkra valod attéréshez
sziikséges tOkebefektetésrol.

Tobbek kozott a kdolajjal kapcsolatos vildgméretli problémak kezelésére hivatott egyik
legfontosabb szervezet tehat, a Nemzetkdzi Energialigynokség, mely napjainkra mar jelentds
mértékben tulndtt, €s tullépett eredeti, alapitasbeli céljan és rendeltetésén. Az ligyndkség az
OECD® tagallamainak autonom energetikai szervezete. Az tigynokséget a tagallamok az elsé
olajarrobbandst kovetdéen, 1974-ben hoztdk létre az egységes fellépés érdekében.
Alapdokumentuma a Nemzetk6zi Energia Programrdl szoldé Egyezmény. Létrehozasanak
célja az intézményesitett olajvalsag kezeld feladatkor volt. Napjainkban, pedig hossza tava
feladatként vallalta a tagorszagok energetikai problémainak kezelését ugy, mint az olajellatas
zavarait csokkentd rendszer fenntartdsat, a rendkiviili helyzetre valé felkésziilést, az
energiaellatas, az energiahatékonysdg novelését, ¢és az alternativ energiaforrasok
kifejlesztését, az olaj és egyéb energiahordozd piacokrdl vald alland6 informécios rendszer
mikodtetését, stb. Az ligynokség legfontosabb dontéshozo6 szerve a Kormanyzo Tanacs (GB
Governing Board), mely kétévente miniszteri szinten tartja iiléseit. Magyarorszdg 1997-t61
tagja az ligynokségnek. [11]

Foldgaz

Ahhoz, hogy a talzott mértékii kolajon alapuld energiafelhasznéalasrél at lehessen térni az
alternativ megoldasokra, a szakemberek egybehangzo véleménye szerint sziikséges egy
atmeneti energiagazdasag kialakitasa. Ennek a szektornak az egyik legmeghatarozobb
szegmense a foldgaz, azon egyszerti okbol kifolyolag, hogy a kdolajhoz képest a
rendelkezésre 4ll6 készletek mennyisége szdmottevOen nagyobb, az é4ra valamelyest
kedvezObb, egy kényelmes energiaforras, a felhasznalds szempontjabol, pedig viszonylag

’ Nemzetkizi Energiaiigynokség (NEU): International Energy Agency (IEA)

% OECD: Organisation for Economic Co-Operation and Development — Gazdasagi Egyiittmiikodés és Fejlesztés
Szervezete, mely egy 1961-t6] miikod0 nemzetkdzi szervezet, amely az 1948-ban megalapitott OEEC
(Organisation for European Economic Cooperation — Eurdpai Gazdasagi Egyiittmiikodés Szervezete) utodja. A
fejlett orszagok gazdasagpolitikai foruma, melynek Magyarorszag 1996-t6l tagja. Tagjai koziil néhanyat
megemlitve: Egyesiilt Allamok, Anglia, Kanada, Franciaorszag, Belgium, Csehorszag, Finnorszag, Gorogorszag,
Hollandia, Japan, Németorszag, Olaszorszag, Spanyolorszag, Svajc, Szlovakia, stb.
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magas tisztasag jellemzi. Azonban a kdolajhoz hasonldoan legfobb hatranya abban rejlik, hogy
foldrajzilag egyenldtlen eloszlast mutat, hiszen a termelés jelentds hanyadat, mintegy 60%-at
Eszak-Amerika, Oroszorszag és a volt Figgetlen Allamok Kozosségének tagorszagai
biztositjak. Ezen okbol kifolydlag a korabban emlitett, az importaldé orszagokra jellemzd
fliggd, az exportald €s a tranzit orszagoknak kiszolgaltatott helyzeten nem képes gyokeresen
valtoztatni.

A 2008-as adatokat figyelembe véve, a vilag energiafelhasznaldsanak mintegy 25%-at a
foldgéz teszi ki. Eurdpa elég kiszolgaltatott helyzetben van, hiszen a vilag fogyasztasanak
kortilbeliil 25%-a ebben a régidoban realizalodik, és a kdolajhoz hasonlatosan a lokalis
készletek hidnyaban ennek a mértékii fogyasztasnak a legnagyobb hanyada ugyancsak import
bazison nyugszik. Néhdnyat megemlitvén a legnagyobb importérok koziil, olyan orszagok
talalhatoak a felsorolasban a teljesség igénye nélkiil, mint Oroszorszag, Algéria, Irdn, Dénia,
Norvégia, Tiirkmenisztan, stb. [11]

Mint az Eurdpai Uni6 tagéillama, Magyarorszag is erdteljesen importfliggd orszag a
foldgazfelhasznalas szempontjabdl, mely fliiggdség a hazai kitermelés folyamatos csokkenése
¢s a fogyasztas folyamatos novekedése miatt egyre inkabb erdsodik. A 2007-es kimutatasok
szerint az orszag elsddleges energiafelhasznaldsanak mintegy 45%-at a foldgaz teszi ki,
melynek elenyészd része szarmazik csak a hazai kitermelésbdl. 2007-ben ez a mennyiség
mintegy 13,1 Mrdm® volt, amelybé1 2,6 Mrdm’-t biztositott csak az orszag a sajat forrasaibol,
a fennmarado 10,5 Mrdnr’-t, pedig importforrasbol. Elérejelzések szerint ez a mennyiség
2015-re el fogja érni a 16 Mrdm® koriili értéket. Az egyre nagyobb mértékben ndvekvé
fogyasztasi igények kielégitése érdekében sziikséges a forrasok és a felhasznalasi teriiletek
kozotti szallitasa utvonalak kibdvitése, kiépitése, diverzifikalasa, a szallitasi kapacitdsok
novelése, illetve az 0j forrasokkal torténd kapcsolatfelvétel. [8] [12]

Koszén

A ko6szén, kiilonboz6 formakban, mint a fekete kdszén, a barnakdszén, a lignit, a tézeg, mar
nagyon régota része az energiatermelésnek, melynek oka, hogy viszonylag kdonnyen
banyaszhaté, és elégetheté. A korabban emlitett két nem megujulé fosszilis energiaforrassal’
szemben, a kdszén nagy eldnye az olcsoé kitermelhetdségében, az 4ltala olcson eldallithato
elektromos energiaban, az évszdzadokra becsiilhetd rendelkezésre alldsaban, a konnyl
széllithatosagban, a jo tarolhatdésagban ¢€s abban rejlik, hogy az Eurdpai régidoban is
viszonylag nagy mennyiségben talalhatdo meg. A kdszén szallitasa egyszerlien megoldhato az
egy€b mas nyersanyagok és késztermékek szallitasara hivatott infrastruktira alkalmazésa
révén. A fogyaszto altal felhasznalt mennyiség, alapvetden a kitermeld orszagban kertil
felhasznalasra, mivel a helyi gazdasdg fokozatosan réépiilt a kitermelhetd szénvagyonra.
Tovabba a jelentds szénkészlettel rendelkezd orszagok tobblettermelésébdl viszonylag szabad
piac alakult ki, melyre nem jellemzd a kartellesedés, egyetlen piaci szerepld sem képes
alapvetden befolyasolni az arakat, a kitermelési volument, igy egy sem juthat olyan eldnyos
helyzetbe, amelynek segitségével, az energiaforrassal vald rendelkezését egyéb érdekeinek az
érvényesitésére hasznalhatnd fel globalis szinten. [8] Ugyanakkor a szakemberek
egybehangz6 véleménye alapjan az egyik legszennyezObb energiaforrasnak tekinthetd.

A kOszén a vildg villamosenergia-termelésében, globalis szinten, mintegy 40%-0s
részesedéssel bir. Magyarorszag vonatkozasaban megallapithatd, hogy az orszag primer
energiasziikségletének mintegy 16%-at a kdszén fedezi, és a 2015-ig elOrevetitett statisztikai
adatokat figyelembe véve, ez az arany folyamatosan csokkend tendenciat fog mutatni a
globdlis szinten jellemzd foldgéz és koolajfliggdség egyre nagyobb mértékt térhoditasaval.
Abban az esetben, ha kézzelfoghatd megoldasok fognak realizdlodni a kornyezetszennyezés
mértékének, illetve a talzott széndioxid kibocsatas mennyiségének a csokkentésével

7 Fosszilis energiaforrds: Fosszilis energiaforrasok alatt a banyaszott szenet, a ként és a szénhidrogéneket
(koolaj, foldgaz) értjiik, melyek elhalt és lebomlott novények és allatok maradvanyai. Energiaforrasként torténd
felhasznalasuk elégetésiikkel lehetséges, mely folyamat soran jelentés mennyiségii szennyezé anyag keril a
1égkdrbe, novelve az liveghazhatast, eldsegitve a globalis felmelegedést.
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kapcsolatban, a foldgazhoz hasonldéan, a kdészén is, a mar korabban emlitett atmeneti
energiagazdasag egyik meghatarozo energiaforrdsa lehet. [11] [12]

Nuklearis energia

Az atomenergia napjaink egyik legvitatottabb energiaforrasa, mellyel kapcsolatban, tobb
szempontbol is jelentds mértékben megoszlik a szakemberek és a kozvélemény allaspontja.
Egyrészt magasztaljak, mint a vilag energiaproblémajanak megoldéasat, masrészt elvetik, mint
az energiatermelés legveszélyesebb modjat. Sokakban a biztonsdgos felhasznalas kételye
meriil fel elsOként, rettegvén egy, a Csernobili atomerémiiben bekovetkezett hasonlo
atomkatasztrofatol, ismervén tobbek kozott azt a tényt, hogy napjainkban is még nem egy,
ehhez az atomerOmith6z hasonlé eromii funkcional, de emlithetnénk a Three Mile Island-i
balesetet® is. [13] Ezek hatasara, globalis szinten elég jelentés mértékben felerésodott az
Ossztarsadalmi tiltakozas, a politikai és tarsadalmi elfogadottsdg redukaldéddsa. Vannak
orszagok, ahol megallt a reaktorok épitése, mint példaul az Egyesiilt Allamokban, ahol 1978.
Ota nincs megrendelés U atomreaktorokra, vagy példaul Svédorszag, ahol népszavazas dontott
arrol, hogy 2010-re le kell allitani az atomenergia termelést. A Nemzetk6zi Atomenergia
Ugynokség (NAU)’ kimutatasa szerint is egyre inkabb csokkend tendenciat mutat ennek az
energiaforrasnak az alkalmazéasa. Mindezek ellenére az eurdpai régidban a villamosenergia-
termelés kozel 1/3-a ennek az energiaforrdsnak az alkalmazdsabol szarmazik, mely a
legnagyobb eurdpai szénmentes energiaforras. [14] Magyarorszagra levetitve a statisztikat, az
orszag primer energiafelhasznalasanak, pedig mintegy 13%-at szolgaltatja az atomenergia.
[12] A statisztikai adatokban természetesen az is benne foglaltatik, hogy az atomenergiaban
rejlé eldnyok felilmuljak a hatranyait, és globalis szinten nem egységes a megitélése, mivel a
fokozodo energiaigény a felhasznalasanak a fokozodasat vetiti eldre. A rengeteg érv és
ellenérv mellett sokak szerint a nukledris energia a reneszanszat ¢éli napjainkban, annak
kovetkeztében, hogy az egyetlen kdrnyezetbarat lehetdség, nagy mennyiségli villamosenergia-
eldallitasara. Ennek bizonyitéka Franciaorszag, Kina, Brazilia, Japan, Pakisztan, Oroszorszag
vagy éppen India fokoz6do igénye ezen energiaforras alkalmazasara, amely orszagokban vagy
tervezik, vagy mar folyamatban van nuklearis erdmiivek épitése. [15]

Az Eurdpai Union beliill a tagéllamoknak megadatik a dontés joga az atomenergia
felhasznalasaval kapcsolatban, de abban az esetben, ha a mell6zése mellett dontenek, akkor
mindenképpen alacsony szénkibocsatasi energiaforrasokat kell az energiatermelés
szolgalataba allitaniuk, az liveghazhatast gdzok kibocsatasnak a csokkentése érdekében. [14]

Ugyanakkor a tulzott kdolaj fliggdség allapotabdl vald kizokkenésen nem til sokat segithet
az eltéré felhasznalasi teriiletb6l adddoan, hiszen a kdolaj egyik elsddleges alkalmazasi
teriilete a kozlekedés, mig az atomerdmiivek alkalmazasdval, pedig villamos energiat
termelnek. Tovabbi jelentds probléma az atomenergia energiaforrasként valo felhasznalasaval
kapcsolatban, a k&szénhez hasonléoan, a kornyezetszennyezés, gondoljunk csak az
atomhulladék biztonsdgos elhelyezésére, hiszen ezeknek a radioaktiv anyagoknak a felezési,
lebomlési ideje nagyon hosszi években mérhetd. Ugyanakkor viszont az is igaz, hogy a
termelési folyamat sordn viszont kevesebb jarulékos ipari hulladék keletkezik, mint mas
eromiivekben. Maradvan a kornyezetszennyezés problematikajanal, a jelenleg alkalmazott
technologiak miatt, az urdn dusitasdhoz, széntiizelésti erdmiivek alkalmazédsara van sziikség,
mely tovabb noveli a zdldek tiltakozasat, a kornyezetszennyezés oldalara billentve a mérleg
serpenydjét. A negativumok sordban kell megemliteni az atomerOmivek Iétesitésével ¢€s
iizemeltetésével kapcsolatos jelentds koltségvonzattal jard, iddigényes beruhdzast is, valamint
az uran egyre novekvd vilagpiaci ardt. A biztonsdg aspektusabdl megvizsgalvan az

¥ Three Mile Island-i baleset: 1979. mércius 28-an, a Pennsylvania allambeli Harrisburg varoskatol nem messze
talalhaté atomerémiiben bekovetkezett sulyos baleset, melynek soran a csernobili tragédiaval ellentétben nem
kovetkezett be a kornyezet radioaktiv sugarzassal torténd szennyez6dése. Szakérti vélemények szerint az ok
tervezési hiba és a nem megfeleléen elvégzett karbantartasi munkalatok voltak, melynek kdvetkeztében
elharithatatlan izemzavar keletkezett, a hdelvezetés megsziint, a reaktor bizonyos részeiben jelentds nyomas és
hémérsékletndvekedés kovetkezett be.

? Nemzetkizi Atomenergia Ugynikség (NAU): International Atomic Energy Agency (IAEA)
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atomenergiat, pedig egy ujabb negativumot rohatunk fel rovasara, hiszen ebben a globalizalt
vildgban, az 1j tipust kihivasok egyik legmeghatarozobb alkotoeleme, a terrorizmus
szempontjabol sem egy biztonsdgos alternativa. A terrorizmus fanatikus kovetdi korében
egyrészt egy atomerdémil nagyon konnyen elsddleges, stratégiai célpontta valhat, masrészt az
energiatermelési folyamat soran, a hatékonysag novelése érekében, a flitdanyag urdn
tartalmanak egy részét plutoniumma alakitjak, mely illetéktelen kezekbe jutva alkalmas lehet
atomfegyver eldallitasara. [14]

Mindezen aggodalmak ellenére, sokan a jovo egyik nagy lehetdségét latjak benne
hatékonysaga ¢és relative tiszta energiaforras 1€tébdl adoddan. A korabban felsorakoztatott
energiaforrasokkal szemben kategoridkkal nagyobb mennyiségli energia eldallitasara
alkalmas, mint a mechanikai erdn alapuld energiaforrasok (szél, vizenergia) vagy az ipari
forradalom vivmanyaként, az ember szolgalatdba allitott, kiilonb6z6 kémiai reakciok (égési
folyamatok, elektrokémiai reakciok). Az atomerdmiivek gazdasagi szempontbol fel tudjak
venni a versenyt az energiapiac tobbi szerepldjével szemben, mivel a ,,nuklearis iizemanyag”
nagy energiasiiriiségii, és jol tartalékolhato, az atomerdmiivek lizemeltetetési koltsége a nagy
beruhazasi koltségek €s az uran novekvo vilagpiaci ara ellenére alacsony, ebbdl adédoan az
altaluk termelt villamos energia, kedvezd aron értékesitheté a piacon, és a technologia
alkalmazasa nem fokozza az {iveghazhatasi géazok kibocsatdsanak mértékét. Tovabba
kiemelendden jelentds szempont, hogy a nuklearis energiaforras a kdolajjal és a foldgazzal
ellentétben, nem a fold politikailag, tarsadalmilag instabil berendezkedéssel bird régidibol
szarmazik. [14]

Az aggodalmak, kételyek ¢s a globalis energiaproblémat megoldani képes érvek és
ellenérvek kozott 1€vo dsszhang, talan egyetlen lehetséges modja a nemzetkdzi szabalyozas és
a szigorl biztonsagi intézkedések bevezetése, Uj, ugynevezett 4. generacids atomreaktorok'®
épitése, ¢€s alkalmazasa, melyek segitségével a mar hasznalhatatlannak tind kiégett
fitéanyagok Ujra, illetve tovabb hasznosithatoak, megoldast talalva dtmenetileg a nuklearis
hulladék taroldsi problematikajara. [15] Erre hivatott tobbek kozott a Nemzetkozi
Atomenergia Ugyndkség (NAU), mely egy fiiggetlen kormanykoézi ENSZ szervezet. Az
igynokség 1957-ben jott Iétre, €s jelenleg 144 tagja van, mely tagok kozott Magyarorszag is
képviselteti magat, mint alapité tag. Legfobb dontéshozatali szerve a tagdllamok évente
iilésez6 Altalanos Konferencidja. Az tigynokség tevékenysége harom nagy teriiletet foglal
magaba, melyek a nukledris energia ¢€s mas nukledris technologidk békés céla
felhasznalasanak segitése €s tamogatasa, a nukleéaris biztonsag erdsitése, tovabba a nuklearis
tevékenység békés jellegének ellendrzése, az tigynevezett biztositeki rendszer keretében.

A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK

Az energiafogyasztas szakadatlan novekedése az 1970-es évek derekdn radobbentette a
vildgot arra, hogy az ipari fejlédésnek gatat szabhat az energiaforrasok kimeriilése, mely
napjainkban egyre nagyobb mértéket Olt. Szakértéi, borulatd vélemények alapjan a Fold
fosszilis energiaforras készletei koriilbeliil 50-60 évre elegendéek még. Nagyjabdl erre az
iddszakra tehetd az alternativ vagy megtjulod energiaforrasok iranti érdeklddés felébredése is,
melyeknek egyre hatékonyabb és szélesebb korli alkalmazasa megoldast jelenthet a kimeriild
energiaforrasok kivaltasara.

A megujulod energiaforrds egyrészt olyan energiaforrds, amely a természeti folyamatok
soran folyamatosan rendelkezésre all, masrészt olyan természeti jelenség, amelybdl ugy
nyerhetd ki energia, hogy az, jelentdsebb emberi beavatkozas nélkiil, néhany éven beliil
ujratermelddik. A megujuld energiaforrasok kozz¢é sorolandd tobbek kozott a napenergia, a
sz¢élenergia, a vizenergia, a biomassza, a geotermikus energia, stb. Olyan természeti

104, generdciés atomreaktor: nagyobb hémérsékleten, magasabb hatasfokkal miikodd reaktorok, mint a termikus
elven miikodo reaktorok, amelyek azoktol eltéréen, nagyobb hatasfokt lancreakciok eredményeképpen, az uran
fiitanyag sokkal nagyobb hanyadat hasznositjak, csokkentve a nuklearis hulladék mennyiségét, egy
attekinthetObb biztonsagi rendszert és egy kevésbé kifinomult vezérlést lehetové téve. A lancreakcid lényege az
uran 235-6s izotopjanak gyors neutronokkal torténé bombazasa a hasadas nagyobb hatasfoka érdekében.
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er6forrasok tehat, amelyek hasznositasdval az emberiség a sziikségleteit az adott gazdasagi
fejlettség szintjén kielégitheti, és hasznalatuk ellenére természetes tton ujratermelddnek. Az
alternativ energiaforrasok egyik legeldnydsebb tulajdonsaga, hogy kornyezetkarositd hatasuk
elenyész6, a fosszilis energiaforrasokhoz képest folyamatosan, akdr generaciokon at
kinyerhetdek a természetbdl, és 6sszhangban vannak a fenntarthato fejléddés alapelveivel.

A fenntarthatd fejlodés fogalma az 1980-as évek elején jelent meg a nemzetkdzi
szakirodalomban. Altalanos ismertségét Lester R. Brown''-nak a fenntarthato tarsadalom
kialakitasaval kapcsolatos miive alapozta meg, melyben a szerz6 Osszekapcsolta a
népességnovekedést a természeti erdforrasok hasznositasaval, és mindezt ugy kivanta
megvalositani, hogy a lehetd legkisebb legyen a természeti kornyezet mindségi €s mennyiségi
romlasa. A fenntarthatd fejlédés fogalmat az ENSZ Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsaga
fogalmazta meg az 1987-ben kiadott ,,K6z0s Jovonk” cimil jelentésében. Ebben a jelentésben
a gazdasagi novekedés egy uj korszakinak lehetdségét vazolta fel, amely a fenntarthato
fejlodés globalis megvaldsitasara épit, megdrzi a természeti erdforrasokat, €s amely megoldas
lehetne a fejlddd orszagokban elhatalmasodd, egyre nagyobb szegénységre. A jelentés
értelmében a fenntarthatd fejlddés fogalma nem mas, mint egy ,........ olyan fejlédés, amely
kielégiti a jelen sziikségleteit anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo nemzedék esélyét arra, hogy
ok i1s kielégithessék a sziikségleteiket.” A fenntarthato fejlddés harom alappilléren nyugszik,
melyek a szocidlis, a gazdasagi €s a kornyezeti alappillérek. [16]

Napenergia

Mindenki el6tt ismert tény, hogy a Nap a foldi élet elsédleges energiaforrasa. Ez a hatalmas
fazios erdmii mar tobb milliard éve miikddik. A Napban hidrogénatomok alakulnak &t
héliumatomokkd, oridsi gravitdcidos nyomason ¢€s rendkiviil magas homérsékleten. A nap
hatalmas tomegében, amely a naprendszer mintegy 99%-at teszi ki, az évmillidrdos miikodés
ellenére még mindig tobb mint 70% hidrogén talalhatd, amely ilyen szempontbdl szinte
kimerithetetlen energiaforrasként értelmezhetd. Ezen aspektusbol az egyik legigéretesebbnek
tind, megujuld energiaforras, melynek segitségével, napkollektorok ¢€s napelemek
alkalmazasa révén, villamos energia ¢s hdenergia allithatd eld. Tehat az aktiv energiatermelés
szempontjabol két eltéré médon is felhasznalhato.

A fosszilis energiaforrasokkal szemben hosszi tava megoldast jelenthet a globalis
energiasziikségletek kielégitésére, hiszen a megjuldo energiaforrasok egyik legfobb
ismérvének megfelelden, folyamatosan rendelkezésre all, illetve egy szénhidrogénmentes
energia eldallitdas valosithatdé meg felhaszndlasaval, jelentés mértékben csokkentve ennek
kovetkeztében a légkori-kdrnyezetszennyezést. Tovabbi nagy elénye a nem megujuld
energiaforrdsokkal szemben, hogy segitségével egy decentralizalt energiarendszer lenne
megvalosithatd, mely az energiapiac résztvevoi-fogyasztoi szamara lehetévé tenné a sajat
energia eléallitast, csokkentve ily modon az energiapiac szolgaltatoi-forras szektoratol valo
fliggdséget. Azonban nagy hatranya a fosszilis energiaforrasokkal szemben, hogy még mindig
sokkal koltségesebben lehet vele energiat eldallitani, mondjuk egy széntiizelésti hderdmithoz
képest, elsdsorban a magas beruhazasi koltségek miatt, melyek megtériilése viszonylag
hosszt 1d6, mintegy 20-22 évre tehetd. Hatranyos ismérveként kell megemliteniink azt a tényt
is, hogy a folyamatos fejlesztések ellenére, még mindig viszonylag kis hatékonysaggal képes
a villamosenergia-eldallitdsara, illetve a foldrajzi viszonyok is jelentds hatast gyakorolnak
alkalmazhatdsagara a napsiitéses oOrdk szamat figyelembe véve. Napjainkban, a Fold
napsiitésben bdvelkedd teriiletein is, a miikodési 1d6 mindosszesen 22%-ban alkalmas

I Iester R. Brown: Az Earth Policy Institute (Foldpolitikai Intézet) elnoke, akit a Washington Post a vilag egyik
legbefolyasosabb gondolkoddjanak tart. A szervezetet 2001. majusaban alapitotta azzal a céllal, hogy terveket
dolgozzon ki, és tegyen kozzé a fenntarthatd jovo kialakitasarol. Tobbek kozott az 6 nevéhez kapcsolodik a
fenntarthaté fejlédés fogalmanak a megalkotasa. O volt egy masik jelentSs szervezet, a World Watch Institute
(Vilagfigyeld Intézet) szervezetnek ugyancsak az alapitdja, amelynek a létrehozasat kovetd 26 éven keresztiil 6
volt az elnoke. Palyafutasat gazdalkodoként kezdte, majd munkassaganak eredményeképpen tobb mint 50 kényv
fiizédik a nevéhez szerzOként vagy tarsszerzoként, melyek tobb mint 40 nyelven jelentek meg. Tudomanyos
tevékenységének koszonhetden 24 egyetem is tiszteletbeli doktorava fogadta.
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energiatermelésre, egy hderdmi ily szempontbol 90%-os hatékonysagaval szemben. Tovabba,
mivel egy viszonylag 1) technologiarol van sz, a hozza kapcsolodo iparag fellendiilése, az 0
munkahelyek teremtése, az elszigetelt foldrajzi helyek energiaellatdsanak megoldasa, mint
pozitiv jellemzd mellett, felvetddik a napelemek, napkollektorok életciklusanak a végén
jelentkezd, jovobeni hulladékkezelésnek a problematikaja is. Mindezek ellenére a folyamatos
fejlesztések eredményeképpen a jovo egyik legkecsegtetobb alternativ energiaforrasainak
egyike lehet. [11] [17]

Szélenergia

A szélenergia ipar napjaink legdinamikusabban fejlodd, megujuld energiat alkalmazo, tiszta
energiatermeld technologidja. Globalis szinten torténd alkalmazasa a kornyezetvédelmi és a
koltségelonyei miatt egyre nagyobb teret hodit, egy nagyon jo alternativ megoldast kinalva a
fosszilis energiahordozdkat mell6zd, villamosenergia-termelésimoéd megvaldsitasara.

Az elv messzemendkig egyszeri, a 1égtomeg mozgasabol ,,forgd” energiat nyerni, majd ezt
a mozgasi energiat generatorok segitségével elektromos energiava alakitani. A szélenergia
kitermelésének modern forméja tehat a szélturbina lapatjainak forgasi energidjat alakitja at
elektromos energidva, mely ily modon alkalmas halozatba integralhato villamosenergia-
eloallitasara, komplex ,szélfarmok™ vagy kisebb ,széltelepek” keretébe szervezve a
berendezéseket. Ugyanakkor a napenergidhoz hasonloan, ez az energiaforras is alkalmas
egyéni energiatermelésre (nemzeti vagy akdr konkrét fogyasztoi szinten), mely lehetdség
megoldast jelenthet a fosszilis, nem megujuld energiaforrasokhoz valé hozzéaférés okozta
piaci kiszolgaltatottsagra, fliggdségre. Az alkalmazott eszk6zok legfontosabb jellemzdje a
magas miiszaki szinvonal €s a csekély karbantartasi igény.

Alkalmazaséaval kapcsolatban azonban problémak is felvetddnek, melyek tobbek kozott a
sz¢lturbindk méretébdl adodd nagy térigény, valamint a kis megbizhatésag, hiszen a
miikodési 1d0 nagy részében joval a maximalis teljesitmény alatt miikodnek. A szélenergia
jelentdés mértékben ki van szolgaltatva az iddjarasi koriilményeknek, melyek alapvetden
meghatarozzak a primer energia, a sz¢l rendelkezésre allasat és ,,mindségét”, mely utobbi
tényezO alatt elsdsorban a szélerdsség, szélsebesség kérdése értendd. [18] Tovabba gondot
jelenhet a telepitési hely koriiltekintd megvalasztasa is, mely egyrészt 6sszefliggésben van az
imént emlitett foldrajzi — kornyezeti — id6jarasi tényezdvel, masrészt a sz€lturbinak miikodési
elvébdl adodo, zavard hatdsu, zaj és fénytényezokkel. Ezen okokbol kifolyolag a telepitési
helyszinek altalaban nagy tavolsdgokra helyezkednek el a felhaszndlds helyszinét6l, melynek
kovetkeztében a szélerdmiivek 4ltal termelt elektromos energiat viszonylag nagy tavolsagokra
kell elszallitani, ami ndveli az alkalmazas jarulékos koltségeit. Ez alatt elsésorban a szallitasi
infrastruktura kiépitésével kapcsolatos koltségeket kell érteni, illetve azoknak a
beruhdzasoknak a koltségeit, amelyek egyfajta tarolokapacitasként szolgalnak a szélenergia,
kornyezeti tényezOk altal befolyasolt, rendelkezésre allasa okozta, energia kimaraddsok
kikiiszobolésére, a villamosenergia-hdlozat egyensulyanak megteremtése érdekében.

A szélenergia felhasznéalassal kapcsolatos kutatdsok ¢€s fejlesztések terén tobbek kozott
Németorszag, Spanyolorszdg, valamint Dania jar az élen. A folyamatos kutatis-fejlesztés
eredményeképpen, egyre nagyobb kapacitast, egyre jobb hatékonysagu szélturbindk
eloallitdsara ¢és alkalmazasara nyilik lehetdség, egyre nagyobb szerephez jutva, a fosszilis
energiahordozdkon alapuld villamosenergia-termelés szektoraban.

A szélenergia alkalmazasdban hazank is képviselteti magat a Mosonmagyarovaron vagy a
Somogy megyei Oreglak térségében telepitett szélparkkal, melyek a villamosenergia-
termelésre hivatott szélerdmiivek két kiilonbdzo csaladjat — az elébbi betaplalja a megtermelt
energiat a villamos energiarendszerbe, mig az utobbi a helyben torténd felhasznalasra termel
energiat — testesitik meg. [11] [14] [17]

Vizenergia

A vizenergia alkalmazasa torténelmi multra tekint vissza. Mar a régi kultirdkban is, mint
példaul Mezopotamiaban, Kinaban vagy Egyiptomban is hasznositottak, elsdsorban a
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vizkerekek alkalmazasaval, tobbek kozott a mezdgazdasagi miivelés ald vont teriiletek
ontozésére, illetve az ivoviz ellatas biztositasara. Ezt kovetden a romai birodalomban kezdték
el hasznalni elsOként a vizimalmokat, illetve a hajokra épitett tiszOmalmokat, a gabona
Orlésére. Tovabba alkalmaztak a vizkerekek energidjait a kovacsmiihelyekben a fém
megmunkalasara vagy a firésziizemekben darabolasra.

Az egyik leggazdasdgosabb energiaforrds, melynek segitségével a viztdmeg mozgasi
energidjat atalakitva villamos energia nyerhetd. Viszont alkalmazasdnak lehetdségét jelentds
mértékben befolyasolja, a nap vagy a szélenergidhoz hasonloan, a természetféldrajzi
kornyezet. Ebben a tekintetben Magyarorszag nincs éppen a legeldnydsebb helyzetben,
ugyanis gazdasagossagi szempontbdl, az energetikai kihasznalhatdsaga alacsony hatasfoku,
nem ugy, mint példaul az Alpokban vagy a Skandinavfélszigeten. Ugyanakkor
kornyezetvédelmi szempontbol sem az egyik legkedvezObb alternativ energiaforras, a
vizerdmiivek, a duzzasztdgatak altal okozott negativ kdrnyezeti kovetkezményekbdl adédoan,
gondolvan az érintett folyok, folyoparti teriiletek €lovilagara és Okoszisztémajara gyakorolt
hatasukrol. [11]

Bioenergia

A bioenergia vagy mas néven a biomassza fogalma altaldnossagban nem jelent mast, mint a
Foldon 1évo Osszes €16 tomeg, egy adott €lettérben, egy adott pillanatban jelen 1évO szerves
anyagok ¢és ¢él6lények Osszessége.

Napjaink globalizalt vildgdban a bioenergia az alabbi nemzetgazdasagi forrasokbol
szarmazhat: a nOvénytermesztésben ¢és erdészetben keletkez6 mellektermékek, az
allattenyésztés, az élelmiszeripar (itt els6sorban a novényolaj-iparra kell gondolnunk),
valamint a kommundlis €s ipari hulladékok. Mindezeket figyelembe véve, a biomassza, a
keletkezése alapjan harom nagy csoportba kategorizalhat6. Az elsddleges kategdridba
tartoznak a természetes vegetacio alkotoelemei, melyek alatt a mezdgazdasagi ndvényeket, az
erdoket, a mezdket, a réteket, a legeloket, a kertészeti és vizben €l6 novényeket értjilk. A
masodik nagy kategoriat az allatvilag, illetve az allattenyésztés f6 €s melléktermékei, valamint
hulladékai alkotjadk. A harmadlagos biomassza csoportba, pedig a feldolgozodiparok és az
emberi életmiikodés melléktermékei sorolhatoak.

A biomasszak legnagyobb elonye abban rejlik, hogy felhaszndlasuk altal a fosszilis
energiahordozok kivalthatdoak, megtakarithatbak, megvalodsitva ily modon a fenntarthato
energiafelhasznaldst, a fenntarthato fejlodést, csokkentve a levegd szennyezettségét és az
altala okozott globalis problémak sorat, mint az iiveghdzhatés ¢és a felmelegedés. Megujuld
energiaforrasnak tekinthetdek, hiszen megtfeleld kezelés révén, rovid életciklusok soran,
altaldban egy éven beliil ujratermelédnek.

A biomassza, a fosszilis energiaforrasok, a kdolaj, a szén €és a foldgdz utan, a vildgon a
negyedik legnagyobb energiaforras, mely elsdsorban villamos energia és hdenergia termelésre
hasznosithat6. Globalis szinten a felhasznalt energia mintegy 14%-at, de a fejlédo
orszagokban tobb mint a 35%-4t ennek a tipusu bioenergia forrasnak a felhasznaldsa
biztositja.

A biomasszakat a felhasznalasi teriiletnek megfelelden az alabbi kategoriakba sorolhatjuk:
tiizelhetd, elgazosithatd és gépjarmii lizemanyagként hasznositatd biomasszak, mely
csoportok egyértelmiien utalnak arra, hogy elsddlegesen a hdtermelésre, a hdenergia
eldallitasara, illetve a gépjarmiivek meghajtasara kinalnak alternativ megoldasokat.

A tlizelheté biomasszdk alapvetden viszonylag kis nedvességtartalmuak, ¢és ennek
megfelelden magas fiitdértékkel rendelkeznek. A veliikk szemben tdmasztott legfontosabb
kovetelmény tobbek kozott az, hogy az €gési folyamat melléktermékeként keletkez6 hamu
olyan vegyi 0sszetételli legyen, hogy az ne karositsa a kiillonbozo fiitdberendezéseket, illetve
ne okozzon jelentds levegdszennyezést. A legtipikusabb tiizelhetd biomassza fajtak a tlizifa
apriték, a fiirészpor, a szalma, az energiafii, illetve az ezekbd] eléallitott pellet'?.

12 Pellet: olyan nagy nyomason préselt szalas, rostos anyag, amelyet vagy a sajat anyaga vagy a belekevert
kotéanyag tart egyben.
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Az elgdzosithatd biomasszak, a tlizelhetd biomasszdkhoz képest, nagyobb
nedvességtartalmi novényi vagy allati hulladékbol allnak, mint példaul a cukortartalmua
novények, a zold novényi hulladék, az 4llati szennyviziszap, a tragya, stb. E tipusu
biomasszak egyik kiemelked$ megvalosulasi formdja a biogaz'">. A biogaz alkalmazasa
elsésorban a kornyezetvédelem szempontjabol jelentds, hiszen tobbek kozott példaul
meggatolja a haztartasi, allattartasi hulladékokbdl spontén felszabaduldé metannak a légkorbe
jutasat.

Az lizemanyagként hasznosithatdo biomasszakat két nagy csoportba sorolhatjuk, a benzin €s
a diesel lizemanyagként hasznosithatd biomasszdk. Az els6 kategoridba elsGsorban a magas
cukor (cukorrépa, cukornad) vagy magas keményitd (kukorica, burgonya, buiza) vagy a magas
celluléztartalmi novények (szalma, fa, nad, energiafii) sorolhatoak, amelyekbdl kiilonb6zo
kémiai eljarasokkal etanol'* gyarthaté. Az utdbbi tipus biomassza esetében, pedig elsésorban
az olajtartalmu novényekre (repce, oliva, napraforgd, stb.) kell gondolnunk, amelyekbdl az
olaj kisajtolhatd, €s kiillonboz6 eljarasok révén, egyszeriibb vegyszeres kezeléseket kovetden,
a diesel lizemanyaghoz hasonl6 olaj nyerhet6 bel6liik.

A biomasszaban rejlé lehetdségek a fosszilis energiaforrdsok kivaltdsa érdekében
Magyarorszagon kedvezd reményekkel kecsegtetnek. Orszagunkban a mezdgazdasag, a
novénytermesztés ¢s az allattartas szerepe mindig is kiemelt helyet foglalt el, k6szonhetéen az
orszag kedvezo foldrajzi adottsagainak. A mezdgazdasag, pedig mint az korabban elhangzott,
a biomassza megjelenésének egyik legfobb forrasa. Ennek a tipusi megujulo energiaforrasnak
az egyre fokozottabb alkalmazisara torténd attérés segitségével, az orszag elektromos ¢€s
héenergia sziikségletének egyre jelentdsebb része lenne biztosithatd, csokkentve hazank
importfliggdségét és energiapiaci kiszolgaltatottsagat. [18] [19]

Geotermikus energia

A geotermikus kifejezés gordg eredetli kifejezés, melynek jelentése foldi hd, vagyis a Fold
belsd hojebdl szarmazd energia. A geotermikus energia a magmabol ered, és a foldkéreg
kozvetiti a felszin felé. A f6ld hd egyik legfontosabb jellemzdje a korabban emlitett megujulo
energiaforrasokkal szemben, hogy 4allanddan, folyamatosan, a kitermelés helyén all
rendelkezésre, rugalmasan alkalmazhatd, és a meteorologiai viszonyok nem befolyasoljak. A
korabban emlitett napenergidhoz hasonloan szintén korlatlan, és ugyancsak a kornyezetet nem
szennyezO energiahordozorol van szd, amely nalunk csak egyes helyeken koncentralddo,
helyi energiaforras, mely viszonylag alacsony energiaszinttel rendelkezik.

A geotermikus forrasok felfedezése a torténelmi multba, a rémai kor idejéig nyulik vissza.
Els6ként a termalvizet alkalmaztak elsOsorban gyodgyaszati célokra. A 19. szazadban valt
lehetové elsdként, a technikai 0j vivmanyainak k&szonhetden, a foldfelszin alatt rejld
termikus erdforrdsok felfedezése ¢és feltarasa, majd a 20. szdzadban meginduld
villamosenergia-termelés eredményeképpen ebben a szektorban is megjelent. Napjainkban is,
globalis szinten, elsdsorban villamos és hdenergia eldallitasara hasznaljak.

A Karpat-medence, de foleg Magyarorszag teriilete alatt a foldkéreg az atlagosnal
vékonyabb, ezért orszagunk geotermikus adottsagai igen jok. A geotermikus energia
hordozoja ebben a régidban elsdsorban a termalviz. Hazankban a geotermikus energia
hasznositasa a hé hasznositasban, illetve a balneolégidban' nyilvanul meg. A hé hasznosités
egyrészt szezonalis jellegli, masrészt egyoldalu és extenziv'® jellegli, az elhasznalt melegvizet
nem nyomjak vissza, hanem orszagosan a felszin alatti viztarozokba vagy az éldvizekbe
engedik, ezen okbol kifolyolag a felhasznalok nagy tobbsége a tarolt vizkészletekhez, direkt

3 Biogdz: A biogdz a szerves anyagoknak a baktériumok segitségével torténé lebontasa anaerob (oldott
oxigénben és kémiailag kotott oxigénben szegény kornyezet) koriilmények kozott, mely koriilbeliil 45-70%
metant (CHy), 30-55% szén-dioxidot (CO,), nitrogént (N,), hidrogént (H2), kénhidrogént (H,S) és egyéb
maradvanygazokat tartalmaz (pl. metil-merkaptant (CH;SH)).

¥ Etanol: A benzint helyettesité vagy annak adalékaként szolgalé biotizemanyag.

3" Balneolégia: Gybégyviztudomanyt jelent. A balneologidsok kezelések a gyogyvizek kémiai Gsszetételen
alapulnak.

16 Extenziv: Kifelé halado, terjeszkeds.
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modon tud hozzdjutni. A hé hasznositds miiszaki szinvonala még viszonylag alacsony
szinvonalu és hatékonysagu, valamint a geotermikus alapt villamos energiatermelés még nem
nagyon jellemz6 felhasznalasi mod.

A HAZAI ES AZ EU ENERGIABIZTONSAG

Meglatasom szerint az energiabiztonsag, a biztonsag fogalmahoz hasonloan egy Osszetett
fogalom, komplex kérdéskor. Véleményem szerint, 6sszefliggéseiben figyelembe véve a fent
elhangzottakat, az energiabiztonsdg kérdése nem csupan az energiaforrasokhoz valo
hozzajutast, azoknak a kimeriilését, és az ebbdl kovetkezd fesziiltségeket és problémakat
jelenti. Mindezeken tulmenden, szoros Osszefliggésben van az alkalmazott energiatermelési
mod biztonsagi kockazataival €s a kornyezetre gyakorolt hatdsaival is, a nuklearis
fenyegetettség vagy az 0j tipust kihivasok, mint a terrorizmus, a globalis felmelegedés ¢€s a
klimavaltozas egyre égetdbb kérdése miatt, mely, pedig a biztonsag e szektoranak szerves
részéveé teszi az alternativ-megujuld energiaforrasok alkalmazédsara vald attérésben rejlo,
megoldasra varo kérdéseket és nehézségeket is.

Napjainkban az energiabiztonsag egyre inkabb stratégiai kérdéssé valik mind az Eurdpai
Uni6 mind, pedig a NATO szdmdara. Nem végzddhet ugy cstcstaldlkozo, konferencia, hogy a
napirendi pontok kozott ne szerepeljen az energia, mint a biztonsdg szempontjabol egyre
nagyobb jelentdséggel bird kockazati tényezd. Adodik ez azon egyszerli okbol kifolydlag
egyrészt, hogy az energiahordozokbol Eurdpa az egyre inkdbb novekvd sziikségleteihez
képest nem rendelkezik elegendd mennyiségli sajat készlettel, igy a hianyzo részt foldrajzilag
is egyre tavolabb esé forrdsokbol kell beszereznie, potolnia, kiszolgaltatott, importfiiggd
helyzetbe keriilve igy az energiapiac egyéb, energiahordozokkal rendelkezd szerepldihez
képest. Természetesen globalis szinten is egyre inkdbb ndvekszik a korabban emlitett
Lenergia¢hség”, parhuzamosan azzal, hogy a véges energiakészletek, a konnyen kitermelhetd
energiaforrasok mennyisége folyamatosan csokken, foldrajzilag egyre inkabb behatarolodik.
Ez az ellentét magaval hoz egyfajta versenyhelyzetet, melyben a vilag kiilonb6z6 gazdasagi-
politikai centrumainak versenybe kell szallniuk egymassal az energiaforrasokért. Mint
kordbban mondottam volt, az energia hatalom, igy ebbdl a versenybdl gydztesen kikertiilo fél,
elonyos helyzetét, fel tudja haszndlni majd egyéb érdekeinek az érvényesitésére i1s. [8] Ezt a
talsulyt, folényes helyzetet, mint példaul a Gazprom monopol helyzetét azonban nem szabad
engedni, kompromisszum kész megoldasok felvazolasaval, az energiapiac szereploit,
kolcsonosen érdekelt, és legfobbképpen egyenrangu félként kell bevonni a probléma
megoldaséba.

Mint azt kordbban emlitettem, az energiabiztonsdg szempontjabol az egyik leginkabb
meghataroz6 tényez6 a kbolaj és a foldgazellatas helyzete, mely nem megujulod
energiaforrasoknak a beszerzési forrasait, a szallitasi utvonalait stabilizalni és diverzifikalni
kell. Ez a biztonsag megteremtésének egyik alapvetd kritériuma. Kiilondsen igaz ez az
eurdpai régiora, annak is a keleti részére, igy Magyarorszagra, aki ebben a tekintetben eléggé
kiszolgaltatott helyzetben van, hiszen példaul a foldgazimport vonatkozéasaban, legnagyobb
mértékben Oroszorszagtol fligg. Sokdig nagy reményeket fiiztek a Mako térségében taldlhato
foldgazlelohelyhez, melynek feltarasa sordn fokozatosan valt nyilvanvalova, hogy az ott
rendelkezésre allo készletek elég mélyen vannak, valamint nagyon magas a
kénszennyezettségiik, melynek kovetkeztében a kitermelés és a felhasznalhato tisztasagiiva
alakitas jelentos tOkebefektetést igenyelne, melyet az orszag nem képes vallalni. [8] Az
eurépai legfobb import iranyok, az orosz forras mellett, az Eszaki-tengeri, valamint az Eszak-
Afrikai régi6, mely utdbbi, els6sorban az észak olasz iparvidék energiasziikségletének a
kielégitésére hivatott. A forrdsokhoz vald szélesebb korli hozzajutast, diverzifikalast
biztositandk az ijonnan megépitésre keriild vezetékek, mint példaul a Nabucco, amely Kozép-
Azsiabol szallitana gazt a régioba Oroszorszag megkeriilésével vagy a Déli Aramlat. A MOL
csoport tagjaként a Magyarorszagi Foldgazszallito (FGSZ) élen jar a forrasok €s a szallitasi
utvonalak diverzifikdlasaban. Jelen pillanatban Magyarorszag teriiletére egy keleti €s egy
nyugati beszallitas ponton keresztiil érkezik foldgaz, a HAG vezetéken keresztiil Ausztriabol
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Mosonmagyarovar belépési ponttal mintegy 4,4 Mrdm’ éves, 12 Mm’ napi kapacitassal,
y p1 Kap

valamint a Testvériség foldgazvezetéken keresztiil Beregdaroc belépési ponttal Ukrajna fel6l
10 Mrdm® éves, 30 Mm® napi cstcskapacitassal. A hazai termelésbdl 3,5 Mrdm® éves, 11,2
Mm® napi csticskapacitas szarmazik, melynek novelése lehetéségeinkhez mérten a jovo tavlati
celkitiizése. A fejlesztések tobb irdnyuak, mely jelenti egyrészt a hazai vezetékszakaszok
kibdvitését a fold alatti tarozok kibdvitése, illetve az orszadg jovObeni varhatd tranzitorszag-
szerepének eldsegitése érdekében, valamint a kiilonb6zd 0sszekotd vezetékek megépitését a
szomszédos orszagok iranyabdl érkezd foldgazvezetékek csatlakoztatdsa érdekében, mely
szolgélja egyben a sajat sziikségletek kielégitését és szintén a tranzitvezetékek athaladasat
orszagunk teriiletén. [12]

A napjainkra jellemzd, egyrészt elonyds gazdasagi fejlodés, szoros velejardja tehat a
globalis energiaigény fokozodasa, mely, ha a fejlddés jelenlegi trendje nem valtozik, szakértdi
elorejelzések alapjan 2030-ra mintegy 50%-al fog novekedni. A f6ldgaz vonatkozasaban az
Eurdpai Unid Energia és Kozlekedési Fdigazgatdosaganak az eldrejelzése szerint 2030-ra
mintegy 84%-ot 1s elérheti a gazimport mértéke. A forrasok diverzifikalasa és stabilizalasa
mellett, barkiben jogosan vetddhet fel a kérdés, hogy rendelkezésre fognak e allni egyaltalan
megfeleld mennyiségben a sziikséges energiaforrasok, a fogyasztok mennyire férhetnek hozza
biztonsdgosan a forrasokhoz, tovabba hogyan ¢s milyen mértékben lehet helyettesiteni a
hagyomanyos értelemben vett energiahordozdkat az alternativ, megajuld energiahordozokkal.
Az alapvetd probléma egyrészt abban rejlik, hogy a forrasokkal rendelkezd orszagok
demokratikus berendezkedése, bel és kiilpolitikai helyzete nagyon sériilékeny, gondoljunk itt
elsdsorban Azerbajdzsanra, Tiirkmenisztanra, Kazahsztanra vagy Oroszorszag bizonytalan és
kiszamithatatlan kiilpolitikai helyzetére. Azonban minden bizonnyal az Eurdpai Unio
novekvo gazfiiggdségének egyik legnagyobb haszonélvezdje ennek ellenére Oroszorszag lesz,
akinek ugyancsak sziiksége lesz az eurdpai piacokra. Alternativ forrasként johet szoba a
Kaszpi-tenger térségébdl érkezd foldgdz ¢és kdolaj import, mellyel kapcsolatban két {6
probléma meriil fel. Egyrészt a forrasokat olyan demokratikus tekintélyuralmi rendszerek
ellenérzik, melyek nem tudnak onalldan, Oroszorszagtdl fiiggetleniil megjelenni az eurdpai
piacon, masrészt gondot jelenthet a tranzititvonalak biztonsaga, a szallitasi utvonalak
védelme, az energiahordozok biztonsagos eljuttatdsa a fogyasztd nemzetekhez. A szakértdk
véleménye azonban az, hogy az energiabiztonsdg megteremtésébdl ki kellene zarni a politikat,
abban els@sorban a szabad piacnak, a kiillonb6z6 cégek kozotti megéallapodasoknak kellene a
legfObb szerepet jatszani. Ily moédon a kisebb ellatasi problémak konnyen kezelhetéek
lehetnének, az orszdgok kozotti megallapodasok, a kiépitett vezetékek ¢€s a tarozok
segitségével.

A diverzifikaci6 masik lehetséges mddja az alternativ, megjuld energiaforrasokra valo,
egyre szélesebb korli attérés lehetdségeinek a kiakndzisa. Az Eurdpai Unidnak egy kozos
Osszefogas eredményeképpen, egyre nagyobb hangstlyt kell helyeznie ezen
energiahordozokban rejlo lehetdségek kiakndzdsara, minimalisra redukélva alkalmazasuk
altal, a fosszilis energiahordozoktol valo talzott fliggést, a kornyezetszennyezést, illetve oldva
az altaluk okozott gazdasagi-politikai fesziiltségeket.

A kérdés iddszertisége nem vitatott, hiszen az Eurdépai Unidé nagyon szigort
kovetelményeket €s elvardsokat fogalmaz meg a tagallamok részére a szén-dioxid és egyéb
iiveghazhatasu gazok kibocsatasi mértékével kapcsolatban, melynek alapja tobbek kozott a
Kiot61 jegyzOkonyv, melynek értelmében, a ,,B” fliggelékében feltlintetett orszagok, vallaltak,
hogy 2008 ¢és 2012 kozott, 6t év atlagaban meghatarozott mértékben, az 1990-es kibocsatasi
szint ald csokkentik az {iveghazhatas géazok kibocsatasanak a mértékét. Ebben a
jegyzOkonyvben az Eurdpai Uni6 vallalta, hogy a nevezett idointervallumban mintegy 8,2 %-
al csokkenti a kornyezetszennyezd gazok kibocsatasnak a mértékét. Az Unid, a megijuld
energiaforrdsok 2020-ra elérendd részaranyat 20%-ban hatarozta meg, mely Magyarorszag
vonatkozasdban mintegy 13%-o0s részaranyt ir eld, céloz meg, az energiatermelés egyéb
modjainak részaranyahoz képest.

Mindezeknek a vallaldsoknak a teljesitéséhez természetesen mind Unidés mind, pedig
nemzeti szinten jelentds tdmogatasra €s tokeinveszticidra van sziikség a kutatas-fejlesztés €s a
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gyakorlatba valo atiiltetés terén. Ennek kiemelkedd példaja Magyarorszag vonatkozasaban a
Kormany 2008. szeptember 3-an elfogadott ,Stratégia a magyarorszdgi megujulod
energiaforrasok felhasznaldsanak novelésére 2008-2012 kozott” cimii KHEM' eléterjesztés,
mely elsdsorban a villamosenergia-termelésben alkalmazandé alternativ energiaforrasokkal
foglalkozik, mint a biomassza, a geotermikus energia ¢és a szélenergia. A folyamatos
kutatasok és fejlesztések eredményeképpen egyre nagyobb hatasfokt, kapacitast, egyre
koltségtakarékosabb, megbizhatobb technoldgidk kifejlesztésére nyilik lehetdség, mely
magaval hozza a fosszilis és egyéb nem megujuld energiaforrasokkal szemben, az alternativ
megoldasok részaranyanak a ndvekedését az energiatermelésben. [14]

A biztonsdg harmadik altalam megjelolt szegmensének, a jelenleg is alkalmazott
energiatermelési modokban rejlé kockazatoknak €s kihivasoknak a vonatkozaséban, pedig
elsdsorban a nuklearis energia tekintetében kell vizsgalodnunk. Az atomenergia
vonatkozdsaban a legfdbb megoldasra vard kérdés, az 0j tipusu, ugynevezett 4. generacios
atomerOmivek kifejlesztése és tokéletesitése, melyek kis tulzassal minden, ebben az
energiatermelési szektorban jelentkezd problémat orvosolni képesek. Ezek alatt értendd
tobbek kozott a technologia folyamat sordn keletkezd plutonium részaranyanak a
lecsokkentése, a nukledris fiitdanyagok ¢és hasaddsi termékek proliferacidjanak a
megakadalyozasa, kikiiszobolve az elvi €és gyakorlati lehetdségét egy esetleges atomfegyver
eloallitdsanak, a nuklearis erémiivek biztonsagosabba tétele, a reaktorbalesetek elkeriilése, €s
egy sulyos probléma, a kornyezetet és az emberiséget veszélyeztetd, szennyezd nuklearis,
radioaktiv hulladék keletkezési ¢és taroldsi a probléméjanak a megoldasa. Az 1
fejlesztéseknek koszonhetben ez az energiatermelési szektor, mely gyakorlatilag
kimerithetetlen tartalékokkal rendelkezik, a jovoben is fenntarthato lesz oly médon, hogy nem
fog hozzajarulni a kedvezdtlen kornyezeti hatasokhoz, a klimavaltozashoz, a globalis
felmelegedéshez. [19]

KONKLUZIO

Korunkban az energiatermelés legnagyobb hanyadaban még mindig a fosszilis
energiahordozokra épiil, melyek meghatdrozd szerepet jatszanak az iiveghazhatasu gézok
kibocsatasaban, eldidézve, fokozva a kornyezetszennyezést, a globalis felmelegedést, a
klimavaltozast. Az energiahatékonysag novelése, az alternativ, megajuld energiaforrasokra
torténd attérés megvaldsitdsaval talan mar el is késtiink, de minden bizonnyal halasztast nem
tird probléma globalis szinten, mivel a fosszilis energiaforrdsok alkalmazdsaval jar6 negativ
hatdsok mar réges régen beinditottdk az ¢&ghajlatvaltozdsnak a foldi 1étre gyakorolt
kedvez6tlen folyamatait.

A globalizacid, a gazdasagi fejlodés elérehaladtdval a vilag meghatarozd gazdasagi
centrumainak az energiaigénye fokozatosan novekszik, mellyel parhuzamosan az energiapiac
figgdségi, kiszolgaltatott, fesziiltségekkel teli viszonyai is fokozodnak, felerdsodnek.

Napjainkra az energia a geopolitikai elsé szamu faktoraként, a valtozasok {6 hajtoerejét
képezi. Ujra kell gondolni j6 néhany geopolitikai elméletet, tobbek kozott azt az elképzelést,
hogy a globalizacionak kdszonhetden a hatarok értelmiiket veszitik, az informacio €s a tudas a
legfontosabb ¢és, hogy az energiaforrasok szabadon mozognak. A fent elhangzottakbol
mindenki szamdra egyértelmiivé valik, hogy az energiaforrasokban gazdag foldrajzi teriiletek
értéke, napjainkban, Oridsi mértékben felértékelodott, az elhelyezkedés jelentdsége, az
energiaalapt vildg miatt, Adodik ez azon egyszerti okbol kifolyolag, hogy amelyik orszag
kedvezObb foldrajzi fekvéssel bir, sokkal nagyobb az esélye a természeti eréforrasokhoz, az
energiahordozdkhoz valé hozzéajutasra, az energiapiac meghatarozd, dominans szerepldjéve
valasra, kiilondsen a f6ldgaz és a kdolajlelohelyek tekintetében.

Az energiabiztonsag kérdését komplex modon kell kezelni, melyben globalis szinten a
Fo6ld minden orszaganak, az energiatermelési szektor minden résztvevdjének jelentds feladata
van.

7 KHEM: Kéryezetvédelmi, Hirkozlési és Energiatigyi Minisztérium
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