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Az eloadas vazlata:

1. A folyamatos és megbizhato energia-
ellatas fontossaga

2. Ajelenlegi, foleg asvanyiakat alkalma-
z0 ellatasi rendszer tarthatatlan

3. Ajovo energetikajanak pillérei: az
energiatakaréekossag, a megujulok es
az atomenergia

4. Atanarok feladata: széleskoru felvila-
gositas es az energiatudatos neveles



1. A tarsadalmak energiaellatasanak

szukségessége:

» minden hasznalati targy eloallita-
sahoz energia kell,

» az emberek igényeinek Kielégitése,

> a tarsadalom megszervezése,
mukodtetése

Energia nelkiil semmi nem miukodik!

Az energiaigények szerkezete

kulonbo0zo kozosségekre mas e€s mas



Elvart igényekre példak:
*Elegendo ¢lelem a lakossagnak,
*Viz a lakossagnak, az iparnak
*Energia futeésre és vilagitasra
*Energia ¢s nyersanyag az iparnak
*A hulladék megftelelo elhelyezése
Kozlekedes, szallitas
*Megfelelo lakasok, otthonok
°és még rengeteg mas igeny

K1 tudjuk-e elégiteni a jovoben is?



~ 1970 ota mindenki tudja, hogy F nem emelkedhetne!

Vilag energiafogyasztasa(1980-2017)
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Az emberi kozosségek energiaigénye (négy) évtized ota
folyamatosan né, értéke 2016-ben 575 EJ volt.
2016-ben a novekedés: ~ 1,0 %, Kinaé: 1,5%



Energiaellatas — a tarsadalmak
mukodéseének egyik 1o feltétele

Avilag ossz-energlafogyasztdasa
oriasi:
~ 575 EJ/év (2016)

1 MJ ara~2c¢ — ~10° mrd $/év
— >10°%/6ra

Az egyik legnagyobb egycélu uzlet!
Meghatarozo a vilaggazdasagban!



Miért no az energiafelhasznalas?

Fejenkénti fogyasztas
(1980 - 2017)
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E/f6 ~ lassan no < 3%/évtized — 77,5 GJ/f6 (2016)
Az energia felhasznalas ~ a népességgel no!



A tanuloknak meg kell érteni, hogy ez a
fejenként felhasznalt energia mekkora?
Elo tudnank-e allitani a sziikséges energiat
szorgalmas munkaval?

~ 40 éve ~ 70-80 GJ/fo — 200-220 MJ/nap
Fiatal, er6s ember munkaja ~ 2 MJ/nap

Kovetkeztetés: nincs esély arra, hogy
napjaink kozossegei a szitkséges energiat
sajat, emberi munkaval helyettesitséek!
Energia kell, ez létkérdés — mibol allitjuk
elo a sziikséges mennyiséget?



A foldi tarsadalmak energiaellatasa forrasok

szerint Renewable
® Traditional biomass 9%
B Bio-heat 2.6%
Ethanol 0.34%
= Biodiesel 0.15%
i 0 B Biopower generation 0.25%
Fossil Fuel 78.4% Hydropower 3.8%
® Wind 0.39%
Solar heating/cooling 0.16%
B Solar PV 0.077%
Petroleum Solar CSP 0.0039%
B Geothermal heat 0.061%
B Geothermal electricity 0.049%
- — B Ocean power 0.00078%

- Nuclear 2.6%

Total World Energy
Consumption by
Source (2013)

Natural Gas

Asvanyi forrasok: 78,4%,
megujulok: 19%:; ebbol biotomeg: 12,3%



Fontos példa: Egyesiilt Allamok energiafogyasztisa (2015)

U.S. energy consumption by energy source, 2015
Fossiles: 83%
Total = 103,03 EJ Total= 10,3 EJ

geothermal 2%
= solar 6%

— wind 19%

biomass waste 5%

bicfuels 22% biomass
49%

wood 21%

hydroelectric 25%

Note: Sum of components may not equal 100% because of independent rounding.
Source: U.S. Energy Information Administration. Monthly Energy Review. Table 1.3

and 10.1 (April 2018), preliminary data 2~
eia

— A felhasznalasban dominaltak az asvanyi forrasok, 83%
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Magyarorszag primer
energiafelhasznalasa
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Egy fore szamitott éves energiafelhasznalas: 107 GJ/fo (2015)
Egységnyi GDP-re [7%-al tobb, mint az EU-27 dtlaga




M.0. energiaellatasa: erosen importfiiggo; import 50 és 60% kozott

Magyarorszag energiaimportja
1990-2015
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EU-28 (atl.): 53,5%; Szlov.: 60,9%, Au: 65,9%, de Rom.: 17% imp.



Elektromos energiafogyasztas — modern kor meghatarozoja

Magyarorszag elektromos energiafogyasztasa
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2017-ben M.o. fogyasztasa 45,05 TWh volt
Atlagos el. teljesitményigény: ~ 5,1 GW, ingadozas: 3,3-6,9 GW
Hazai termelés: ~ 71%, import: ~ 28,6% (~13 TWh); veszt.: ~6TWh



A magyar energiafelhasznalas a kozeli jovoben az ellenté-
tes hatasok miatt nem valtozik jelentosen:

- a felzarkozas az EU-hoz politikai cél (novekedés
iranyu)

- gazdasagi szerkezetvaltas és energiahatékonysag
novelése (kozeledés az EU gyakorlatahoz -
csokkentés iranyu)

- kornyezetvédelmi kovetelmények (novelés iranyu)

Példa: M.o. energiafelhasznalasa 2017-ben 1015 PJ

Megujulok: 9,5 % (tényadat)

2020-ra 14,65%-ra kell novelni az aranyukat

Megujulok: 9,5 %, ebbol Biomassza: 89%, Viz:

1,1%, Nap: 0,6%, Szél: 2,8%, Geoterm. ener: 5,4%

A magyar energiaellatas szerkezetatalakitasa (kevesebb
import, tobb megujulo) elkeriulhetetlen!



Azonban a magyar elektromos energiaigény a jovoben
biztosan novekszik!
Okok: - gazdasagi szerkezetatalakitas, GDP novekedése,
- a gazdasag modernizacioja, energiahaté-
konysag novelése,
- felzarkozas az EU technologiai szinvonalahoz.
A jelenlegi ellatas szerkezete nem tarthato fenn!
Példa: 2017-ben a magyar belso elektromos fogyasztas:
45,05 TWh, termelés 32,2 TWh
Megoszlas: fosszilis: ~31%; nucl.: ~50%; megujulo:
9,5% + import: a felhasznalas ~ 28,9%-a (13TWh)
Oriasi az elektromos aramimport! Ennek forrasa foleg a
cseh és lengyel szenes eromiuvek lehetnek.
2020-10l leallitjak a német atomeromiiveket — nehéz lesz az
importaramhoz hozzajutni



Tovabbi fontos koriilmény: a hazai eromu-kapacitasok folyamatos
csokkenése jogi nehézségek és elavulas miatt.

Magyarorszag eromiuvei, 2011
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Négy nagy kapacitas: DME, Paks, Matrai, Tiszai eromuvek

Az atlagos igény (~5,1 GW), ennek 55%-a

2019-ben 8,6 GW kapacitas, 2030-ra 5,6 GW (kellene: 11,5GW)!
M.o0.-on a kovetkezo6 20 évben min. ~6 M\We uj kapacitas kell!



Globalisan: energiafelhasznalas novekszik!

Népesség: most 7,5, 2050 korul ~ 9,5

milliard; eddigi tapasztalat: népességgel

aranyosan no az energiafelhasznalas

Gyors gazdasagi novekedés Azsiaban,
kiilonosen Indiaban és Kinaban

Ujabb (migrdcios) dvezeteket kell bekap-
csolni az energiaellatasba (pl. Afrika
részei, Latin-Amerika régioi, stb.)

Sziikségszeruség: a megujulo energia-
forrasokat hamarosan alkalmazni kell!



2. A magas asvanyi arany hosszu tavon nem tarthato fenn!

Ket 10 ok:

a) Kornyezeti artalmak okozasa: klimavaltozas,
kornyezetszennyezés (CO,, SO, , toxikus nehéz fémek
Kijutasa, stb.)

D) A fosszilisek alkalmazasaval kapcsolatos forras-
megfontolasi szempontok, geopolitikai fesziiltségek,
kitermelési- és szallitasi nehézségek, stb.

Parizsi Klimacsucs (2015)

2015. december 12: elso egyetemes klima-megallapodas

Minimalis kovetelmény: AT < 2°C 2100-ig

Tényleges cél: < 1,5°C-ra kell torekedni

2030-ig évente 750 millio tonna CO,-vel (évente 7%-al)

kevesebb kibocsatas

2017: US Kkilepett!




3. A jovo energiarendszerének uj
pillérei:
* Energiatakarékossag
* Megujulo energiak
* Nuklearis energia: hasadas és
fuzio
Keérdeések sora, ma csak sejthetjiik,
hogy milyenek lesznek az aranyok.



*Energiatakarékossag:

energia-  energia- E . 5
— n 4 /4 *
Igény igeny/fo alkalmazds
A A 4
tarsadalom gazdasag em-
szocialis technikai berek
allapota fejlettsége szama

Legfontosabb: a tarsadalmi igény
Mi befolyasolhatja? A neveles!
Ezen mulik a kornyezet allapota!



A gazdasagi-technikai fejlettség - a fizika
tanarok szép teriulete, mert:
fizikal ismeretekkel szinte mindeniitt
lehetséges takarékossag!
‘Példak: térfutes, jarmivek, gepek,
vilagitas, hatasfokok, stb.
*Altalaban beruhazas-igényes, tobbszor a
tarsadalmi fogadokészség sincs meg
Eredmeény: a felhasznalas lenyegesen nem
fog csokkenni!
Ahol lehet tamogassuk; fontos a motivdacio!



* A nem-fosszilis energiaforrasok kornyezeti hatasainak
altalanos jellemzése

>  vizenergia

» szélenergia

energia a Napbal

blotomeg

(hullamenergia)
geotermikus energia

» hasadasos nuclearis energia

Ezek mindegyike képes emberi felhasznalasra alkalmas
nagy mennyiségu energiat eloallitani

YV V VYV V

Ko0z0s tulajdonsag: a megujulok ,.energiasirusége” Kkicsi
Az energiatermelési modok elonyeit és hatranyait
vilasosan meg kell mutatni



Az energiahordozok megoszlasanak idobeli valtozasa: az
asvanyi energiahordozok a meghatarozok:

Energy consumption TWh/y
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A megujulok részaranya ugy 15 éve novekszik erosebben



400 =-Global renewable power capacities (excluding hydrg )
data source: REN21, Renewahles Glohal Status Report (2006-2012)
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A sz¢él és a nap (PV) el. kapacitasok novekedése gyors!
2015-ben: szél (+17,4%), Nap (+32,6%) (Ch, US, J)



A nem-fosszilis forrasokra vonatkozo
altalanos tulajdonsagok:

o Jelentos mennyiségu energia termelésenek
mindig és elkeriilhetetleniil jelentos
kornyezeti hatasai vannak

A megujulok alkalmazasaval termelt
energia minden egyes esetben nagyon
kiilonbozo technologiai hattérrel
rendelkezik

* Nuklearis energia: kiilonallo technologia

A kornyezeti hatasok nem hasonloak és
okaik teljesen kiillonboznek egymastol!



Megujulo energiatorrasok:
*oriasi iparag lett,
*évente ~200 mrd USS befektetés,
* ma ~7,5 millio foglalkoztatott.
Az egyes megujulok mas-mas technologiat
alkalmaznak, nincs ,,megujulo energetikus”
Szakemberigény az egyes megujulokra
kiilon-kiilon
Az igény a kapacitas-bovitésre oriasi: IV1.0.-
on 2040-1g ~ 6 GW, bovités kellene
Demokratikusan: hogyan kell donteni?



4. Az energiaprobléma széleskorii tudatositasa
és az energiatudatos neveles lehetosegei

A (fizika) tanarokat fel kell késziteni 1j
energiaformak tanitasara:
A) Az energiaellatas fontossaganak megértetése

B) Az energiatermelési mod kivalasztasa
jelentoségének megmagyarazasa

C) A kozosségek energiasziikséglete kialakitasa
moralis hatterének hangsulyozasa

D) Az energiaellatasi modok tajhasznalatanak és
kornyezeti hatasaik részleteinek feltarasa

E) Az emberek meggyozése arrol, hogy
energiatudatosan kell ¢lniuk!



A szakemberek altal ellatando feladatok:
a) Eromi iranti igény felismerése
b) Alehetoségek felmérése, gazdasagi terv elfogadasa
C) Az erOmii megtervezése
d) Kivitelezés
e) Miikodtetés, karbantartas
f) Fejlesztés
Ezek altalaban mérnoki, vagy foiskolai
vegzettséget igénylo feladatok.
Kozelallo mérnoki végzettsegek: gépészmernok,
villamos meérnok, épitomérnok, biomeérnok,
tanari téeren kornyezettan tanari végzettség



Jarulékos gond: barmelyik meguajulé
energiaforras alkalmazasa el nem ha-
nyagolhato kornyezeti hatasokkal jar

— ezeket a tervezésnél figyelembe kell
venni!

Ezek kozul a legfontosabbak:

‘nagy teriiletek részleges, vagy teljes
lefedésének kovetkezményei

*a tajra valo komplex hatas

*A megujulokbol valo energiatermelés
tarsadalmi hatasai



Energiatudatossag uj megfogalmazasa:

> A fogyasztast kell ésszertien visszafogni!

» Fizikai ismeretek birtokaban az
sazdasagosabb alkalmazasok,

» A fiataloknak meg kell mutatni, milyen
vonzo, oriasi intellektualis kihivas a
megujulok jelentos alkalmazasa,

» Az atomenergia fontos és szép életpalya,

» Az allando érdeklodés és tajékozodas segit
e sorskérdés demokratikus eszkozokkel
lehetséges kezeléséhez.



Még néhany kovetkeztetés:

»> a megujuloknak és az atomenergianak
dominans szerepik lesz a kozeli jovoben,

» a szakemberképzés nem tekintheto
megoldottnak a térségiinkben,

> uj, megfeleloen atgondolt akkreditalt
szakok inditasa szukséges és jelentos
letszamokkal kell elinditani,

»> A megujulo energiaforrasok kornyezeti
szempontbol ellentmondasosak és ezt meg
kell mutatni a kozosségnek.






