Fenntarthaté energia — mellébeszélés nélkiil
David J.C. MacKay

Ez a figyelemre mélté konyv rendkiviil vildgosan és tdrgyilagosan mutatja be azo-
kat az alacsony széndioxid-kibocsdtdssal jaré megolddsokat, amelyek mdr ma is a
rendelkezésiinkre dllnak.

Sir David King, a Royal Society tagja
az Egyesiilt Kirdlysag kormanya tudomanyos fétanacsaddja (2000-2008)

Ezt a konyvet mindenkinek el kellene olvasnia, akinek befolydsa van az energiapo-
litika alakitdsdra, dolgozzék akdr a kormdnynak, akdr az iizleti életben vagy civil
szervezeteknél.

Tony Juniper
a ,Friends of the Earth” korébbi tigyvezet6 igazgatdja

Viégre egy olyan konyvet vehetiink kézbe, amelyik rendkiviil olvasmdinyos és élve-
zetes stilusban tdrja fel a valds tényeket a fenntarthato energiaforrdsokkal kapcso-
latban.

Robert Sansom
az EDF Energy stratégiai és fenntarthat6 fejlodési igazgatdja

Ro6vid 6sszefoglalas

Fliggiink a fosszilis tiizel6anyagoktél, marpedig ez a helyzet nem fenn-
tarthatd. A fejlett vildg 80 szazalékban (Nagy-Britannia 90 szazalékban)
fosszilis tiizel6anyagokbdl fedezi energiasziikségletét. Ez az allapot harom
ok miatt is fenntarthatatlan. El6szor is, a konnyen kitermelhet6 fosszilis
tlizel6anyag-készletek egyszer csak kimertiilnek, ezért végsd soron min-
denképpen valamilyen mas forrasbdl kell majd energiasziikségletiinket fe-
dezni. Masrészt, a fosszilis tiizel6anyagok elégetése mérhetd és minden
valészintiség szerint veszedelmes hatast gyakorol az éghajlatra. El akar-
juk keriilni a veszélyes mértékii éghajlatvaltozast, ami arra kell késztes-
sen benniinket, hogy azonnal hagyjunk fel a fosszilis tiizel6anyagok hasz-
nalatdval. Harmadsorban, még ha nem is torédiink az éghajlatvaltozas-
sal, akkor is bolcs 1épésnek tlinne Nagy-Britannia fosszilis tiizel6anyag-
felhasznalasanak drasztikus visszafogasa, ha meg akarjuk &rizni energia-
biztonsdgunkat. Maskiilonben az Eszaki-tenger k&olaj- és foldgazlelShe-
lyeinek gyors titemt kitermelése hamarosan el6idézheti azt a helyzetet,
hogy a fosszilis tiizel6anyagoktdl fiigg6 Nagy-Britannia raszorul a , meg-
bizhatatlan” kiilfoldi partnerektdl torténé importra. (Remélem értik, mire
gondolok.)

De vajon miként sziintethetjitk meg a fosszilis tiizel6anyagokto6l valé
figgbségiinket?

DAVID JC MACKAY
Gl FENNTARTHATO ENERGIA

MELLEBESZELES

Fot6: Terry Cavner
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Nincs hiany j6 tandcsokban, miként lehetne ,kornyezettudatosabban”
élni, a tajékozatlan kozvélemény azonban bizonytalan annak megitélésé-
ben, hogy ezek tényleges javulast eredményez6 1épések, vagy csak a 1é-
nyeget eltakar¢ fiigefalevelek. Az emberek joggal gyanakodnak, amikor a
cégek arrdl akarjak meggy6zni Sket, hogy a ,,z6ld” termékeik megvasarla-
séaval mar meg is tették ,a maguk kis lépését”.

Semmivel sem konnyebb a helyzet a nemzeti energiastratégia eseté-
ben. Elegendden z6ld megoldéasnak tekinthet6-e példaul a decentralizacio
vagy a kombindlt h6- és villamosenergia-termelés? A kormany azt sze-
retné, ha igy gondolndnk. De vajon ezen technoldgiak alkalmazédsaval va-
l6ban maradéktalanul teljesiti Nagy-Britannia az éghajlatvéltozast illet6en
ra harulo6 kotelezettségeket? Lehet, hogy a szélerémtiparkokat pusztan ve-
zet6ink kornyezet irdnti elkotelezettségét demonstradlé gesztusainak kell
tekinteniink? Alapvetd fontossagu-e az atomenergia alkalmazasa?

Sziikségiink van egy olyan tervre, amely ésszer(i és szamokkal alata-
maszthaté. J6 hir, hogy lehet ilyen terveket késziteni. A rossz hir viszont
az, hogy a tervek végrehajtasa nem lesz konnyf.

1. rész — JelzOk helyett szamok

Konyvem els6 felében azt veszem szemiigyre, hogy egy olyan orszag,
mint Nagy-Britannia, amelynek koztudottan b&séggel all rendelkezésére
a szél, a hullamok és az drapély energidja, képes-e pusztan sajat megujuld
energiaforrasaira timaszkodva mtikddni. Gyakran hallhatjuk, hogy Nagy-
Britannia megujulé energiaforrasai , 6ridsiak”. Nem elég azonban, ha egy
energiaforrdsrdl csak annyit tudunk, hogy ,6riasi”. Tudnunk kell azt is,
miként hasonlithatjuk Ossze ezt egy masik , 6ridsi” mennyiséggel, neve-
zetesen az energiafogyasztasunkkal. Ehhez az 6sszehasonlitdshoz viszont
jelzbk helyett szamokra van sziikségiink.

Ahol szamokat haszndlnak, ott azok jelentését gyakran elhomadlyositja a
nagysaguk. Sokszor szdndékosan olyan szamokat valasztanak a vitakban,

1. abra. A szén-dioxid (COy)
koncentracidja (ppm, parts per
million, a CO;-molekuldk szama
egymilli6 levegémolekuldban) a
legutébbi 1100 évben, jégmintakba
zart légbuborékok (1977-ig) és a
Hawaii-szigeteken végzett kozvetlen
mérések (1958-t6l) alapjan.

Lathat6an valami tortént 1800 és 2000
kozott. A diagramon bejeloltem az
1769-es évet, amikor James Watt
szabadalmaztatta g6zgépét. (Az els6,
gyakorlatban is hasznalhat6 g6zgépet
70 évvel kordbban, 1698-ban talaltik
fel, de Watt gépe sokkal jobb
hatadsfokkal m{ikodott.)



amelyek valamelyik fél érvelését tdimasztjak ala ahelyett, hogy informalna-
nak. Ezzel szemben nekem az a célom, hogy a szdmokat olyan tisztességes
és tényszeri médon mutassam be, hogy azok megérthetéek, egymassal
Osszehasonlithatbak és megjegyezhetek legyenek. A szamokat tigy préba-
lom kozelebb vinni az olvaséhoz, hogy hétkdznapokban hasznalt és szemé-
Lyekre lebontott egységekben fejezem ki ket. Az energia mennyiségét kilo-
wattéraban (kWh) fejezem ki, vagyis ugyanabban az egységben, amelyben
a héaztartasban fogyasztott villamos energia mennyisége a villanyszamla-
kon megjelenik. A felhasznalt vagy megtermelt energia mennyiségébdl al-
taldban kiszamitom az egy f6re jutd energiat, vagyis a teljes energiat el-
osztom a szoéban forgo teriilet (az orszag, a foldrész vagy az egész vilag)
lakossagaval, és ezt a mennyiséget adom meg. A teljesitmény az egységnyi
id6 alatt elvégzett munka, illetve felhasznalt (megtermelt) energia. Mér-
tékegysége a fizikdban a watt vagy annak valamely tobbszordse (kilowatt,
megawatt stb.). Ehelyett azonban a szemléletesség kedvéért rendszerint a
kilowattérdban mért energia egy napra juté atlagos mennyiségével jellem-
zem a teljesitményt. Eszerint konyvemben az igénybe vett teljesitményt
legtobbszor kilowattéra/nap (kWh/nap) egységben adom meg. Ezt gyak-
ran ugyancsak egy f6ére vonatkoztatom (kWh/nap/£5). A 2. abra ezekben
a mértékegységekben hasonlit 6ssze néhdny mennyiséget. A vords osz-
lopban példaul azt latjuk, hogy egy atlagosan naponta 50 km-t futé auté
naponta 40 kWh energiat haszndl fel. A jobb oldali, z6ld oszlopban néhany
megujuld energiaforrast mutatunk be: ha példaul az orszag teriiletének 10
szézalékara szélerémtiveket telepitenénk, akkor ezek atlagosan naponta és
személyenként 20 kWh energiat termelnének.

Az egyik ok, amiért kedvelem ezeket az egy személyre vetitett szam-
adatokat, hogy ezeket hasznalva sokkal konnyebb attérni a brit adatok-
ré6l mas orszagok vagy régiok helyzetére. Képzeljiik el példaul, hogy a
hulladék elégetésének problémajat targyaljuk. Kidertil, hogy Nagy-Britan-
nidban a szemét égetésével évente 7 TWh energidt termeliink, mikdzben
Daénidban a hulladékégetéssel évente 10 TWh energiat termelnek. (1 TWh
= 1 terawattéra = egymilliard kilowattéra.) Kijelenthetjiik-e ennek alap-
jan, hogy Danidban tobb hulladékot égetnek el, mint Nagy-Britannidban?
Bar kétségtelentil az is érdekes, hogy mennyi energiat termelnek az egyes
orszagok a hulladékbdl, tigy gondolom, &ltaldban inkabb arra vagyunk ki-
vancsiak, mennyi energiat nyeriink személyenként a hulladék elégetésével.
(A tényszertiség kedvéért megjegyzem, hogy ez az adat Danidban fejen-
ként 5kWh/nap, az Egyesiilt Kirdlysagban viszont fejenként 0,3 kWh/nap.
Azaz a danok koriilbeliil tizenharomszor annyi hulladékot égetnek el, mint
a britek.) Ha az els6 pillanattél kezdve mindent egy fére vetitve targyalunk,
akkor konyviink rugalmasabban lesz adaptalhaté més orszagok viszonya-
ira, igy remélhet6leg vilagszerte hasznos segédeszkoznek bizonyul majd a
fenntarthat6 energiaforrasok hasznositasarol foly6 vitak soran.

Ha néhédny egyszerti szamot a helyére tesziink, akkor valaszt adhatunk
az efféle kérdésekre:

1. Elképzelhet-e, hogy egy olyan orszag, mint Nagy-Britannia, sajat,
megujuld energiaforrdsaira timaszkodva miikod6képes marad?

FoGyaszTAs TERMELES
Sugarhajtast
repiilés:
30 kWh/nap
Hulldmok:
4kWh/nap
Napkollektor:
13 kWh/nap
Autdzas:
40 kWh/nap
Szél:
20 kWh/nap

2. abra. Néhany energiafogyaszt6
tevékenység és az Egyesilt
Kiralysdgban rendelkezésre allé
harom megtjulé energiaforras
Osszevetése. A bal oldali oszlopban a
napi 50 km autézas 40 kWh/nap
energiafelhasznalast jelent, mig évi
egy tavolsagi repiil6it sugarhajtasu
repiilégéppel éves atlagban

30 kWh/nap fogyasztast jelent.

A jobb oldali oszlop szerint, ha
Nagy-Britannia teriiletének
legszelesebb 10 szédzalékan
tengerparti szélerémtiparkokat
létesitiink, akkor ezek 20 kWh/nap/f6
teljesitményt biztositanak. Ha minden
délre nézd haztet6t napkollektorokkal
boritunk, akkor ebbdl 13 kWh/nap/f6
teljesitmény nyerhets. Az
Atlanti-6cean hullamzasanak
energidjat hasznosité, a tengerpart
mentén 500 km hosszisagban
elhelyezett szerkezetekkel
4kWh/nap/f6 allithato el6.



2. Kikiiszobolhet6-e teljes egészében a széndioxid-szennyezés a , fejlett
technolégidkra” torténd atallassal anélkiil, hogy életmédunkon val-
toztatni kellene?

A Fenntarthaté energia — mellébeszélés nélkiil 1. részében felépitjiikk azt a
szemléletes vOrds oszlopot, amelyik az energiat fogyaszté tevékenységek
széles korének energiafelhasznalasat veszi szamba. Emellett felépitiink egy
z0ld oszlopot is, amely a Nagy-Britannidban potencidlisan rendelkezésre
all6 0sszes megujuléd energiaforrast veszi figyelembe.

A fogyasztds voros oszlopaba keriil6 adatok kiszdmitdsaval egytttal
szamos mitoszrdl is lerdntjuk a leplet. Az egyik ilyen mitosz szerint pél-
déaul okologiai btincselekménnyel feléré magatartast tantsit az, aki be-
dugva hagyja a mobiltelefon-t6lt&jét akkor is, amikor nem t6lti a telefonjat.
Ezzel szemben azokat, akik hasznélaton kiviil kihtizzak a t6lt6t, megdicsé-
rik, mint akik ,megtették a maguk kis 1épését”. A valdsag azonban az,
hogy egy atlagos mobiltelefon-t6lt6 naponta 0,01 kWh energiat hasznal.
Ha tehat a haszndlaton kiviili tolt6t kihtizzuk a konnektorbdl, akkor na-
ponta 0,01 kWh energiat takaritunk meg, ez pontosan annyi, amennyit egy
atlagos auto egyetlen masodperc alatt elhasznal. Nem arra biztatom Ondket,
hogy semmiképpen se htizzak ki a telefon t6lt&jét a konnektorbdl. Csak
ne d&ljenek be annak a mondédsnak, miszerint ,minden apré 1épés segit”:
a toltd rogeszmés kirangatdsa a konnektorbdl olyan, mintha a Titanicba
bedml vizet valaki egy kavéskanallal akarta volna kimerni. Nyugodtan
huzzak ki a toltsjiiket, de legyenek tisztdban azzal is, milyen pardnyi az a
gesztus, amelyet tettek.

Ha a telefontolt6t egy napig nem dugjuk be, eqy mdsodpercnyi
aut6zas energiajat takaritjuk meg.

Ha a telefontolt6t egy évig egydltalan nem dugjuk be a konnek-
torba, akkor egy forr¢ fiird6 energiatartalmat takaritjuk meg.

A mobiltelefonunk toltGje teljes energiafelhasznalasunknak csupan el-
enyészden paranyi részét teszi ki. Ha mindenki csak egy apro 1épést tesz meg,
az egyiittesen is csak csekély elérehaladds.

Egy masik, konnyen megjegyezhet6 adat a tavolsagi repiiléutak hozza-
jarulasa az egyes emberek energialabnyomdahoz. Ha évente egyszer elrepii-
liink Fokvarosba és vissza, akkor ehhez az utazashoz ugyanannyi energiat
kell felhaszndlnunk, mintha egy éven keresztiil, az év minden napjan egy
atlagos autéval 50 km-t tennénk meg.

A brit energialdbnyom fontos Osszetevjét jelenti a cuccok felhaszna-
lasa. Az importalt cuccokat altaldban nem veszik figyelembe Nagy-Britannia
energialabnyomadnak kiszamitdsandl, hiszen a termék eléallitasaba egy ma-
sik orszag ipara fektetett energiat. Am az importélt cuccok (mint példaul
a jarmtivek, a gépek, haztartasi gépek, elektromos és elektronikai eszko-
20k, a vas, az acél és a szaraz dmlesztett aruk) eldallitdsanak tengerentuli
energiakoltsége legalabb 40 kWh naponta és fejenként.

A konyv 1. részének elsd felébol két vilagos kovetkeztetést vonhatunk
le. El6szor is, ha azt akarjuk, hogy barmely megujulé energiat termeld
létesitmény észrevehetd mértékben jaruljon hozza az orszag energiagaz-
délkodédsidhoz — vagyis a megtermelt energia mennyisége 0sszemérhet? le-

NAGY-BRITANNIA

ANYAGFORGALMA
(kg/nap/f6)
B
Fosszilis tlizel6anyagok 16
szén 4
kéolaj 4
foldgaz 8
Osszes import 12,5
importalt élelmiszer 1,6
megmunkalt nyersanyagok 3,5
Viz 160
K1
Szén-dioxid és
egyéb tiveghazhatdsi gazok 30
Lakossagi hulladék 1,6
tjrahasznositott 0,27
elégetett 0,13
hulladéklerakéban
elhelyezett 1,0
veszélyes hulladék 0,2
kidobott élelmiszer 0,3

3. tablazat. Forrasok: DEFRA,

Eurostat, Nemzeti Statisztikai Hivatal

és Kozlekedési Minisztérium
(Nagy-Britannia)



gyen energiafelhasznaldsunk nagysagaval —, akkor ennek a létesitménynek
orszagos mérettinek kell lennie. Ha példaul a jelenlegi energiafelhasznala-
sunk negyedét energianovények termesztésével kivanjuk biztositani, akkor
Nagy-Britannia teriiletének 75 szazalékan biomassza-iiltetvényeket kellene
telepiteni. Ha a jelenlegi energiafogyasztasunk 4 szdzalékat az 6cean hul-
lamzésanak energijabol akarnank kinyerni, akkor ehhez az Atlanti-6cean
partjan 500 km hosszan semmi mas nem létestilhetne, kizdrélag hullamfar-
mok. Ha valaki a megtjul6 energiaforrdsokra akarja alapozni az életét, de
azt hiszi, a megujulé energiat termel6 1étesitményeknek nem kell nagyok-
nak és tolakoddaknak lenniiik, az becsapja sajat magat.

Maésrészt, még ha el is tekintiink a gazdasagi korldtoktol és a kizvélemény
ellendlldsitol, akkor is felmeriil a kérdés, lehetséges lenne-e az Eurdpa-
ban atlagosan fejenként felhasznalt 125kWh/nap energiat orszdgos mé-
reti megujulé energiaforrasokbdl biztositani. Ehhez a legnagyobb hozza-
jarulast adé létesitmények napelemekkel mtikodé dramtermeld telepek és
a tengerparti szélerémtivek lennének. Az el6bbiek az orszag teriiletének 5-
10 szézalékat boritanak, és fejenként 50 kWh/nap teljesitményt szolgaltat-
nénak, az utobbiak Wales teriiletének kétszeresét foglalndk el a tengerbdl,
és atlagosan ugyancsak fejenként és naponta 50 kWh energia el6allitasara
lennének alkalmasak.

A fizika torvényei nem szabnanak gatat annak, hogy ilyen hatalmas te-
riileten napelemekkel és szélerémiivekkel boritsuk be a brit szdrazfoldet,
illetve a part menti vizeket (utébbiak teljesit6képessége egyébként 6tszor
akkora lenne, mint a vilag jelenlegi 6sszes szélturbindjdnak egyiittes tel-
jesitménye), de vajon a kozvélemény elfogadné-e az ilyen extrém méreti
berendezéseket? Ha erre a kérdésre nemmel feleliink, akkor arra a kovet-
keztetésre kell jutnunk, hogy jelenlegi energiafogyasztdsunkat soha nem fogjuk
tudni brit megiijulé energiaforrdsokbél kielégiteni: azaz vagy radikalisan csok-
kenteni kell az energiafogyasztidsunkat, vagy szamottevé j energiaforra-
sok feltardsara lesz sziikségiink — leginkabb azonban mindkettére egytitt.

2. rész — Esszeril energetikai tervek

A Fenntarthaté energia — mellébeszélés nélkiil 2. részében hat kiilonb6z6 stra-
tégiat vizsgalunk meg, amelyeket kovetve csokkenteni lehetne a fogyasz-
tds és az 1. részben bemutatott megujuld energiafajtak termelése kozotti
szakadékot. Ezutan felvazolunk Nagy-Britannia szdmara tobb kiilonb6z6
energetikai tervet, amelyek mindegyike ésszerti.

A szakadék csokkentését célzo stratégidk koziil az elsé harom az ener-
gia irdnti keresletet csokkenti: ez a népesség csokkentése, az életméd meg-
valtoztatasa és az attérés hatékonyabb technoldgidkra.

A szakadék megsziintetésére iranyulé masik harom stratégia az energia
kindlatdt noveli.

e A  fenntarthato fosszilis tlizel6anyagok” és a ,tiszta szén” olyan
megnevezések, amelyek a szén mas modon torténd elégetésére utal-
nak, ezen eljarasok soran nem engedik a szén-dioxidot a légkdrbe
jutni, hanem elkiilonitik és taroljak azt. Mennyi energiat nyerhetiink
a szénbdl , fenntarthatdé” moédon?

A SZARAZFOLD VAGY
A TENGER EGYSEGNYI
TERULETEN KINYERHETO

ENERGIA

Szél 2W/m?
Tengeri szél 3W/m?
Arapélylagfma 3W/m?
Arapaly (dramlasos) 6 W/ m?
Napelem

(dramtermeld) 5-20 W/ m?
Névények 0,5W/m?
Esbviz

(felfoldeken) 0,24 W/m?
Vizerémii 11 W/m?
Geotermikus 0,017 W/m?
Termiker6mii 0,1 W/m?
Oceén hoje 5W/m?
Koncentralt

napenergia

(sivatag) 15W/m?

4. tablazat. A megtjuld
energiaforrasokat hasznosité
létesitményeknek az egész orszagra ki
kell terjedniiik, mert ezek az
energiaforrdsok kevéssé
koncentréltak. A tdbldzat megadja,
hogy néhany megujul6 energiaforrés
esetén a szarazfold vagy a tenger egy
négyzetméterén mekkora teljesitmény
nyerhetd ki az egyes forrasokbol.

5. abra. Stirling-motor (hélégmotor)
parabolatiikrokkel. A szép forméju
titkrokkel koncentralt napfény a
szérazfoldon 14 W/m? teljesitményt
szolgaltat. Fot6: a Stirling Energy
Systems hozzajarulaséaval —
www.stirlingenergy.com



* A nukledris energia egy masik, bar ellentmonddsos lehet6ség — vajon
csupan hézagpoétlonak alkalmas?

e A harmadik lehet6ség a széndioxidmentes energia nyerésére, ha mds

orszigok megujuld energiaforrasaira timaszkodunk — nevezetesen olyan

orszagokéra, amelyeket rengeteg napsiitéssel, nagy tertilettel és kis
népstirtiséggel dldott meg a sors. Milyen redlis lehetéségeket rejt pél-
daul a Szahara?

Jelenlegi
fogyasztas
Veszteség a
villamos
energiava
torténd
atalakitas Jovobeli A fogyasztas
soran fogyasztas megoszlasa
Elektromos Elektromos Villamos
berendezések: berendezések: energia:
18 kWh/nap 18 kWh/nap 18 kWh/nap
Hatékonysd
\ v Villamos
Energia- energia:
termelés: Fiités: 12 kWh/nap
125kWh/nap 40 kWh/nap Fités: Hészivattyuk:
30kWh/nap 12 kWh/nap
Fa:5kWh/nap
Napkollektor:
1kWh/nap
Hatékonysig
Kozlekedés Bi(ﬂ'zemanyagok: 2kWh/nap
és szallitas:
40 kWh/nap Kozlekedés Vilkmmes
és szallitas: energia:
20 kWh/nap 18 kWh/nap
~
2008 2050

Hogy a lényegre tudjunk koncentrdlni, a konyvnek ebben a részében
Nagy-Britanniat vazlatosan leegyszer(sitjiik, és az energiafogyasztdsnak
csak hdarom f6 tipusat vessziik figyelembe: a kozlekedést és szallitast, a
fiitést és az elektromos dramot.

Nagy-Britannidra vonatkozéan 6t energetikai tervet mutatunk be, ame-
lyek mindegyikében tgy csokkentjiik az energiafogyasztast, hogy a koz-
lekedést és a flitést egyardnt elektromos alaptiva tessziik (hészivattyik
segitségével). Az elektromos jarmiiveknek van egy tovabbi elényo6s tulaj-

donsaga: az akkumulétorok toltése nagy elektromos teljesitményt igényel,

6. abra. Az abra bemutatja
Nagy-Britannia egy f6re es6
energiafelhasznalasat a 2008-as
adatok alapjan (bal oldali két oszlop)
és egy, a jovére vonatkozé fogyasztasi
tervet, a lehetséges energiaforrasok
szerinti bontésban (jobb oldali két
oszlop). A terv megvaldsitasahoz a
villamos energia termelését 18-r6l

48 kWh/nap/f6re kell névelni.



D-terv

N-terv

L-terv

G-terv

E-terv

Tiszta szén:
16 kWh/nap

Atomenergia:
16 kWh/nap

Vizenergia: 0,2
Hulladék: 1,1
| —————

Napenergia a
sivatagokban:
20 kWh/nap

Tiszta szén:
16 kWh/nap

Atomenergia:
10 kWh/nap

Arapaly: 1

Napenergia a
sivatagokban:
16 kWh/nap

Tiszta szén:
16 kWh/nap

Vizenergia: 0,2
Hulladék: 1,1
| ——————

Napenergia a
sivatagokban: 7

Vizenergia: 0,2
Hulladék: 1,1
| —————

Hészivattytk:
12 kWh/nap

Napkollektor: 1

Atomenergia:
44 kWh/nap

Aragélz: 0,7
Vizenergia: 0,2

Vizenergia: 0,2

Bictlizemanyag:

Hészivattyuk: ; Hészivattytk: : Hulladék: 1,1
12kWh/nap | Hulladéki11l | qopWh/nap L Napelem:3 |
Hoészivattytk:
Foskwnp S g sy 2y
12 kWh/nap
Napkollektor: 1 Napkollektor: 1
Sz€El: 32 _

Biotizemanyag:

Napkollektor: 1
Szél: 8 Szél: 8
e —

Nagkollektor: 1

Szél: 4

ugyanakkor kénnyen ki- és bekapcsolhat6, ezért az okos akkutdltdk so-
kat segithetnek a nehézkesen szabalyozhat6, megujuld energiaforrdsokon
vagy nukledris energidn alapulé hal6ézatok esetében a termelés és a fo-
gyasztds Osszehangoldsdban. A kozlekedés, a szillitas és a ftités villamo-
sitdsa esetén természetesen jelentds mértékben novelni kell a megtermelt
villamos energia mennyiségét. Az Ot energetikai terv ezt a tobbletener-
giat a széndioxidmentes lehet6ségek kiilonboz6 aranyd keverésével szol-
géltatja. Az Osszeallitasok kiilonbdzd politikai irdnyvonalakat tiikroznek,
igy példaul a G-, vagyis a Zold terv (Green) sem a ,tiszta szenet”, sem a
nukleéris energidt nem hasznélja; az N-, vagyis NIMBY-terv dontSen mis
orszagok megujulé energiaforrasaira timaszkodik; mig az E-, vagyis koz-
gazdasagi terv (Economist’s) a leggazdasagosabb széndioxidmentes valto-
zatokat helyezi el6térbe: a tengerparti szélerémfiiparkokat, az atomenergiat
és az arapalyerémfiveket.

7. abra. Ot energetikai terv
Nagy-Britannia szamara. A tervek
mindegyike az energiatermelésre
vonatkozik, ugyanakkor feltételezziik,
hogy az energiaigényt a ffités, a
kozlekedés és a szallitds
hatékonyabba tételével sikertil
jelentdsen csokkenteni. Az adatok
kWh/nap-ban keriiltek megadasra.

8. abra. Andasol - egy ,, 100 MW-o0s”,
épul6félben 1év6 naperédmi
Spanyolorszagban. A napkdzben
Osszegyfijtott, f6l6s mennyiségii
héenergiat folyékony soét tartalmazé
tartalyokban taroljak, legfeljebb hét
o6ra hosszat, amivel biztositani tudjak
az elektromos halézat folyamatos és
egyenletes ellatasat. Az er6mi
egységnyi foldtertiletre es6
teljesitménye 10 W/ m? lesz. Fot6: IEA
SolarPACES



Napenergia a
sivatagokban:
16 kWh/nap

Tiszta szén: 3

Atomenergia:
16 kWh/nap

Hulldmok: 0,3
Vizenergia: 0,2

Jelmagyarézat

“\ \hullamfarm
\ ay arapalyfarm
[J szélerémipark
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9. abra. Az M-terv — egy ésszeri
alternativa Skécia, Anglia és Wales
szamara. A sziirkészold négyzetek
jelolik a szélerémiiparkokat.
Mindegyik 100 km* teriilet(i, ezeket a
térképen méretaranyosan tiintettiik
fel.

A piros vonalak a tengerben a
hullamfarmok, hosszuk ugyancsak
méretaranyos.

A viladgoskék, villam alaku sokszogek
a napelemparkok — mindegyik 20 km?
tertiletli, méretaranyosan abrazolva.

Hulladék: 1,1 " OA A\ @ tiszta szén A kék sokszogek a tengerben az
ad LA /‘ R . arapélyfarmok.
Hészivattytk: \ P W50t 22 G i A kék, ives hatért foltok a tengerben
12 kWh/nap a 2/1{ 1) (Blackpool és Wash — t&bb foly6 kozos
g Ay, e tolesértorkolata): arapélylagunak.
Fa:SKWRMap | o4 oo aramiasss) A vildgoszold szérazfoldi teriiletek:
Napkollektor: 1 b4 erddk és gyors korforgasu sarjerdk
S ~ (méretaranyosan).
A sargaszold teriiletek: biotizemanyag
(méretaranyosan).
Szél: 8 A kis kék haromszogek jelolik a
hulladékéget6-erémiiveket (nem

méretaranyosan).

Nagy barna rombuszok:
tisztaszénerémtivek, amelyekben
biomassza is elégethetd, a szén-dioxid
pedig elkiilonithetd és tarolhaté (nem
méretaranyosan).

Lila pontok: atomerémtvek (nem
méretaranyosan) — a 12 hely
mindegyikén 3 GW étlagos
teljesitménnyel szamoltunk.

Sarga hatszogek a La
Manche-csatornaban: napenergiat
koncentralé erémfivek a sivatagokban
(méretaranyos, egyenként 335 km?). A
rézsaszin, kigy6z6 vonal
Franciaorszag teriiletén a mintegy
200 km hosszd, Gjonnan létesitend,
nagyfesziiltségti, egyendramu
tavvezetékeket jeloli, amelyek
mintegy 40 GW teljesitményt
tovabbitanak a tavoli sivatagokbdl az
Egyestilt Kiralysagba.

Sarga csillagok Skéciaban: 4j
szivattyls energiatarozo
vizerémivek.

es® .

A 'ou“ge“

"0 NRavfesztitséai
gyfeszilltségd, |
egyenaramu tavvezet

- 000Q
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Napenergia a sivatagokban

Ezek a tervek vildgosan bemutatjdk azokat az elemeket, amelyekbdl
meg kell alkotnunk az alacsony széndioxid-kibocsatasu jovonket.

Barmely terv, amelyik nem szamol az atomenergia vagy a ,tiszta szén”
jelent6s mértékii felhasznalasaval, csak dgy tudja az energiaegyenstlyt
fenntartani, ha mas orszagokbdl szarmazé megujuld energiat is igénybe
vesz. A megujuld energiaforrasok nagy léptékii fejlesztésében a legigé-
retesebb megolddsnak a napenergia sivatagokban torténé koncentracidja Pi . Aban & o .
o . B h , A AR , iros csillagok: 1étez6 szivattyts
igérkezik. Ennél a médszernél a napenergia koncentraciéja révén mozgé energiatarozé vizersmiivek.
tikrokkel, olvadt soval, gézzel és héer6gépekkel fejlesztenek elektromos Kék pontok: melegvizet el6allito
dramot. napkollektorok minden héztet6n.

Az ésszerti energetikai tervek 1éptékét szemlélteti a 9. dbra, amely Nagy-
Britannia térképén egy hatodik tervet is tartalmaz. A hatodik terv min-
den lehetséges alacsony széndioxid-kibocsatast energiaforrast dbrazol, és




nagyjabol az els6 6t terv kozott kozépen helyezkedik el, ezért M-tervnek
(M = middle) neveztem el.

Nem az a célom, hogy kivalasszam a tervek koziil a gy6ztest, hanem
az, hogy a lehet6ségek mindegyikérdl becsiiletes, szamszertisitett adatokat
mutassak be. Mindezeket elérebocsatva, most szeretnék kiemelni néhany
,szent tehenet”, amelyek szamszer{isitve nem til meggy6z6ek, és néhany
olyat, amelyik kifejezetten jo megoldas.

Rossz: A hidrogénhajtast jarmiivek katasztrofalisak: a legtobb ilyen
jarmt prototipusa tobb energiat haszndl, mint az a fosszilis tiizel6anyaggal
hajtott jarmf{i, amelyiknek a helyettesitésére kifejlesztették. A BMW Hid-
rogén 7 példaul 100 kilométerenként 254 kWh energiat fogyaszt (mikoz-
ben Nagy-Britannidban egy atlagos, fosszilis tiizel6anyaggal hajtott auto
ugyanilyen tavolsagon megelégszik 80 kWh energiaval). J6: Ezzel szemben
az elektromos jarmtivek prototipusai tizszer kevesebb energiat fogyaszta-
nak, 100 km-enként 20 kWh-t, s6t, van olyan, amelyik csupan 6 kWh-t. Az
elektromos jarmtivek sokkal jobbak, mint a hibrid hajtasti auték. Napjaink
hibrid gépkocsijait — amelyek altaldban, a legjobb esetben kériilbeliil 30
szazalékkal hatékonyabbak a fosszilis tlizel6anyagot hasznél6 kocsiknal —
az elektromos autdk kifejlesztése iranyaba vezets, atmenetileg segitséget
jelentd lépcséfoknak érdemes csak tekinteniink.

10. abra. Rossz: BMW Hydrogen 7, 11. abra. J6: A Tesla Roadster
energiafelhasznalas: 254 kWh /100 km. villanyauto, energiafelhasznélas:
Fot6: BMW 15kWh/100 km.

Foto: www.teslamotors.com

Rossz: A decentralizalt, kombindlt h§- és villamosenergia-termelés
egy masik csaldoka tévedés. Ennél a megoldasnal minden egyes épiiletbe
egy 6nallo kis erdmiivet telepitiink, amelyik megtermeli a helyben hasz-
nalt &ramot és az épiilet melegen tartasahoz sziikséges hét — ez a hagyoma-
nyos modszereknél (vagyis a kozponti erémfivek és a helyi kondenzacids
vizmelegitk rendszerénél) valéban valamivel hatékonyabban gazdalkod-
hat a fosszilis tlizeléanyagokkal, azonban csupan kortilbeliil 7 szazalékkal
hatékonyabb és fosszilis tiizel6anyagot hasznal. De hat nem az a cél, hogy
kiiktassuk a fosszilis tiizel6anyagokat? A helyzet az, hogy létezik a helyi
hétermelésnek egy sokkal jobb moédja: a hészivattytk. J6: A hészivattyi
lényegében egy kiforditott htit6szekrény. Elektromos arammal mtikodik,
és az épiileten kiviilr6l — akar a leveg6bdl, akar a talajbdl — tovabbitja a h6t
az épiileten beliilre. A jelenleg legjobb hatdsfoki, Japanban kifejlesztett

12. abra. J6: Az Aptera,
energiafelhasznalas: 6 kWh /100 km.

Foté: wuw.aptera.com
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hészivattyik teljesitménytényezsje (Coefficient of Performance, COP) 4,9;
ez azt jelenti, hogy 1 kWh villamos energia felhasznalasaval a hészivattyu
4,9 kWh héenergiat szolgaltat meleg leveg® vagy melegviz formdjaban. Ez
sokkal hatékonyabb médja annak, hogy mingségi energia felhasznalasaval
hét termeljiink, mintha a kivalé minéségiti kémiai anyagokat elégetnénk,
miutdn az utébbi folyamat teljesitménytényez&je csupan 0,9.

Rossz: A tetdre szerelt mikroszélturbindk az eréforrasok tokéletes el-
fecsérelését jelentik. Soha nem tériil meg az aruk. J6: Ezzel szemben a
tet6re szerelt, napfénnyel miik6dd vizmelegité megvaldsitdsdhoz még
szakértelem sem kell. Ezek még Nagy-Britannidban is valéban mtikods-
képesek, ahol a napsiitéses 6rak szdma csak 30 szazalékot tesz ki. Még
itt is egy szerény méretti, 3m>-es elem egy atlagos csalddi haz melegviz-
sziikségletének felét képes eldallitani.

8 o P
Osszes termelt hé —

7 — _— S R —
'g. mertilSforrald ==d |
g 6 g o g |
= g |
2 5 S=8
= E=R Bl B =y
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2 9
K}
£ 3 =
g =
2 —=
T 2
= = i

1 napengrgi |

vezérle rend fogyasztasa
0 I L L

Lol L ve Ve VL VIL VL IX. X XL XL

Rossz: A telefontolt6 kihtizasa gyenge gesztus, olyan, mintha kavés-
kanéllal akarndnk kimerni a vizet a Titanicb6l. Kedvezdtlen, hogy a telefon-

13. abra. J6: Egy 4-es
teljesitménytényezojti, a kiils6 levegot
héforrasként hasznal6 hészivattyd
kultéri és beltéri egysége. A beltéri
egység mellé tett golyostoll a késziilék
méretét érzékelteti. Az egyik ilyen
Fujitsu gyartmanyt egység 3,6 kW hot
képes flités céljara tovabbitani,
mikdzben csak 0,845 kW villamos
energiat fogyaszt. Ellentétes
tizemmodba is kapcsolhato, ilyenkor
0,655 kW elektromos teljesitmény
felhasznalasaval 2,6 kW
htit6teljesitményt szolgaltat.

14. abra. Rossz: Ampair markajua,
600 W-os mikroturbina. A szerkezet
altal Leamington Spa-ban naponta
atlagosan eléallitott villamos energia
0,037 kWh (ami 1,5W atlagos

teljesitménynek felel meg).

15. abra. J6: A Viridian Solar cég
kisérleti lakéhazanak tetején
elhelyezett, 3m?-es napkollektorral
termelt melegviz energiatartalma
(zold), illetve a viz melegitéséhez
sziikséges tovabbi energiasziikséglet
(kék). (A képen lathaté hézat is ezzel
a napkollektorral szerelték fel.) A

3 m?-es napkollektor stlagosan

3,8 kWh/nap teljesitményt szolgaltat.
A kisérletben egy atlagos eurdpai
haztartas melegvizigényét napi 100
liternek (60 °C-os viz) tekintették. A
termelt 6sszes ho (fekete vonal a
diagram tetején) és a felhasznalt
melegviz energiatartalma (piros
vonal) kozotti, 0,5-2 kWh/nap
teljesitménykiilonbséget a
héveszteség okozza. A lila mez6k a
diagram aljan a napkollektoros
rendszer mtikodtetéséhez sziikséges
teljesitményt abrazoljak. A
napkollektor egységnyi feliilete

53 W/m? teljesitményt szolgaltat.



toltd kihuzésa felkeriilt a ,10 dolog, amit a kornyezetért tehetsz” jellegti
listdkra, mert ezdltal eltereli az emberek figyelmét a sokkal hatékonyabb
lépésekrol, amelyeket ugyancsak megtehetnének. J6: A termosztat alacso-
nyabb hémérsékletre allitisa az egyetlen valédi, hatékony energiataka-
rékossagi lépés, amelyet az atlagember megtehet. A hémérséklet minden
egyes fokkal torténé csokkentése 10 szazalékkal csokkenti a flitésszamlat,
és minden val6szintiség szerint a legtobb brit épiiletben a f{ités hasznalja a
legtobb energiat. A 16. dbran példaul a sajat hdzamra vonatkoz6 adatokat

mutatom be.

kondenzacios kazan tizembe helyezése
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Nem 4&ll szandékomban ebben a konyvben ,szuperpontossagi” sza-
mok sokasagéat bemutatni. Sokkal inkdbb azt szeretném szemléltetni, mi-
ként lehet a kozelité pontossagu szamértékeket felhasznalni a kozmeg-
egyezésre torekvd, alkotd szellemii beszélgetésekben. Ez a konyv nem tor
landzsat egyetlen meghatarozott energetikai terv vagy technoldgia mellett,
hanem inkabb elmondja, hanyféle épit6kockank van a megoldas felépité-
séhez, és mekkordk ezek az elemek. Ez alapjan az olvasé Osszeallithatja
sajat ésszer(i és hasznalhat6 energetikai tervét.

3. rész — Technikai fejezetek

A konyv 3. részében mélyebben beleassuk magunkat az energia felhasz-
naldsédnak és termelésének fizikai alapjaiba. Nyolc alfejezetben mutatjuk
be, hogyan nyertiik az els6 két részben felbukkané szdmadatokat. Ezek a
fejezetek elmagyarazzak példaul, miként lehet a gépkocsikat sokkal ener-
giahatékonyabbakka tenni, és miért nem tehet6 meg ugyanez a repiils-
gépek esetében. Azt is megmutatjuk, miként lehet egy boriték hatoldalan
elvégezhet6 szamitassal megallapitani, mennyi energiat termelnek a szél-
er6bmiiparkok, az arapalyfarmok és a tenger hullamzasat hasznosit6 1éte-
sitmények. Mig a konyvem nagyobb részét igy igyekeztem megirni, hogy
barki szamara érthet6 legyen, aki tud Osszeadni, szorozni és osztani, ad-
dig ezeket a technikai jellegli fejezeteket inkabb azoknak az olvaséknak
szénom, akik szdméra nem idegenek az %mv2 és az ehhez hasonl6 képle-

tek.

11

16. abra. Sajat otthoni
gazfogyasztadsom az 1993 és 2007
kozotti években. Minden egyes vonal
az adott év Osszegezett fogyasztasat
mutatja kWh-ban. Az egyes éveknek
megfelel6 vonalak fels6 vége mellett
1év6 szamok az adott év atlagos
teljesitményigényét mutatjak,
kWh/nap egységben. A kék pontok a
gazora leolvasasanak id&pontjat
jelzik. Egyértelmi az Osszefliggés:
minél gyakrabban olvasom le a
gazorat, annal kisebb a fogyasztasom!
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4. rész — Hasznos adatok

A konyv utolsé része tovabbi hivatkozasi adatokat és szamitasokat tartal-
maz, amelyek hasznosnak bizonyulhatnak, ha a kényvben felvazolt gon-

dolatokat mas orszagokra akarjuk alkalmazni, illetve dsszehasonlitdsokat

kivanunk tenni més szervezetek adataival.

2008. december 2.

17. abra. A leveg6 dramlésa a
szélturbindk mellett. A szélmalomnal
a leveg® aramlasa lelassul, és az

P

aramlasi cs6 kiszélesedik.

Tovabbi informacié

A konyv elektronikus valtozata ingyenesen
elérhet6 a www.withouthotair.com ol-
dalon. A kényv nyomtatott valtozatat az
Egyesiilt Kirdlysagban az UIT Cambridge
2008. december 2-4n, az Egyesiilt Allamok-
ban pedig 2009. 4prilis 1-jén jelentette meg.
David MacKay a Cambridge University
Egyetem Fizikai Intézetében a természetfi-
lozéfia professzora.

A konyv forditdsat Dr. Both Eléd készi-
tette, a magyar kiadast a Vertis Kornyezet-
védelmi Pénziigyi Zrt. gondozza.
www.vertisfinance.com



