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Abstract
World-wide fossil and renewable energy sources are introduced as contemporary bases of
educational tasks concerning energy cautiousness. Having introduced these two sources of
energy, further projections are also presented, together with the spatial rearrangement of
energy sources and demands. The paper terminates with effects of global warming on the
energy demands as less frequently analysed branch of the energy-climate interaction.

1. Bevezetés

Az energia sziikséglet hosszu tavi biztositdsa a vildg egyik legfontosabb megoldando
probléméja. A kozembernek is folyamatosan eszébe kell jusson ez a kérdés, hiszen
folyamatosan hasznélja az energiat, minden pillanatban sziiksége van ra. A joléti tarsadalom
megvalosulasa és fenntartdsa az ésszerli energia hasznéalaton alapul. A fejlettséggel valo
kapcsolat abban is megnyilvanul, hogy a minél fejlettebb egy orszag, egy térség, annal
nagyobb az egy fOre jutd energia igénye, illetve felhasznalasa. Kozismert, hogy a Fold
népessége rohamosan nd, igy tehat az egy fore esé energia felhasznalds is nd, éspedig a
népességnovekedésnél nagyobb litemben.

A fosszilis energiak dominanciajanak ténye mellett azt is hangstlyozni kell, hogy vilagméretii
torekvés van és kutatds folyik mas, példaul megljuld energidk irant, hogy a fosszilis
energidkat minél nagyobb mértékben lehessen kivaltani, helyettesiteni. Ennek ellenére az
varhato, hogy a vildg energia ellatasat és piacat a z eljovendd néhany évtizedben a fosszilis
energidk hatdrozzak meg. Feltételezhetd, hogy a hagyomanyos energiahordozok még hosszi
ideig, varhatoan 2030-ig kielégitik a varhato igényeket, megfeleld fejlesztés mellett (Shafiee
¢és Topal, 2009) [3].

2. Fosszilis energia tartalékok

Az erre vonatkozo vélemények nagyon eltérdk. Egy dolog biztos: egyszer, lehet, hogy
hamarosan, a tartalékok ki fognak meriilni. Erre vonatkozdan melldzziik az egymasnak
ellentmond6d vélemények 1dézését. Foldtudomanyi megkdzelitésbol nézve a kérdést
Thielemann et al. (2007) [2] példaul azt irjak, hogy 2100 lesz az az év, amikor a széntartalék
tekintetében a sziik keresztmetszet bekovetkezik. Sz6 szerint idéztem, tehat a szerzok sem
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merték hatarozottan azt allitani, hogy a készlet kiiiriil. Mindazonaltal a szén tlinik a
leghosszabb ideig kitart6 fosszilis energianak.

Az USA, Etiopia és India 0j szén lelShelyek feltardsara, valamint Gj kdrnyezetbarat szén
felhasznaldsi technologidk feltarasara torekszenek. Az 1) eljarassal miikodd erdmiivek
hatékonysaga is joval, akar 50 %-kal is nagyobb lesz. Gazdasagosan kitermelhetd
szénkészletek vilagszerte, tobb mint 70 orszagban el6fordulnak (WEC, 2007) [3]. Ez az olaj
¢és gaz lelohelyekkel szemben egy igen jelent6s kiilonbség, hiszen ez utobbiak tilnyomo része
a Kozel Keleten fordul el6. Kimondhatjuk tehat a tételt, amely szerint a szén lesz a dominans
fosszilis energiaforras a jovében. Ha visszaemlékeziink példaul a Magyarorszagi energia
felhasznalas torténetére, amely a szocializmus idészakaban az olajra valo atallasrél, majd a
g4z dominans szerepérdl szolt, a szén teljes hattérbe szoritdsaval, a — természetesen nem
mindig gazdasdgosan miikddd - szénbanyak bezarasaval, akkor ez olyan, figyelemre mélto
fordulat lehetoségét vetiti elére, amely alkalmasint a jovObeli hazai energia strukturat is
befolyasolhatja.

Az [. tablazat szerint a vilag fosszilis energia készletének 65 %-a szén és kozel 18-18 %-a
olaj, illetve gaz. Ha most a legnagyobb készlettel rendelkezd orszagokat tekintjiik, tigy azt
latjuk, hogy Oroszorszag vezet a készletek 24 %-aval, majd Eszak-Amerika kovetkezik 20 %-
kal és a Kozel-Kelet 18%-kal. Ez a sorrend a vilagpolitika jovObeni alakulasat tekintve is
rendkiviil sokat mond. A szénkészletek 18 %-a Eszak-Amerikaban, 16 %-a Oroszorszagban
talalhato.

Az olajkészlet vonatkozdsdval a Kozel-Kelet vezet a készletek 11 %-4val és az utana
kovetkezOk csak 1-2, illetve féként 1 % részesedéssel birnak. A foldgaz készleteket nézve
ismét csak a Kozel-Kelet vezet 7 %-kal, de utana Oroszorszag alig marad le 5,6 %-kal. A szén
tekintetében Eszak-Amerika (18 %) és Oroszorszag (16%) vezetik a mezonyt.

1. tablazat: A vilag f6 fosszilis energiahordozo készleteinek eloszlasa 2006-ban. Forrds:
SHAFIEE S. és ToPAL E. (2009) [1]

Fosszilis energiahordozo készletek Fosszilis energiahordozé készletek (%)
Terilet (gigatonna kéolaj-egyenérték)
K&olaj Szén Foldgaz Osszesen Kéolaj Szén Foldgaz Osszesen
Eszak-Amerika 8 170 7 185 0,86 18,20 0,75 19,81
Dél-Amerika 15 13 6 34 1,61 1,39 0,64 3,64
Eurdpa 2 40 5 47 0,21 4,28 0,54 5,03
Afrika 16 34 13 63 1,71 3,64 1,39 6,75
Oroszorszag 18 152 52 222 1,93 16,27 5,57 23,77
Kozel-Kelet 101 0 66 167 10,81 0,00 7,07 17,88
India 1 62 1 64 0,11 6,64 0,11 6,85
Kina 2 76 2 80 0,21 8,14 0,21 8,57
Ausztrélia, K-Azsia 2 60 10 72 0,21 6,42 1,07 7,71
Osszesen 165 607 162 934 17,67 64,99 17,34 100,00
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3. Megujulo6 és nem fosszilis energiaforrasok

Rétérve a nem fosszilis energidkra, ebben a pontban el6bb a megujuléd energidk kozott elvi,
vagy gyakorlati okbol nem emlitett néhany tipust tekintjiik at, majd az IPCC WG3 (2007) [4]
alapjan, roviden bemutatjuk a megtjulé energiaforrasokat.

A nukledris hasaddson alapuld, ismertebb nevén atomenergia adja ma a vilag elsddleges
energiatermelésének 6%-at. Ezen beliil, ha csak az elektromos energiara fokuszalunk, ugy ez
az arany mar 17%. Az eldallitasi koltségek vilag-atlagban ma még mintegy 20 %-kal
magasabbak a szén-alapu dramtermelésnél, de ez a kiilonbség tovabb csokkenhet, vagy akar el
is tlinhet, ha az emberiség meg tudja majd addztatni a szén-dioxid kibocsatast. Ugyanakkor,
az atomerdmiiveket nagyban fenyegeti a nemzetkdzi-terrorizmus, a fegyverként valo
felhasznalas kisértése, valamint egy altalanos technikai fejlettségi, illetve politikai stabilitasi
szint alatt az emberiség egészét érintd kockdzat lenne e technologia elterjesztése. Emiatt mar
joval a Csernobil-i baleset eldtt, az 1970-es évek kozepén csokkeni kezdett a meglévo
kapacitasok bovitése, s az 1j atomeromiivek épitésének liteme.

Az atommag-egyesiilésen alapuld, teljesen mas fizikai elvii energiatermelés ma még csak elvi
lehetdség, elsdsorban a reakcid szabalyozasa, mederben tartasa okoz gondokat.

Az ocednok felszin kozeli rétegeiben raktarozott hétartalom kihasznaldsa elvben hatalmas,
megujuld energia-készletet jelent. De a jol széllithato elektromos energidva valod hatékony
atalakitds még megoldatlan, valamint a zord 6cedni kornyezetben a berendezések megbizhatd
miikodését csak magas koltségek aran lehetne fenntartani.

A hullamok, az ar-apaly ingadozas és a tengerdaramldsok energidinak kinyerése is évszazadok
ota foglalkoztatja a mérnokoket. Bar itt-ott mar folynak kisérletek, ezen energidk siirlisége
Kisebb a jol ismert megujuld energidkhoz képest. Mindeddig a magas koltségek sem tették
lehetoveé, hogy az oOceanok mechanikai energiait érdemben hasznalhatd megljulod
energiaforrasoknak tekintsiik.

A globalis felmelegedés korlatozasanak egyik eszkéze a megujulé energiaforrasok
aranyanak novelése. Foként azoké, amelyek nyoméan nem keletkezik iiveghdz-gaz, de a
fosszilis energiakhoz képest eldnyds a biomassza-égetés is, ha ez ilyen céllal iiltetett
novényekbdl torténik.

A szélenergia ma még vilagszerte alig 0,05%-at teszi ki a teljes- €és kevesebb, mint 0,2%-at az
elektromos energia-termelésnek. Ugyanakkor, ez a leggyorsabban ndvekvé titemii forrasa az
elektromos energidnak. Az energiatermelés koltségei, ugyancsak vildgszerte, nemrég meég 20-
30 %-kal magasabbak voltak a hagyomanyos szén-, vagy géz alapu termeléshez viszonyitva.
De az utdbbi években a fajlagos koltségek jelentésen csokkentek. A kiillonbség nemsokara
ugy is eltinik majd, ha figyelmen kiviil hagyjuk az allamok energiapreferencia célu
hozzajarulasait (adomérséklés, preferalt hatdsagi ar, stb.). A vildgszerte felhasznalt
sz¢élenergia a mainak a sokszorosa lehet, bar a mérsékelten szeles teriiletek, illetve az energia
forrasa és felhasznaldsa kozotti racionalis tavolsag bizonyos korlatokat szab az elterjedésnek.
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A napenergia mintegy 0,1 %-at adja a vilag elektromos energia-termelésének. (Ez tehat
mintegy fele a szélenergia jarulékdnak, s még inkdbb eltdrpiil a teljes energia-termelés
viszonylataban.) Annak, hogy a mindenhol rendelkezésre 4ll6 napenergia esetén is csak ilyen
kicsik az aranyok, az a f6 oka, hogy ma még dragan lehet azt elektromos energiava alakitani.

A kozvetlen elektromos energiava alakitas koltsége fotovoltaikus elemekkel jellemezden 3-5-
szorosen, napkollektorokkal (elobb hdvé alakitva) mintegy kétszerese annak, mint amennyiért
hagyomanyos szén-alapu energiahoz juthatunk. Az arviszonyok atalakulasa ennél a forrasnal
i1s az energiatermelés megtobbszorozeését igéri. A kozvetlen elektromos energidva alakitéasi
modszerek koziil elsésorban a fotovoltaikus eljarasok terén vannak igéretes eredmények.

A bioenergia, ideértve annak hagyomanyos (tlizifa, terméshulladék, stb.) és az ipari jellegii
(biolizemanyag) formajat, egyiittesen 11%-at adja a vilag energiatermelésének. Ezek az
energiaformdk természetesen mind széntartalmuak. Ezért, a szén-dioxid kibocsatas
szempontjabol csak akkor tekinthet6k semlegesnek, a kibocsatast nem ndveldnek, ha az e
célra telepitett energia-iiltetvények legalabb annyi széndioxidot elnyelnek, mint amennyi ezen
anyagok elégetésekor a levegdbe keriil. (Nem ismert, hogy a fenti 11%-bol mennyi az
energetikai céllal iiltetett, CO,-semleges forrasok részardnya.) A bioenergia mennyisége is
novekedhet, &m ennek hatart szab a foldteriiletek mas irdnyt, a vildg nagy részén még a
novekvd népesség ¢lelmiszerének megtermelésére koncentrdld, kihasznaltsdga. Tovabbi
korlat lehet a rendelkezésre 4ll6 viz mennyisége, mely egyre tobb térségben okoz gondot. A
biolizemanyag egyszer a kozlekedés energia-igényének jelentds hanyadat képes lesz kivaltani,
de ehhez még jelentdsen ndvelni kell a termelés mennyiségét és a konverzid hatékonysagat.

A vizenergia vilagszerte 17%-at adja az elektromos energia-termelésnek. Az energia
kinyerésének és a felhasznalads helyéig juttatdsanak a koltségei nagyon helyfiiggéek. A
leginkabb gazdasagos helyeket ugyanakkor mar nagyrészt kiaknaztdk, ezért, valamint az
ujabb gatrendszerek és tarozok miatti tarsadalmi ellenérzések és félelmek miatt, a vizenergia
maximalis boviilése sem fogja elérni a mai mennyiség haromszorosat.

A geotermalis energia, amely elsésorban hasznos hdt és gdzt biztosit egyes helyeken, de
elektromossagot is termel bizonyos pontokon, Osszességében a vilag energiatermelésének
kevesebb, mint 0.1%-at szolgaltatja. Ahol béségesen van a felszin alatt forro viz és géz (pl.
Izlandon), ott a koltségek versenyképesek a fosszilis energiafajtakéval. Am az ilyen helyek
szama kevés a vilagon, ezért a geotermalis energia kihasznalasa akkor fokozodhat a mai szint
sokszorosaig, ha sikeriil technikai és gazdasagi értelemben megoldani a nagy mélységek
energiajanak felszinre hozatalat.

Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykézi Testiilete kozzé tette a Specialis Jelentését (IPCC
SRREN, 2011) [5] a megujulo energiaforrasok aktualis és jovObeli helyzetérél. A Jelentés
attekinti a megajuld energiaforrasok tudomanyos, miiszaki, kornyezeti, gazdasagi és
tarsadalmi vonatkozasait a kormanyok, kormanykozi szervezetek és valamennyi érintett fél
szamara.
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_I_Napenergia 0,01%
/ Ocean energia 0,002%

Féldgaz . .
22.1% Bioenergia
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Atomenergia
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Vizenergia 2,3%

—— Geotermikus energia 0,1%

1. abra: Az egyes megujulo energiaforrasok részesedése a teljes energiatermelésbol
vilagszerte, 2008-ban. A biomasszabol szarmazo teljes energia 38 %-—a korszeri gaz és
folyadék, vagyis nem a zoldtomeg egyszerii elégetése.

A megujuldk részesedése. A megujuld energidk részaranya terén a Vilag 2008-ban atlagosan
éppen azt a 13 szazalékot teljesitette a teljes energiatermelésb6l, amit hazanknak 2020-ra kell
elérnie az EU tagjaként tett vallalasaban (1. dbra). Ebb6l a pontosan 12,9 %-bdl a
legnagyobb tétel a biomassza (10,2 %), amelynek csaknem 2/3 része (62 %-a) egyszeri
biomassza-égetés és csak a fennmarado b 1/3 a korszerti cseppfolyds és gaznemii bioenergia.
Ebbdl az is kovetkezik, hogy a megujuld energidk csaknem fele a tlizifa és mas novényi
szarmazekok elégetése! Tovabbi jelentds hanyadot képvisel a Vilag atlagos részesedéseében a
vizenergia (2,3 %). Hazankbol nézve meglepd, hogy ez a szdm meghaladja a nukleéris
energia részesedését (amit ez a jelentés sem sorol a megujuld energidk koze). Ezekhez képest
egy nagysagrenddel kisebb a kozvetlen nap- és szélenergia, valamint a f6ldhé részesedése a
teljes energiakészletb6l. Tovabbi két nagysagrenddel szerényebb az Ocedni energia
felhasznalasa.

A megujulo és hagyomdnyos energiaforrdsok széndioxid kibocsatdsa Az elektromos energia
megujuld energiaforrasokbol egy-két nagysagrenddel kevesebb széndioxid kibocsatasaval
megtermelhetd, mint a fosszilis energiaformakbol. Az életciklus minden jarulékos
kibocsatasat figyelembe vevd szamitasok medianja szerinti szén-dioxid felszabaduldsat a 2.
tablazat mutatja be. E szamok nem tartalmazzdk a szén-dioxid felszin ala juttatasaval elérhetd
csokkentést, sem a bio- és a vizenergia forrasok kihasznalasaval jar6 foldhasznalat kiesd szén-
dioxid lekotését.

2. tablazat: A megujulo illetve hagyomanyos energiaforrasokbol termelt elektromos
energiatermelés tiveghdzgaz kibocsatasa, a teljes életciklus minden kéltségét figyelembe véve.
A mediant képezo becslések szama 8—10 (foldho, oceani energia) és 226 (bioenergia) kozott
ingadozik. A szamok a Dontéshozéi Osszefoglalé 8. abrdjardl leolvasott, kerekitett értékek.

UHG kibocsatas Eneraiaforma UHG kibocsatas
(GCOseq/KWh) g (gCO4eq/KWh)
Szén 1000 Bioenergia 20

Energiaforma
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Koéolaj 800 Napelem 30
Foldgaz 500 Foldhé 20
Vizenergia 10

Nuklearis energia 10 Oceni energia 10
Szélenergia 10

A potencidlisan elérheté megujulo energiakészlet. A megujuld energiaformak un. technikai
potencidljara kapott tudomanyos becslések ugyan széles savban eltérnek egymastol, de abban
minden szamitas kozos, hogy a megujuld energiakészlet Iényegesen meghaladja a jelenlegi
teljes energiafelhasznalast (3. tdblazat). Ez a technikai potencial a meglevd eszkozok teljes
elterjedése mellett kinyerhetd mennyiséget tiikr6zi, altaldban nem szamolva a gyakorlati
akadalyokkal, de a hatdsfok majdani novekedésével sem.

Valamennyi potencialis forras kozott a napenergia lehetdsége a legnagyobb, de mindegyik
megujulé energiaformaban nagyok a tartalékok. Ugyanakkor a fenntarthatdsagi
kovetelmények, a tarsadalmi elfogadottsdg, a halozatba kapcsolhatosag, valamint az
infrastrukturalis- és gazdasagi lehetdségek hidnya korlatozhatja a megtjuld energiaformak
teljes kibontakozasat.

A megujul6 energiaforrdsok nagy része fiigg az éghajlattol, ezért felmeriilhet, hogy a varhato
globalis klimavaltozas befolydsolhatja ezeket a potencidlokat. A fentebb ismertetett Jelentés
(IPCC SRREN, 2011) [5] ezt a valtozast nem tartja meghatarozonak a meguajulok elterjedése
szempontjabol, bizva abban is, hogy a foldi hdmérséklet nem emelkedik 2 Celsius foknal
erdsebben. A valtozas leginkabb a nap- €s a bioenergia teriileti aranyait modosithatja, mig a
vizenergia talan Gsszességeében nyerhet is a viz korforgdsanak gyorsulasa miatt. A jelentés
szorgalmazza a klimavaltozas ilyen hatasainak tovabbi vizsgélatat.

3. tablazat: A potencialisan rendelkezésre allo megujulo energiaforrdasok a rajuk jellemzo
felhasznalasi modokban, a 2008-ban vilagszerte felhasznalt Osszes energiaigényhez

viszonyitva.
Igenyek, Foldhé VlZ-- Oceé.lfl' Szel-_ Foldhé Bio- Nap—_
készletek energia energiaja energia massza energia

(EJ/év) Elektromos energia Hoenergia Kozvetlen energia

Globalis energia

61 164 492

igény 2008-ban
Felso becslés 1109 52 331 580 312 500 49837
Also6 becslés 118 50 7 85 10 50 1575

4. A vilag energiaigényének alakulasa és teriileti atrendezodése

A kereslet és a kinalat alakulasat illetéen elmondhatjuk, hogy a kereslet 2050—ig legalabbis
meg fog dupldzodni a mai szinthez képest. 2020—i1g tobb elsddleges energiara lesz sziikség,
bar a Fold fejlettebb régidiban az effektiv technologidk alkalmazasaval ez az
energiasziikséglet mérsékelhetd. A 4. tablazat a jovobeli energia sziikséglet kivaltd okait
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tekinti 4t. Az aldbbiakban orszag csoportok szerint elemezziik a klimavaltozas energia
igényekre ¢és forrasokra gyakorolt hatasat.

4. tablazat A jovobeli varhato energiasziikséglet novekedés fo kivalto okai (2005 — 2030).
Forrds: Wicks, M. (2009)[6]

N;gfg:;ﬁ% Népesség GDP- Gépjarmi Energiafogyasztas
i (milli6) novekedés hasznalat (millié per f6

Orszag S

% per év | 2005 | 2030 % per év 2005 2030 z/;;’:) ?/n:‘:g;
Kina 0,4 1310 1460 6,1 23 230 2,6 1,4
India 1,1 1100 1450 6,4 10 125 n/a n/a
Kozel- 1,7 190 300 4,3 18 75 n/a n/a
Kelet
USA 0,8 303 370 2,1 160 225 7,6 7,6
EU 0,0 489 505 1,8 225 295 3,5 3,7

A ndvekvo népesség energia igénye attol fiigg, hogy milyen szinten kivanja azt kielégiteni,
vagyis a kiilonboz6 fejlettségli orszagok allampolgarai kiilonb6z6 mértékii jolét fenntartasat
ohajtjak. Nemcsak az igények kiilonboznek, de a hozzaférés lehetdsége is. Az egy fore esd
energia fogyasztas kifejezésére a TPES (Total Primary Energy Supply — Teljes Primér
Energia Ellatas) fogalmat hasznaljuk:

TPES =TOE /f6 év,
ahol TOE=olaj egyenérték tonna.

A vilagatlag 1,86, az USA-ban 7,15, Kuwaitban 12,1, Bangladshben 0,21. Amint latjuk, a
kiilonbségek oriasiak.

Ma még kétségkiviil a fosszilis tlizel6anyagok jatsszak a dontd szerepet a vilag energia
ellatasaban. A World Energy Outlook (WEO 2013) [7] szerint 2013-ban 82 % volt a
részesedeslik. Tovabbra is vezetd szerepet jatszanak az energiatermelésben, az erdmiivek
vonatkozasaban, ahol a 2011. évi 68 %-rol 2035-re is csak 57 %-ra csokken a részesedésiik
(WEO 2013) [7].

A vilag energiaigénye 2011 és 2035 kozott a WEO New Policies Scenario szerint
egyharmaddal fog néni (WEO 2013) [7]. Ez a novekedés valamennyi energiahordozot érinti,
azonban a fosszilis tiizeldanyagok aranya 82%-r6l 76 %-ra fog esni 2035-ig. Ezzel
parhuzamosan az alacsony széntartalmii (low-carbon) energidk — tehat a nuklearis és a
megujuld energia részesedése 40%-ra fog néni. Az elektromos energianak pedig csaknem a
fele a megjulokbol fog szarmazni.

A WEO jelentés szerint a vilag energiaigénye a fejlodé orszadgok irdnydba mozdul Az
elmozdulas mértékére jellemz6, hogy a 2035-re vonatkozé becslés szerint a nettd
igénynovekedés tobb mint 90 %-at a fejlodo orszagok igénye teszi ki.
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Ebben az évtizedben, Azsiaban az igény novekedés élén Kina 4ll, a kovetkezd évtizedben
azonban India veszi 4t a vezetést, 2025 utan pedig kisebb mértékben Délkelet-Azsia szerepe is
megnd. A Kozel-Kelet belép a legnagyobb energiafogyasztok kozé is. 2020-ig a masodik
legnagyobb gazfogyasztd, 2030-ig pedig a harmadik legnagyobb olajfogyaszté lesz.

Erdekes, hogy a vilag energia kereskedelmének a stlypontja is attevédik az atlanti térségbdl
az azsiai csendes Oceani régioba. Kina lesz a legnagyobb olaj importér és India a legnagyobb
szén importSr a 2020-as évek elejére. Figyelemre mélté tovabba, hogy az Egyesiilt Allamok
feltehetdleg 2035-ig Onellatasra lesz képes.

A fejlett orszagokban — az északi félgdbmb OECD orszagaiban — az elérehalad6 klimavaltozas
koriilményei kozott is biztositani kell az energiaellatast és egyidejileg a kibocsatas
csokkentésére is torekedni kell. Ezen orszagok tobbsége energia importér (EU tagorszagok,
Japan), a tobbiek pedig exportérok (pl. Norvégia, Ausztralia, Kanada). Az exportdroknek nem
csupan a hazai kibocsatast kell mérsékelniiik, hanem az exportalt energia kibocsatdsanak
mértéke is Oket terheli. A fejlett orszagok tehat a hatékonyabb energiafelhaszndlds, a
széndioxid kibocsatas kereskedelem, a fosszilis energidk hasznélata esetén 0j technologiak
alkalmazasa, valamint a megujul6 energidk és a nukledris energia alkalmazasa altal kereshetik
a megoldast a klimavaltozas kihivasaira. Az USA mint energidban gazdag orszag és
egyidejlileg import fliggd, kiilonleges helyet foglal el a fejlett orszdgok kozott,

A kibocsatas csokkentést a Kiotéi Egyezmény szabalyozta. Az EU 15 orszagok az 1990-es
szinthez képest 8 % csokkentést céloztak meg és tartjdk is magukat ehhez, ugyanakkor az
Egyezményt nem ratifikalo USA kibocsatasa 1990 és 2005 kozott 19,9 %—kal nétt (WORLD
BANK, 2009) [8]. A Koppenhagai Csticson az USA a 2005-6s szint 17 %—os csokkentését
vallalta 2020-ig, vagy az 1990-es szint 4 % —os csokkentését. Mas fejlett orszagok (pl.
Kanada) kibocsatasa is nétt. Fontos feladat tehat a fejlettek kibocsatasanak 2020-ig torténd
stabilizaldsa, majd 50-80 %-os csokkentése, hogy a 2050-re megcélzott 450 ppm
koncentracié megvalosuljon.

A volt szocialista orszagok nem mutatnak egységes képet a kibocsatas €és a klimavaltozasra
valé reagélds szempontjabol. A rendszervaltozas oOta eltelt id6t atugorva és az orszadgok
kozotti kiilonbségek jellemzését melldzve a mai helyzetr6l azt mondhatjuk, hogy az
energiaigény napjainkban itt is rohamosan nd. Sajatos probléma az orosz energia importtol
valo fiiggdség szabalyozasanak kérdése, amelyhez kapcsolodéoan ndhet az energia
hatékonysag és a kornyezetbarat energiafajtak el6térbe keriilése.

A harmadik vilag orszaginak jovobeli helyzete mas problémékat vet fel, mint a fejlett
orszagokéi. A gyors fejlédés energiaigénye és az ezzel kapcsolatos széndioxid kibocsatas a
legnagyobb kihivas (Bradshaw, M. J. 2010) [9].

A Fold legnépesebb és nagy gazdasagi potencidllal rendelkezd orszdgai, akik ugyanakkor
nem rendelkeznek gazdag energia készletekkel, mint pl. Kina és India legnagyobb kihivasa a
gyorsan fejlodé gazdasag és a novekvo €letszinvonal igényével parosuld energia sziikséglet
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biztositdsa. A kibocsatds mérséklése érdekében tehat a jovOben az alacsonyabb kibocsatasu
energiaforrasok (megujuld energia) felhasznaldsa felé kellene fordulni. Hasonld a helyzet
Latin-Amerika és Azsia mas rohamosan fejlédé orszagaival is. Brazilia, a Dél Afrikai
Koztarsasag, India és Kina, akik az un. BASIC csoportot alkotjak, valamennyien rohamosan
fejlodo gazdasagok. Kina a koppenhégai értekezleten bejelentette, hogy a GDP egységre juto
kibocsatasat a 2005. évihez képest 40-50 %—kal mérsékli 2020-ra,

Az energiaban szegény fejlodo gazdasagok is fenyegethetik a jovobeli kibocsatas alakulasat,
mivel jelenleg a kibocsatast csokkentd intézkedések hataskorén kiviil esnek. A kevés energiat
felhasznalo orszagok helyzetét jol jellemzi, hogy 152 orszdg a kibocsatds 15 %-nal is kisebb
részaradnyat adja, ugyanakkor az EU 27 orszaga és tovabbi 14 orszag adja a maradék 85 %
koriili értéket (CAIT, 2009 [10]- az adatok a 2009-2006 kozti idészakra vonatkoznak). A kis
energia felhaszndlok tobbsége a déli félgdbmbon van. Ebben az orszag csoportban a
legnagyobb probléma, amely a klimavaltozéssal Osszefiigg, a hagyoményos biomassza
tiizeldanyagok (fa, trdgya, ndvényi maradvanyok) hasznalata, amellyel sziikségszerii erddirtas
¢és t4) degradacid parosul. A fejlddéssel és a fokozddo energia igénnyel parhuzamosan nd a
fosszilis energiahordozdk részesedése és igy a kibocsatas is, ahogy az imént emlitettiik. A
klimavaltozashoz kapcsolodo legfontosabb kérdés a déli félgomb orszagainak varhatéan
novekvo kibocsatasa. Azt is szem el6tt kell azonban tartani, hogy ez bizonyosan nem mérhetd
a gyorsan fejlodd orszagok hatalmas mértékii kibocsatasahoz. A Vilagbank allaspontja szerint
(WORLD BANK, 2009) [8] a fejlédd, ma még kevés energiat hasznald orszagoknak is at kell
alakitaniuk az energia szerkezetiiket, masképp a megcélzott 2°C szint nem lesz tarthatd. A
déli orszagok a legsebezhetobbek a klimavaltozas hatdsai szempontjabol és a legkevésbé
alkalmasak arra, hogy alkalmazkodjanak (UNDP, 2007) [11].

5. A melegedés hatasa az energiaigényekre és készletekre (IPCC WGII, 2014 alapjan)

[12]

Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet harom vonatkozasban 6sszegezte mindazt, amit a
legutobbi jelentés Ota a tudomanyos kdzlemények alapjan megtudtunk. Még 2013. szeptember
27-én jelent meg a Tudomanyos alapok. A 2014. marcius 31-én latott napvilagot a Hatasok,
alkalmazkodas, sériilékenység, végiil aprilis 13-an a Kibocsatas meérséklése c. kotet. A harom
jelentés egyiittesen tobb mint 6 és félezer oldal, s6t a Dontéshozoi Osszefoglalokat, a
Technikai Osszefoglalokat és mas mellékleteket is hozza vessziik, akkor ez b6 7 ezer oldal.

A mostani, sorrendben 5. atfogd Jelentés kotet a tudoméanyos kozlemények bd 6t évig tartd
Osszesitése nyoman bemutatja, hogy a természet és a gazdasag kiilonféle jelenségeit hogyan
érinti mar most az éghajlatvaltozas, miként tudunk ezeken a tobbnyire kedvezdtlen hatasokon
enyhiteni tervszerli alkalmazkodassal. A jelentés-folyam masodik ramutat, hogy ez utdbbi
lehetéségek ma még ritkan érvényesiilnek az egyes orszagok és régiok fejlesztési
elképzeléseiben, pedig a Jelentés konkrét példai szerint ezzel el tudnank keriilni a karos
hatasok szamottevé hanyadat, egyszersmind fokozni lehetne a térségenként és szektoronként
eléforduld eldnyos hatasokat is.
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Amint ezt a Jelentés II. kotetének 10. fejezete Osszesiti, az energiaigények szempontjabol a
valtozas kétarch: Egyértelmiien csokken a fiitési hoéigény, de né a hiitéssel kapcsolatos
energiaigény. Mivel térségenként ennek éves egyenlege is eltérd, s az energiatermelés egyéb
koriilményei miatt a koltségek és a nehézségek nem egyszertien atlagolhatok egy adott
térségben, maga a jelentés nem is kozol részletes szamitasokat.

Az biztos, hogy mindkét energiafajtat ugyanaz a két tényezd, a hdmérséklet és a légnedvesség
alakulasa hataroz meg, de szerepe van a kdzvetlen sugarzasi ho-bevételt befolyasolo felhozet,
sOt a szé€lsebesség is. Tovabbi sajatossag, hogy a fltési nyereség a melegedés erdteljesebb
foka utan egyre csokken, mig a hiitési igény a melegedés eldre haladtaval inkabb fokozodik.
Tehat, minél nagyobb melegedést kell elviselniink, annal inkabb a hiitési energiatobblet
dominalja ezt a kérdést.

Ha a kétféle igényt a fogyasztok illetve az energiaszolgaltatok szemszogébdl is megnézziik,
akkor azt latjuk, hogy a fenti, fogyaszto-kozpontu értékelés pontosan forditott az energia-
szolgaltatok (energia-eladok) szempontjabol. Szamukra a fiitési energia csokkenése veszteség,
a hiitési igény erésodése pedig nyereség. (Megjegyezziik még, hogy a Jelentés rendre 0sszesiti
azon nem éghajlati koriilményeket, amelyek az adott kérdést befolyasolnak.)

Mielott ratériink a kibocsatas-mérséklésre, jelezziik, hogy van egy érdekes abra még ebben a
kotetben, ami egy nagyon fontos kozos aspektusat vazolja a két tarsadalmi cselekvésnek, az
alkalmazkodasnak és a mérséklésnek (5. tdbldzat). Az abra jobb felsé sarkaban két win-win
stratégiara latunk példat, amelyek mindkét szempontbol elonyosek. Az épiiletek
hészabélyozasa

5. tablazat: Peéldak nyer-nyer, duplan rossz, illetve kevert eredményii megoldasokra az
alkalmazkodas illetve kibocsatas-mérsékles terén (IPCC WGII, 2014: Fig. 2-4 nyomdan)
[12]

Kibocsatas-mérséklés
Hatranyos o Elonyos

Adaptiv, de tobblet kibocsdtds Fenntarthato win-win

Légkondicionalas Vizigény menedzsment
Alkalmazkodas Kiterjedt ontozési rendszerek Epiiletek hégazdalkoddsa
Elényos Nem fenntarthato Uj sériilékenységek
1 Tengerpartok varosi beépitése Monokulturas bioenergia novények
Hatranyos Folyamatos erddirtas Kiterjedt vizenergia épitmények

6. Epilogus

Nemcsak az IPCC szervezi a munkat a kdrnyezet és az éghajlat terén. Az utols6 kotettel szinte
egy idében ,, Energiafalo Bolygonk” cimmel (Our High Energy Planet) latott napvilagot [13]
tizenharom ismert amerikai kutaté 28 oldalas programtervezete arr6l, hogy miképp lehet
legy6zni az energia-szegénységet- és megakadalyozni a klimavaltozas fokozodasat. Hiszen,
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ma tobb mint egy millidrd ember nem jut elektromos dramhoz, harommillidard ember ma is
nyilt tizon 6z, mégpedig faval, allati csontokkal, szénnel és faszénnel tiizelve. A kulcs
szerintilk (is) az olyan innovativ rendszerek kifejlesztése, amelyekbdl olcso, tiszta és
megbizhatd energia nyerhetd. (http://thebreakthrough.org/index.php/programs/energy-and-
climate/our-high-energy-planet) [13]
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