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Az energia-probléma
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Bevezetés — globalis trendek
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1. abra: Globalis primer energia felhasznalas Gsszetételének valtozasa
forras: World Energy Outlook 2010, IEA



A meqgujulok részaranya (2008)

28,4

A bioenergia: 38 %-a korszer(, a tobbi égetés! IPCC SRREN, 2011



Uveghazhatast okozo gazok kibocsatasa
az EU-tagallamokban, 2008
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Bizonyiték a klimavaltozas emberi eredére: ,HATRAJELZES”

e E“’dm
¥ el

i

-
.
%, %F
T

£

Wards shnnte sga () ‘3
p .
i

gL 5 i e —— iy
- b1 e { § . - b o
T u bl «
A N N o . i
Esxgk-Amenka’ ] =
¥ N .
] i ; g
-
g -
i 2
x : RRNE
&
-
205k
\ &
1300 LA | e Sl ¥
o
L\ . =\ ) 13
Dél-Amerlka Nl
f 1 o : 1 ‘:w .y B e ,:‘5 . &
3 10~ - § F S T
& : AL Wz n .
100 L 1989 ol $ - v
2 on- \ Ev ~ ! : ¥
i | ’ .
¥ - ¥ 05 =™
g L]
x b 1 T 0l-
16800 feo0 2000 g
B z
. 1800

&
]

3

..

o3
i

Hémérséklet-ehérés (°C)
s
4

I

s
L
1

i
Hémérsékiet-ehérés (°C)
&

i
1
Homérséklet-ehérés (:C)
£
"

1

1

1900

csak természetes kényszerek

természetes és antropogén kényszerek

4 §00F g - Eoot- -
i i 1 i : i i
1950 2000 1900 1950 2000 1900 1950 2000

Ev Ev Ev

e egfigyelés




Felborult az energiamérleg a légkor és az 6cean kit

A Fold energiahaztartasa (watt/negyzetmeterben merve, W-m=)
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Ro6gziti a folyamatos melegedés tényet: 0,9 Wm-2 az 6ceanban elnyel6dik!
Trenberth et al., (2009)
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Van esely, hogy megallitsuk a melegedést?
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World CO, emissions (GtCO, /yr)

Az id 6 és a mérséklesi cél fliggvenyében
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a CO2-egyenértek fliggvenyében

Van, de ehhez 2020-ig el kell kezdeni a csokkentest !




CO, (GT) = népesség (f6)x[GDP ($)/1f6]x
X[TPES (MWh)/1$] x [CO ,(GT) /IMWh]
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A széndioxid kibocsatast meghatarozo (1) formula sz erinti tényez 6k
alakuldsa (1870-2005). Forras: IPCC DO (2007).



CO, (GT) = népesség (f6)x[GDP ($)/1f6]x
X[TPES (MWh)/1$] x [CO ,(GT) /1IMWh]

Kaya Components of Absolute and Relative Global Energy CO, Emissions Change
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Figure 1.8. Kaya analysis of annual change in global energy related CO, emissions by population

(red), GDP per capita (orange), energy intensity (grey) and carbon intensity (green) from 1971 to
2007. Total annual changes are indicated by a black triangle. Part (a) Absolute changes; Part (b)
percentage changes. Data source: (IPCC, 2007a; IEA, 2009b)
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A kulonféle megoldasok viszonylagos szerepe a szén-  dioxid kibocsatas
mérséklésében kozép- (2030-ig) és hosszl tavon (2100 -ig). (IPCC DO, 2007
DO-9. abra) A négy vizszintes oszlop négy kiulonbéz 6 modell eredményeit
mutatja. A sotetebb arnyalatok a 650 ppm-es CO2-egye nért i stabilizaciora

vonatkoznak, az ezt tovabbi kibocsatas-mérsékléssel kiegészit 6,vilagosabb
vonalak 490-540 ppm-es stabilizaciohoz sziikséges mér  séklést mutatja.
Forras: IPCC 2007. WG-III. 3.23 abra (http://www.ip _cc.ch/ipccreports/ar4-wg3.htm_ ).




A megujuld energiaforrasok atalakitasa
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A megujulok ,tisztabbak” UHG szempontbdl

(a villamosenergia: nagysagrendekkel tisztabb)

2, tabldzat: A megujuld energiaforrdsokbal termelt elektromosenerqia-termelés
iveghdzgdz-kibocsdtdsa a ha-gyomdnyos forrdsokhoz viszonyitva, szamitdsba
veve a teljes életciklus minden koltséget a szénmegkatés lehe-tasége nélkiil. A 2 . e

f v / ’ UHG kibocsatas

medidnt képezd becslések szama 8-10 (faldhd, dcedni energia) és 226 (bioenergia) En erg laforma
kazatt inga-dozik. A szamok a donteéshozoi osszefoglalo 8. dbrdjaral leolvasott, [QCOEEQ.?' kWh)

kerekitett értékek.
. UHGkibocsétés | | Napelem | 30
pelem 30
Energiaforma (gCO2eq/kWh)

ETr I

Szen 1000

Nuklearis energia

Forras: IPCC SRREN, 2011 nyoman:
Mika J., 2011 (Ma és Holnap, 9. sz. 24-28 0.)



Mar tervezlnk a klimavaltozas
merseklése fliggvenyében
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7. abra: Az energiaforrasok aranva a vilag
primerenergia igényvében, 2009-ben |1]
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[1] Intemational Energy Agency: World Energy Outlook 2010,
ISBN: 978 92 64 08624



A kOrnyezet csak egy szempont!

* Versenyképessedbels) piac,
verseny, halozati kapcsolatok,
europai villamosenergia haldzatok,
K+F (tiszta-szén, CoOelnyeletés,
alternativ tuzélanyagok, energia
hatékonysag, nuklearis energia)
« Kdrnyezetvédelem:megujuld
energia, energiahatékonysag,
nuklearis energia, innovacio &
kutatas, emisszio kereskedelem
 Ellatasbiztonsaqg:nemzetkozi
parbeszed, europai készlet-
gazdalkodas (olaj-gaz), finomito
kapacitas es energia tarolas
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Az Ot nagy légszennyezettségi problémakor.

"Summer smog” "Ozone hole”
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"Aerosol chemistry”

Minden anyag max. 2-3 problémahoz jarul hozza, a merseklése is csak ennyit segit
megoldani. De az energia a tdbbiben is kulcsszerepet jatszik, a valtas azt is segitheti!




A termelési tapasztalat (?) arcsokkentd hatasa
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IPCC SRREN, (2011)



Versenykepes-e az ara?

3. tablazat: Az eqyes mequjuld energiaforrdsok kitermelési koltségei a hagyomdnyos energiaforrdsokhoz viszo-nyitva.

Elektromos aramtermelés

Tobb meguijuld energiaforma koftsége mar ma is versenyképes a hagyomdnyos energiaforrdsokkal!

Hdbenergia-termelés Uzemanyag-termelés

Biomasszabol aram
Két tipusa versenyképes, harom
tipus dragabb.

Biomasszabol hotermeles
Mind a négy tipusa versenyképes.

Napenergia aramtermelésre
Mind a négy tipus dragabb.

Napkollektor
Mindkét tipusa versenyképes.

Foldhobol elektromos aram
Mindkét tipus versenyképes.

Vizenergia

Egy tipusa van, ez versenyképes.

Oceani energia
Egy tipusa van, ez dragabb.

Szélenergia
Egy tipusa versenyképes, egy
masik dragabhb.

Biomasszabol lizemanyag
Négy tipusa versenyképes, egy
tipus dragabb.

Foldhobol hotermelés
Mind az 6t tipusa versenyképes.

Forras: IPCC SRREN, 2011 nyoman:
Mika J., 2011 (Ma és Holnap, 3. sz. 24-28 0)



JOGI SZABALYOZAS

Forras: REN21, 2010

@ Vanlegaldbb 1 cél és 1 szabdlyozas Orszag megujulds cél és szabalyozas nélkil
#  Van legaldbb egy célkitlizés Nincs adat
Van legalabb egy szabdlyozas |

A megujulé energiak terjedését
tarsadalomfoldrajzi tényezdk is
befolyasoljak. Latjuk, hogy az
orszagok jo része csak most
teszi a kérdéskort a jog részéve!

B Van legaldabb 1 cél és 1 szabalyozas Megujulds cél és szabalyozas nélkiil
¥ van legaldbb egy célkit(izés Nincs adat
Van legalabb egy szabalyozas
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Valtozasok a felbzetben (%)

MULTI-MODEL

A 19 eléerheb modell®l szarmazd megvaltozasok. A modellek evkozi
valtozékonysagaval szemben szignifikans valtozadgmixatozas jeloli.
(IPCC WG-I, 2007: Chapter 10, Supplement) 26



A homérséklet es a csapadek valtozasa
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A hémérséklet atlagos valtozasa (19 modell) A csapadék atlagos valtozasa (19 modell)
(IPCC WG-I, 2007: Chapter 10, Supplement)



Valtozasok a lefolyadsban (kgntnap)

I
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A 19 elerheb modell®l szarmazd megvaltozasok. A modellek evk02|
valtozékonysagaval szemben szignifikans valtozaguiatozas jeloli. 28

(IPCC WG-1, 2007: Chapter 10, Supplement)



Valtozasok a talajnedveségben (%)

B | N .,

-250-20-15-10 -5 0 5 10 15 20 25

A 19 elérheté modellbdl szarmazé megvaltozasok. A modellekévk6zi
valtozékonysagaval szemben szignifilans valtozasokat pontozs jeldli. 29
(IPCC WG-I, 2007: Chapter 10, Supplement)



IPCC SRREN, 2011 — A FOld egészének atlagaban csekeély a valtozas

, 1 he future technical potential for bioenergy could be influenced
by climate change through impacts on biomass production
such as altered soll conditions, precipitation, crop productivity
and other factors. The overall impact of a global mean
temperature change of less than 2T on the technical
potential of bioenergy is expected to be relatively small on a
global basis. However, considerable regional differences
could be expected...

For solar energy, though climate change Is expected to influence
the distribution and variability of cloud cover, the impact of
these changes on technical potential is expected to be small.

For hydropower the overall impacts on the global technical
potential is expected to be slightly positive. However, results
also indicate the possibility of substantial variations across
regions and even within countries.

Research to date suggests that climate change is not expected
to greatly impact the global technical potential for wind energy
development but changes in the regional distribution of the
wind energy resource may be expected.

Climate change Is not anticipated to have significant impacts on
the size or geographic distribution of geothermal or ocean
energy resources.”




Lokalisan mas eszk6zok kellenek (és vannak)

5 km Wind Map at 80m

Wind Speed (m/s)

3 6 9

Atlagos modellezett szélsebesség 80 méterre a felszintél, 5 x5 km-es felbontasban .

(IPCC SRREN, 2011 Fig. 7.1)

LEA: RCM-ek - Egy kdvetkezd el6adas?!
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A foldhasznalat, annak valtozasai es az erd6k nyelik a CO2-t

Net removals by the LULUCF sector
Gg CO,-eq

19851986 1987 19881989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 19992000 2001 20022003 2004 20052006 2007 20082009

Figure 2.11. Sinks of LULUCF
LULUCF = Land Use, Land Use Change and Forestry

OMSZ, 2011




Sok helyen van ma is erdo (22 %)

Forest under KP, 2009

Geographical locations:
North-Hungary,
South-Hungary

Figure 11.3. Map of Hungary with forests (green patches) and the border of the two
geographical locations.

OMSZ, 2011




A novekmeényt csOkkeno részben vagjuk ki

Current annual increment and harvest
Cyge 3
million m
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Figure 7.4 Current annual increment (CAl) and annual harvest in Hungary in the last
decades. Data source: National Forest Database.

OMSZ, 2011




DE: Vannak baljos progndzisok
A globalis kbzephbtmérseklet emelkedése 1980-1999 atlagahoz képest (°C)
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A CO, novekvo hanyada marad a levegdben,...
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Updated from Le Quéré et al. 2009, Nature Geoscience; Raupach et al. 2008,
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Vazlat

Hattér |. Energiaszerkezet

Hattér Il. Eghajlatvaltozas

Megujulok a klimavaltozas mersékléseeéert
A klimavaltozas hatasa a megujuldkra

LEA: Es a bioenergia!?

LEA: Megujulok az oktatasban!?



A Jelenleqi f0ldrajz tankOnyvek szinte
csak a vizenergiat emlitik!

Kiss Barbara tanar, PhD hallgato gydjtése

NEMZETI TANKONYVKIADO (Kontinensek foldrajza 7. 0.) A kdnyv tébb kontinensnél is emliti a vizenergiat,
mint adott helyen jél kihasznalhato lehetGséget.

NEMZETI TANKONYVKIADO: (Eurépa kdzepén Kdzép-Eurdpa és Magyarorszag foldrajza 8. 0.) Ugyancsak a
vizenergiat emliti Ausztrianal, illetve kérddjellel Magyarorszagnal.

NEMZETI TANKONYVKIADO: Lakdhelyiink a Fold (9. évf.) Sajnos sehol sem emliti.

NEMZETI TANKONYVKIADO: Az ember és a Fold (10. évf.) , A gazdasagi élet szerkezete és teriileti
atalakulasa” és a ,,Globalis problémak és globalis megoldasi lehet8ségek” tartalmaz informaciot a megujuld
energiakrél egy abra illetve egy oldalas anyagrész formajaban.

MOZAIK KIADO: (Foldrajz 7. 0.) Kizarélag a vizenergiat emliti, Ausztralia, Amerika és Eurdpa esetében.

MOZAIK KIADO: (Féldrajz 8. 0.) A vizenergia mellett itt végre emlitésre keriilnek a ,,Hazédnk a Karpat-
medencében” és ,A magyar gazdasag” c. fejezetekben fél- és negyed oldalon az ismert megujuld
energiaformak.

MOZAIK KIADO: (Foldrajz 9.) Ismét kizardlag vizenergia, két fejezetben emlitve.

)

MOZAIK KIADO: (Féldrajz 10.) A vizenergia megemlitései mellett , A gazdasagi élet szerkezetének alakuldsa’
és , A globalis kornyezeti problémak” cim( fejezetekben a kisbet(is résznél a lassu novekedés felpanaszolasa
illetve fajtanként 5-6 soros jellemzés talalhatd mindegyik megujuld energiafajtarol.

MUSZAKI KIADO: Foldrajz I. kozépiskolasoknak (9. evf. szamara) Két helyen emliti, csak a vizenergiara
utalva.

MUSZAKI KIADO: Foldrajz I1. kdzépiskolasoknak (10. évf. szamara) A kdnyv a vizenergia mellett harom
fejezetben is foglalkozik a megujuldkkal. A ,,Hazank tarsadalmi-gazdasagi életének jellemz6i a XXI. szazad
elején” tartalmaz 19 soros fejtegetést arrol, hogy hazank még nem indult el a megujuldk hasznositasa terén.



Megujulok mas targyak oktatasaban

Matematika
- gazdasagi matematika, dontési matrixok, kockazatok
- geometria (optimalis d6lésszogl napelemek)
- stb.

Fizika
- anyagtudomany (napcellak, szélkerekek, oszlopok, geoterm
szondak
- a tarolas megoldasanak (?) fizikaja,
- stb.

Kémia (latszolag éppen elkeriljik, de ...)
- bioenergia kinyerés (erjedés, stb.), szennyezés minimalizalas
- eszkozok korrozié-védelme,
- sth.




Megujulok mas targyak oktatasaban

e [Informatika

- az informacidéhoz jutas tanitasa (versenyagazat!) ﬁﬁ”gﬁ ﬁ’ﬁ?r
- érzékelSk, automatikus atkapcsolasok (energiaformak kézott)
- stb. _

e Biolodgia

- termés-optimalizalas helyett z6ldtomeg,
- madarvonulasok felmérése (szélenergia)
- sth.

e Kornyezettudomany
- mind-ennek az egyuttlatasa, kapcsolddasai
- a fenntarthatdsag tovabbi szempontjai
- stb.




Konkluzid

A Vilag energiaigenye erdsen nd, szerkezete ezen belil valtozik. A
megujulok aranya nem n 9, allja a versenyt a hagyomanyosokkal!
A novekedés sok kockazatot rejt, melyek egyike a klimavaltozas .

A klimavaltozas tény, emberi oka igen valészinli (90 %).
Az ugrasszer U valtozasok miatt meg kell allitani a melegedest. A
+2 °C racionalis kiiszdb, +3 °C mar kotelezd! (0,8 °C megtortent!)

A megujulék aranyanak fokozasa a klimavaltozas perspektivikus
eszkdze négy IPCC-szamitas atlagaban. A masik a hatékonysag .
A megujuldk terjedésenek tarsadalmi-gazdasagi feltételei  vannak!

A klimavaltozas globalis atlagban kevessé modositja  a potencialt.
A lokalis (hazai) valtozasok szamitasa kulon bemutatast erdemel.

A bioenergia kényes az éghajlat és a CO,-valtozasra.
LEA: Megfontolandd a bioenergia éghajlati feltételeinek targyalasa.

A megujulék nagyon hianyoznak a foldrajz-tankonyvekbdl.
LEA: Megfontolandd a hianypotlas célkitiizese (mas targyake is)



Bizakodjunk, hiszen a kékorszak sem
azért ert veget, mert elfogyott a ké!

Geotermia Szélenergia

T

& Koszonom
e 2 figyelmet!

Vizenergia Bioenergia



