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'T6bb mint egy évtizede teljesen tudatosan egyre tobb nem hatékony energiafajtival
terhelik meg az ellatérendszereket. Pedig ,ha egy gepard tobb energiat fordit a nyul
ldozésére, mint amennyit az elejtésébdl nyer, akkor a j6véje bizonytalan, azaz

fenntarthatatlan” —

idézett Michael Kelly 2019-es londoni el6addsdbdl Szarka Laszl6

Csaba professzor, akivel az egyes energiahordozdok hatékonysagat vizsgaltuk.

SZOVEG HERNADI ZSUZSA
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—Egyik cikkében azt allitotta, hogy
a vilag sdlyosan alabecsiili az energia-
ellatas nyolcvan szazalékit kitevé fosz-
szilis hordozék jelentéségét, mikozben
tulerélteti a megujulékat. Ami tor-
vényszeriien vezet az energiahalézatok
osszeomlasihoz. Ezt hogy érti?

— Altalaban mindennel tgy vagyunk,
hogy csak akkor érezziik meg a jelents-

ségét, ha mdr elvesztettik. Ha majd nem
indul be a gizkazdn, vagy ami még rosz-
szabb, ha nincs elektromos dram. Fizikai
létbiztonsdgunk, civiliziciénk alapjit a
stabil energiaellitdsra képes energiahor-
dozdk adjak. Az energiamegtériilés sor-
rendjében felsorolva ezek a kévetkezdk:
atom-, viz-, fosszilis energia. A globalis
telhaszndldst tekintve a tdlnyomo részt a
tosszilis hordozdk, a szénhidrogének és a
szén teszik ki: a 31,2 szdzaléknyi kdolaj,
a 24,7 szazaléknyi foldgiz, valamint a

27,2 szazaléknyi szén. Ha a hdrom szé-
mot osszeadjuk, 83,1 szdzalékot kapunk.
Talin kifejezbb lenne ezeket osszefog-
laléan prométheuszi energidknak nevez-
ni. A legutébbi évtizedek a prométheuszi
energidk elleni tdmaddsr6l széltak, az
égéskor keletkezd szén-dioxid klima-
véltoztaté hatdsa trligyén. Ennek meg-
alapozatlansigdrdl szolt az el6z§ interju
(Demokrata, 29. szdm).

—Szeretnénk egy hibankat javitani:
a mult héten azt irtuk az énnel folyta-
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tott beszélgetésben, hogy a szén-dioxid
aranya a légkorben négy ezrelék, de
valéjaban ennek csak a tizede, azaz 0,4
ezrelék, ami meghokkentéen kevés.
Mégis fébiinosnek kialtottak ki. Az
atomenergia is kegyvesztett lett?

— Valéban, jécskdn kijutott a tdmadd-
sokbdl az atom- és a vizenergidnak is.

—A most divatos meguijulék nem ve-
szélyesek?

— Amennyiben az instabil megutjuldk,
a sz€l- és a napenergia részardnya a ha-
l6zatokban elér egy hatdrértéket, koril-
belil 30 szazalékot, a hdlézati zavarok
rendszeressé vilnak. Nem beszélve arrél,
hogy ekézben fejlesztés hidnydban ter-
mészetes elavulds miatt a prométheuszi
forrasok fokozatosan kiesnek az energia-
ellatds rendszerébdl.

—Es jon a rettegett blackout, a teljes
elsotétedés, amivel a nyugati sajté évek
ota riogat. De mi az a szirtfal, amir6l
egy német energia-kozgazdisz, Lars
Schernikau beszél?

— A pénziigyi befektetés anal6gidjaként
létezik egy energetikai alapfogalom, az
ugynevezett EROI (Energy Return on
Investment), azaz a kinyert és a kinyerés
érdekében befektetett energia hinyadosa.
Ha az EROI = 1, az azt jelenti, hogy pon-
tosan annyi energidhoz jutunk, amennyit
befektettiink, nyereség nincs, azaz nulla
sz4zalék. Ha az EROI = 2, akkor a befek-
tetett energia kétszeresét nyerjik vissza,
tehdt az eléallitott energia 50 szdzaléka
mids célokra fordithaté. Ha az EROI = 5,
akkor a netté energianyereség 80 szdza-
1ék, ha az EROI = 20, akkor 95, ha pedig
az EROI = 100, akkor 99 szdzalék. Ha
100-t6l 1-ig csokkend EROI-értékekre
dbrizoljuk a netté energianyereséget (az-
az hogy a kinyert energia hany szdzaléka
hasznosithaté mds célokra), eleinte alig
véiltozo, legaldbb 95 szdzalékos ardnyt
kapunk, aztin pedig tiznél kisebb EROI
esetén egyre meredekebben zuhané gor-
bét. Ezt nevezik angolul Net Energy
Cliftnek, azaz ,a nett6 energia szirtfala-
nak”.

- Olyan, mint egy forditott hiperbo-
la. Errél a falrél nagyot lehet zuhanni.
Vajon hogyan arinylik a kinyert és a
kinyerés érdekében befektetett energia
egymishoz a kiilonb6z6 energiafajtak
esetében?

— Az emlitett Lars Schernikau szerint
az atomenergia EROI-értéke kortilbeliil
80, a vizé 30-40, a fosszilis hordozdké
20-30, a fotovillamos nap- és a szélener-
gié viszont nagyjibdl 6.

—Ejha! Elég kevés.

—Michael Kelly villamosmér-
nok, aki a Royal Society, azaz az
Egyesult Kirdlysig tudomdnyos
akadémidjinak tagja, azt allitja,
az 6 adatai a szél- és napenergidra
nézve még ennél is rosszabbak.

—Esigaza van?

— A Spanyolorszdgban 2006
és 2009 kozott épitett napelem-
telepek 25 éves élettartam alatti
energiatermelése minddssze 250
szdzaléka lett a gydrtdsuk, tele-
pitésik és miikodtetésiik soran
befektetett energidnak. Tehit
energia-, illetve pénzalapon a be-
fektetés megtériilése 25 év alatt
kettd és fél az egyhez.

—Ez nem sok.

— Schernikau és Kelly szdmai-
nak megalapozottsigit hizza ald
az a megfigyelés is, hogy senki
nem litott még olyan szélturbi-
nit és fotovillamos naperémiivet,
amelyet kizdrélag szél- vagy nap-
energia felhaszndldsdval éllitottak vol-
na eld.

—Mi ennek a jelent6sége egy adott
tarsadalom, illetve a civilizacié szama-
ra?

— Michael Kelly 2019-es londoni eléa-
ddsabol idézek: ,Ha egy gepdrd tobb
energiat fordit a nyul uldézésére, mint
amennyit az elejtésébdl nyer, akkor a jo-
vGje bizonytalan, azaz fenntarthatatlan.”

— A gepard éhen pusztul...

— Még nincs vége: ,Ha csalddja is van,
akkor teljes energidjanak csak egynél
kisebb részét fordithatja az energiafor-
ris beszerzésére” A tirsadalmi kozki-
addsok fedezete is végsG soron a nettd
energianyereségbdl ered. Az oktatds és
az egészséglgyi ellitds szinvonaldnak
emeléséhez egyre magasabb EROI-ér-
tékre van sziikség, mondjuk 10-en feli-
lire. Ahhoz pedig, hogy a tudomény és
a muvészet is virdgozzék, legalabb 15-re.

— Akkor az EROI-t nem csokkenteni,
hanem inkabb névelni kellene?

—Igen. A szél- és a napenergia
EROI-értéke alatta van a modern tdrsa-
dalmak mikédtetéséhez sziikséges mini-
milis szintnek. A hidrogéngazdasiggal
megfejelt meguijuléenergia-alapi rend-
szer EROI-értéke Schernikau szerint az
ide-oda torténd energiadtalakitdsokkal
jaré kényszerl veszteségek miatt mind-
ossze 2. E szamérték akkora, amennyi a
Rémai Birodalomban volt!

—Vissza az 6korba? Errél miért nem
beszélnek?
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— A megujulépdrtiak irredlisan nagy
EROI-értékeket allitanak, de ezek az al-
litdsok elég jol ellendrizhetsk. Az EROI
objektiv Osszehasonlitdsra alkalmas, de
sajnos nem eléggé ismert mérészdm. Van
egy tovibbi elénye is. Az, hogy fliggetlen
att6l, mit gondolunk az éghajlatvaltoza-
sok okairdl.

— Németorszagé Eurépa legfejlettebb
gazdasaga. Feltling, hogy energiamixé-
ben a mai napig a széné a fészerep...

— A német energiapolitika bort iszik,
de vizet prédikél. Ez a kijelentés akkor is
igaz, ha a szén elégetése sordin keletke-
26 szén-dioxid miatt tényleg valtozik az
éghajlat, de akkor is, ha nem. Szerintem
a misodik esetr8l van szé, és ebben a
megkézelitésben érdemes tudnunk arrdl,
hogy Magyarorszdgnak is jelent8s szén-
készletei vannak.

- Beszéljiink az LNG kornyezeti ha-
tasirél, mivel politikai doéntésbél az
ukrajnai hiboru miatt el6térbe keriilt a
folyékony foldgaz.

— Lehetséges, hogy a féldgdz hivatalo-
san is zold jelzést kap, ami nyilvin nem-
csak a hagyomdnyos, hanem a folyékony
halmazillapott természeti gdzra, vagyis
az LNG-re is vonatkozik. Mindkét val-
tozatnak a metin az alapja. Egységnyi
molmennyiség elégetésekor a metdnbdl
kétszer annyi energia szabadul fel, és
feleannyi szén-dioxid keletkezik, mint
a szén elégetésekor. De a szén helyben
van, a f6ldgdzt vagy LNG-t pedig mdsik
kontinensrél kell kitermelni, kezelni és
odaszillitani. Az LNG kornyezeti hatd-
sa Osszességében még akkor is nagyobb,
mint a helyi szén hasznositdsdé, ha eset-
leg a szén-dioxid-kibocsitisnak volna
klimatikus hatasa.

—Tulajdonképpen miért
ennyire a megujulokat?

—Tobb mint egy évtizede teljesen tu-
datosan egyre t6bb nem hatékony ener-
giafajtdval terhelik meg az energiaellaté
rendszereket. Ez az EROI tudatos csok-
kentését jelenti. Szerintem az tortént,
hogy politikusok, tzletemberek, a média,
valamint ugynevezett civil szervezetek
hada megtimogatva, sét Osszehangol-
va egyik oldalrél az ENSZ Kornyezeti
Programja, a midsik oldalrdl a Viliggaz-
dasagi Forum (WEF) iltal elhitették az
emberekkel, hogy a jov6 a biomassza-,
a sz€l- és a fotovillamos napenergidé és
a hidrogéngazdasigé. Es hogy a stabil
energiahordozék piszkosak, ezért nemki-
vénatosak. A szakemberek is igyekeztek
a fizikai realitds helyett a torz kozgazda-
sagi keretfeltételekhez igazodni. Ezért

eréltetik
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A kinyert és a kinyerés érdekében befektetett energia hanyadosa (EROI) és

a netto energianyereség osszefiiggése szirtfalra emlékeztet6 gorbét mutat

kezdett el mar évekkel ezel6tt emelkedni
a villamos energia dra. 2019 szeptemberé-
ben bemutattam egy olyan dbrit, amely a
hélézatba integrélt megujulé energia ard-
nya €s az dram dra kozott mutat szoros
korrelaciét. Ugy tiinik, a ribeszélés eddig
mégis sikeres volt, 4dm most szembejon a
valésig.

—Hidba jon, mert jon a karbonado is.
Miért erdltetik?

— A kiilonféle energiafajtaknak sokféle
valés kornyezeti hatdsuk van az elédl-
litdst6l a szdllitdson dat a felhaszndldsig.
A nagy EROI-értékd energiafajtik fajla-
gos kornyezeti hatdsa nem nagyobb, mint
a divatos fajtdké. Nézzik meg példdul a
terliletsziikségletet, amit a természet-
tél kell elvenni. A karbonadé a sokféle
koérnyezeti hatds kozil egyetlen elemet
ragad ki. Kizdrélag a szén-dioxid-ki-
bocsitdst addztatni, azaz csak egyetlen
tényez8t bedrazni sz(ikldtékortség, ami
torzuldsokhoz és egyéb nembkivinatos
kovetkezményekhez vezet. Rdaddsul
ez a létezd legragresszivabb add, azaz a
legjobban a legszegényebbeket sujtja, és
a legkevésbé a leggazdagabbakat. Jove-
delmiik legnagyobb hdnyadit ugyanis
éppen a legszegényebbek kénytelenek
ftésre kolteni.

—Meddig tartanak ki a fosszilis ener-
giahordozdk?

—Meég sokdig. Schernikau szerint a
fosszilisak még csaknem ezer évig, szem-
ben az dltalinos vélekedés szerinti néhdny
évtizeddel. Ime, egy djabb foldtudoma-
nyi vitakérdés. En a szénre 500 évet, a
szénhidrogénekre a névekvs fogyasztist
is beszdmitva 200-at mondanék. Nyil-
vinvaléan nagy a bizonytalansig, hiszen
a lapjait senki sem akarja kiteriteni.

— Mi lesz végiil a j6v6 energiaforrasa?

—Ma dgy tudjuk, hogy a prométheuszi
energiafajtik (szén és szénhidrogén) véges
készletiiek. Kérdés persze, hogy a Fold
mélyén nem képzdédnek-e folyamatosan.
Valamikori jovébeni helyettesitésikre az
atomenergia, a maghasadisi, esetleg a fu-
zi6s kinalkozik. Lehetséges, hogy olyan
energiafajtit fognak a jov6 generdciéi
hasznélni, amirél ma még sejtésiink sincs.
Lehet az is, hogy a geotermikus energia
lesz a kulcs, ki tudja... Tudomanyos alap-
kutatdsokat a reményteli irdnyokban és
nem a zsdkutcdkban kellene folytatni.

—Tudésként szembefordult a féso-
dorral. Miért teszi?

— Azért, mert a jolét alapja az energia,
dm az energia egyuttal a legnagyobb
antropogén kornyezetitalakité tényezd
is. Foldi korlitok kozott éliink, ahol a
hatdrokat egyrészt a hatékony energia-
fajtak elérhetSsége, mdsrészt az élhetd
természet megdrzése jelenti. Napjaink
sulyos kérdéseinek az a lényege, hogy hol
huzédnak ezek a hatdrok. Szélséségesen
optimista esetben nincsenek is ilyenek,
szélsGségesen pesszimista esetben pedig
mar 4tléptik Sket. Azért foglalkozom
ezzel a kérdéssel, mert tisztességes vita
helyett egyoldalu riogatds folyik, még a
tudomdnyban is. A kimondatlan alap-
kérdés az, hogy az ember vagy az ember
nélkili természet érdekében kell-e csele-
kedniink. A legjobb tudomdnyos vilasz
szerintem az, hogy a természet torvényeit
tisztels, mértéktartd, mis széval a nor-
milis embert kotelességlink képviselni.
En egyébként a kornyezet és az energe-
tika kapcsolatdval csaknem mdsfél évti-
zede, a Fold bolygé nemzetkozi éve dltal
indittatva kezdtem el foglalkozni. m
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