ENERGIA ”

Olaj és atomenergia: mult, jelen,
jovo

Targyszavak: olaj; atomenergia; kérnyezetterhelés; modell;
prognozis.

Az emberiség problémai kozott els helyen szerepel az energiaella-
tas, energiagazdalkodas. Ez az Osszeallitas a jelenlegi helyzetet és a
jovo kilatasait elemzi, kizarolag az olaj és az atomenergia kozotti kap-
csolat tukrében. Négy forgatokonyv és hat modell alapjan vizsgalja a 21.
szazad globalis energetikajanak varhato fejlédését. Az eredmények eré-
sen szornak, de néhany kovetkeztetés kihamozhatd belblUk.

Irodalmi adatok — els6sorban a Klimavaltozassal Foglalkoz6 Nem-
zetkozi Testllet (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)
beszamoldja alapjan — egy rovid tavu és a 21. szazad veégeéig terjedd
prognozist ismertetnek.

Az elmult évtizedekben az olaj és az atomenergia viszonya a politi-
kai és miszaki korulmények alakulasa kovetkeztében nagyon valtozo
volt. Kezdetben a viszonyt a konkurenciaharc jellemezte, jelenleg azon-
ban mind a termelés, mind a felhasznalas szempontjabdl a kétféle ener-
giaforras inkabb kiegésziti egymast. Az olaj és az atomenergia termelé-
sét, felhasznalasat, ezek egymashoz valo viszonyat gazdasagi, miszaki,
kornyezetvédelmi paraméterek hatarozzak meg.

Az olajfelhasznalast és -termelést jelentésen befolyasolta az 1970-
es evek olajvalsaga, gondot okozott ezen kivul az ellatasi vonalak biz-
tonsaga, a tenger parti vizeire telepitett (off-shore) kutak kornyezet-
szennyezése, a hajokatasztrofaktol eredé vizszennyezés, a Iégkdr savas
(fékent CO,, SO, és NO, kibocsatasabdl szarmazd) szennyezése, az
éghajlatvaltozas veszélye. Az atomenergiaval kapcsolatban a Three Mile
Island-i és a csernobili balesetek utan megingott a kdzvélemény bizton-
sagérzete. A gazdasagi és biztonsagi vonatkozasokon kivll figyelembe
kell venni azt is, hogy az atomfegyverek elterjedésének (proliferacio)



megakadalyozasa, a terrorizmus elharitasa, a radioaktiv hulladékok el-
helyezése jelentds problémakat okoz.

Torténelmi attekintés

Az évszazadok soran tobbszor megismétlédott, hogy az adott kor-
ban hasznositott energiafajtak alkalmazasanak meértéke el6szor novek-
szik, majd a csucsot elérve hanyatlani kezd. Ezt a folyamatot az emberi
tarsadalom sokrétl igényeinek valtozasa és a technika fejlédése iranyit-
ja. Kozrejatszik az energiaforrasok elérhetésége, szallithatésaga, az
emberek életmddjanak, a felhasznalas modjanak megvaltozasa.

A primer energia teljes termelésének az olajra jutd hanyada a 20.
szazad harmadik negyedében érte el csucspontjat. A masodik vilagha-
borut kovetd ujjaépités és az azt kovetd fellendulés sok energiat igé-
nyelt, ennek f6 forrasa az olaj volt. Késébb elsésorban az OECD-
allamokban a motorizacido ndvekedése, a petrokémiai ipar fejl6édése
(mdanyagok), a tavflités elterjedése idézte el6 az energiaigény meredek
novekedését. Az olaj alkalmazasanak lassu hanyatlasa éppen akkor vet-
te kezdetét, amikor megjelentek a nuklearis fit6anyagok, az atomener-
giat ekkor kezdték az energiatermelésben komoly versenytarsként ke-
zelni. Az olaj ezutan is megdrizte vezetd szerepét a szarazfoldi és legi
szallitasban, valamint tobb iparag alapanyagaként. Ez utobbi teruleten,
de a lakossagi és ipari fitbanyagként valo felhasznalasban is hatalmas
konkurensként jelent meg a foldgaz.

Villamosenergia-termelés

Az 1970-es évek elején a megtermelt villamos energianak 25%-a
szarmazott olajbdl, az atomenergia 3%-ot, a szén 38%-ot, a vizi energia
21%-ot, a foldgaz 12%-ot képviselt. A megujuld energiak részesedése —
a vizi erémuldveket nem szamitva — csak 0,7% volt. 2002-re teljes szerke-
zeti atalakulas ment végbe, és kulondsen igaz ez a atomenergia és az
olaj viszonyara. Az olaj és a vizi energia hasznalata, 7,2%, illetve 16,2%-
ra csokkent, mig az atomenergiaé 16,6%-ra nétt. A szénfelhasznalas
csekély mértékben, a foldgazé viszont jelentékenyen, 19,1%-ra emelke-
dett. A megujulé energiak hanyada 1,9%-ra nétt. Az olajtermelést még
ekkor sem fenyegette komoly veszély, mert az energiatermelés, és ben-
ne az olaj felhasznalasa, abszolut mennyiségben nétt, az elektromos
energia termelése 1973 és 2002 kozott 6100 TWh-rél 16 074 TWh-ra
emelkedett.



Az olajnak mint fitéanyagnak a relativ hattérbe szorulasa egyrészt a
technika megvaltozasara, masrészt a foldgazfelhasznalas ugrasszer(
novekedésére vezethetd vissza. Az olajvalsag utan az olaj nem tudta
visszaszerezni az elvesztett piacokat, elkezd6dott a foldgaz térhdditasa,
a valtozashoz azonban jelentésen hozzajarultak a kornyezetvédelem
szempontjai is.

Az OECD-orszagok tobbsége igyekezett uj forrasokat feltarni, az
energiaimportot csokkenteni. Ebben az idében jelent meg — legkorabban
az Egyesiilt Allamokban Ford elndk kezdeményezésére — a fosszilis
energiaforrasok komoly versenytarsaként az atomenergia. 1980-ra az
Egyesiilt Allamokban jelentésen csdkkentették a hderémiivek 6sszes
kapacitasat, kiterjedt elméleti, elemzési munkat folytattak a nuklearis
erdmivek fejlesztésére — ugy gondoltadk, hogy a nuklearis forrasokbdl
nyert energia 4-5 év alatt meg fog kétszerez6dni. Ez a feltételezés
azonban nem valt be. A fejlett ipari orszagok, elsésorban Franciaorszag,
Sveédorszag, Japan, Belgium, Németorszag és a Koreai Koztarsasag ko-
vették az Egyesiilt Allamok példajat. A versenyben elényt jelentett az
atomenergia forrasainak egyenletesebb foldrajzi eloszlasa, a fltéanyag
jobb tarolasi lehet6sége, a csucstechnika hatékony fejlesztésének és
bevezetésének kilatasai.

Kozvetett verseny

A kétféle energiaforras kozott az energia végsé felhasznalasaban
folyt egy kdzvetett verseny, méghozza a nuklearis forrasu elektromossag
és a koolajszarmazékok versengeése formajaban a végfelhasznaldk
szintjén. Ennek jellegét a lakossagi, ipari és kereskedelmi szektorban a
felhasznalas modja és hatasfoka, a szallitasi feltételek, a termékek mi-
ndéseége, a szabalyozas, a hagyomany és az egyeéni izlés, azaz szamos
gazdasagi, miszaki és egyéb korulmény hatarozta meg.

A kozlekedési szektor hagyomanyosan olajfuggé maradt annak el-
lenére, hogy egyes orszagokban erételjes allami tdmogatassal masfajta
megoldasokkal is kisérleteztek, példaul kezdtek elektromos hajtasu jar-
miveket bevezetni. A joval kisebb szennyezd-kibocsatas, a motorok na-
gyobb hatasfoka és a kényelmes felhasznalhatésag ellenére sem tudta
az olajat kiszoritani az elektromos energia. Az OECD-orszagok lakossa-
gi, ipari és kereskedelmi szektoraiban az olajfelhasznalas az 1973-as évi
707 Mtoe-rol (millié tonna olajegyenérték) 2002-re 403 Mtoe-re csokkent.
E folyamat nyertese a villamos energia volt, itt a kényelem és az imént
emlitett tdbbi elény érvényre tudott jutni. A foldgaz és a nuklearis energia



felhasznalasa elkezd6dott olyan tertleteken is, ahol addig olajszarmazé-
kokat hasznaltak. A fejl6dd orszagokban viszont ezzel ellentétes tenden-
cia ervényesult: az olajfelhasznalas szamai ugyanerre az idészakra 124,
illetve 354 Mtoe. Franciaorszagban az atomenergia 1973-t0l kezdve az
olaj rovasara terjeszkedett, a villamos energia 78%-at nuklearis forrasbdl
termelik, mikdozben a elektromossag a teljes energiamixben 20%. Né-
metorszagban 29/18%, az Egyesiilt Allamokban 20/19%, Japanban
27/24% ez a két adat. Svédorszagban a lakossagi, lakoételepi illetve tav-
ftésben a nuklearis energia teljesen kiszoritotta az olajat.

A jelen: piaci helyzet, nyilvanossag

Ugy tinik, hogy a 21. szazad elején megsz(inében van a két energi-
afajta kdzvetlen versenye, az olajbdl és a nuklearis fitéanyagbodl szar-
mazo energia piaca kozott alig van atfedés. A fejlett ipari orszagokban
az olajat csak ott hasznaljak villamos energia termelésére, ahol a vegy-
iparbdl szarmazd maradékot akarjak felhasznalni. Az olajfinomitasi tech-
nika rengeteget fejl6dott, jelenleg a nyersolaj joval nagyobb hanyadat
tudjak hasznositani, mint korabban, de a szigoru kornyezetvédelmi el6-
irasok is korlatozzak a maradékok erédmuvi eltizelését.

Az olajtermékek biztos piaca a villamosenergia-rendszerek csucs-
terhelési idészakainak energiaellatasa, és a szétszort, halézatba nem
kapcsolt vidékek ellatasa. Ez utobbi tertuleteken a nuklearis energia to-
vabbra sem ,rug labdaba”, igy itt az olaj novekedési kilatasai toretlenek,
a jovében a megujuld energiak jelenthetnek majd forradalmi ujdonsagot.
A villamos energia a fejl6d6 orszagokban legalabb 2 milliard ember sza-
mara elérhetetlen, mert a foldrajzi adottsagok vagy a fogyasztas kicsisé-
ge miatt nem gazdasagos az elektromos haldzat kiépitése, vagy mert az
orszag fejletlensége nem teszi azt lehetévé. Az olaj ezeken a helyeken
nem helyettesithetd, elsésorban a dizelgeneratorok jelentik a megbizha-
té villamosenergia-forrast, de nagy jovéje van a megujulé energiak fel-
hasznalasanak, ha a helyi adottsagok ezt lehet6vé teszik. Egyes kutatok
szerint Indiaban a fényelektromos, napelemes rendszereknek van nagy
jovojuk minden mas energiaforrassal szemben. Az OECD-orszagokban
mas a helyzet: itt a lakossag 95%-a be van kapcsolva elektromos halé-
zatba.

Az atomerémivek az alapterhelés ,igavonoi”, az elmult id6szakban
a nuklearis energia felhasznalasa gyorsabban nétt, mint a kapacitasok: a
meglevdé erémivek kihasznaltsagat sikerult a piaci verseny nyomasara
az Uzemeltetés optimalizalasaval ndvelni. Ez globalisan kb. 30 GW nuk-



learis tobbletkapacitas belépésével egyenértékll, egyetlen kapavagas
nélkul. Ez is hozzajarult ahhoz, hogy jelenleg az atomerémivek termelik
(teljes életciklusra vizsgalva) a legolcsobban a villamos energiat. Noha
az elmult 20 évben (Csernobil 6ta) nem volt emlitésre méltd nuklearis
baleset, az atomerémivek mikodési biztonsaga tovabbra is heves vitak
targya. A vilag 0sszes atomerémive mogott kb. 11 000 Uzemzavar nél-
kuli reaktorév van. A normalis Uzem egészségkarositd hatasat szamos
megbizhatd tanulmany zarta ki. A kdzvéleményt aggasztdé masik vitas
tertlet a hulladékok, kimerult fltéelemek kezelése, foként azok hosszu
felezési idejli nuklearis sugarzasa miatt. Egy 1000 MW villamos teljesit-
ményl atomerémi évente 30 tonna erdsen sugarzé kimerult ftéelemet
és 800 tonna kdzepesen és gyengeén sugarzo egyeb hulladékot termel”,
az utdbbiak mennyisége tomoritéssel csokkenthetd. Ezzel szemben egy
ugyanakkora széntlzelésl erébmi évi kb. 320 000 tonna hamut bocsat
ki, ebben 400 tonna nehézfém és radioaktiv anyag van, egyedul az ége-
tést beszamitva. Az olajtizelés ebbdl a szempontbdl sokkal jobb,
ugyanekkora teljesitmény esetén a hamukibocsatas csak 20 000 tonna,
viszont a fUstgazok tisztitasa 230-250 000 tonna hulladékot eredmé-
nyez. A leveglb szennyezése a legnagyobb tétel: a nuklearis energia el6-
allitasanak teljes ciklusaban kb. szazadannyi CO,-t bocsat ki, mint az
olajtuzelési alternativa. A kdozvéleményt a nuklearis energetika kapcsan
irritalé tovabbi probléma a nuklearis terrorizmus veszélye, akar az er6-
mdvek biztonsaga fel6l nézve, akar a hasaddanyagok rossz kezekbe ke-
rulésének lehetbsége formajaban.

A kozvélemény nyomasa oda vezetett, hogy az 1990-s évek o6ta a
fejlett orszagokban alig épult Uj atomerém(, a nuklearis energetika fejl6-
désének sulypontja attevédott Azsiaba és a fejl6dé orszagokba. Az olaj-
készletek korlatos mivolta és az ellatasi utvonalak érzékenysége azon-
ban a folyamatok atgondolasara kényszeritik Amerikat és Eurdpat is.
Természetesen az olajkészletek, illetve -tartalékok nagysagara szamos
becslés forog kozkézen. Annyi bizonyos, hogy a globalis kitermelés las-
sulé Utemben ugyan, de még mindig n6. Az ,Olaj- és gazkitermelés
csucspontjat tanulmanyozé tarsasag” (Association for the Study of Peak
Oil and Gas, ASPO) példaul a csucspontot 2008-ra varja. Abban min-
denki egyetért, hogy jelentds ellatasi és pénzugyi zavarok varhatoak a
csOkkenés bekovetkezte utan, az ASPO példaul nemzetk6zi egyezményt
javasol (Uppsala Protocol) az olaj utani vilagra valé atmenet zdkkendbi-
nek csokkentése céljabdl. Mindenesetre a jovébe szamos ut vezet, az
egyes energiaforrasok alakulasanak sokféle kombinacidjara van esély. A
kovetkez6k ezekbe nyujtanak betekintést.



A jovo: lehetoségek és bizonytalansagok

A tarsadalom az energiaellatas megoldasat évtizedeken keresztul ra-
cionalis alapon az igények, az alkalmazott technika, a forrasok nagysaga,
az arak alakulasa oldalardl kozelitette meg. A legutobbi években elbtérbe
kerult az, amit fenntarthat6 fejlédésnek neveznek. Azt kell eldonteni, hogy
milyen energiaforma a legmegfelelébb az adott vidéken, hogyan gazdal-
kodjanak a forrasokkal, hogyan viszonyuljon a tarsadalom az ésszeri
energiaellatas kovetelményeihez. Nagy sullyal szerepel itt az utdbbi évti-
zedekben megindult deregulacio és liberalizacio, valamint az ezekkel kap-
csolatos privatizacio kérdése. Kulonleges szerepet kaptak a kornyezetve-
delem szempontjai, a savas es6k kikuszobolése, a klimavaltozas megel6-
zése a légszennyezddeés csOkkentésével. A vilagon egyre tobben lépnek
fel azért is, hogy a szegény orszagok lakossaga is megfeleléen legyen
energiaval ellatva, hogy emberhez mélto életet élhessenek.

A kovetkezbk a bevezetdben emlitett Klimavaltozassal Foglalkozé
Kormanykozi Bizottsag (Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC) 2000-ben kiadott ,kiemelt beszamoloja” alapjan ismertetik a ko-
vetkez6 szaz évre szOlo6 elbrejelzéseket. A targyalas négy forgatokonyv-
re és az ezekre alapozott modellekkel torténd szamitasokra terjed Kki.
Szamitasba veszik az energiaigény novekedéseét, az ellatérendszerek
fejlédését, egyes forrasok kimerulését és a klimavaltozast el6idézo
uveghazhatast.

Négy, A1, A2, B1, B2-vel jeldlt forgatékonyv (szcenarid, vezérfonal)
tartalmazza az alapelveket. Az a f6 kulonbség kozottuk, hogy a jovébeni
tarsadalom a gazdasagi vagy a kornyezeti problémakra fordit-e majd
tobb gondot; milyenek lesznek a globalizacios tendenciak — tartdosak
vagy atmenetiek; a vilag heterogén lesz-e, azaz a régiok fejlédése na-
gyon kulonbozik egymastol. vagy a fejlédés mindenutt ugyanazt a képet
mutatja.

Az A1 forgatokényv a népesseg csekély novekedését és a hatéko-
nyabb technikai eljarasok bevezetésével gyors gazdasagi ndovekedést
josol. A globalis fejlédés olyan vilagmeéretli kapcsolatrendszert épit ki,
amely a kulonboz6 régiok kozotti kulonbségek fokozatos megszinése-
hez vezet.

Az A2 forgatokényv a gazdasagi novekedést inkabb egy heterogén
vilagban tételezi fel. A FOld népessége novekszik, egyes terlleteken
megmarad a gyors népessegszaporodas, a regiok gazdasagi és lét-
szam-nodvekedési rataja kulonbdzni fog egymastal, igy a globalis fejlédés
az elébbihez képest lassabb lesz.



A B1 forgatokényv szerint is folytatdédik a globalizacio, a gazdasag-
ban viszont a szolgaltatasnak és az informatikai szektornak lesz na-
gyobb szerepe. Elterjednek a tiszta anyagokat felhasznald, kevesebb
anyagigényl technikai eljarasok, az anyagfelhasznalas tUteme lassul. A
globalis gazdasag ,zoldul”, a fejlédés eléri a fenntarthatésagot, és nem
lesz szukség kulonleges kornyezetvédelmi rendszabalyokra.

A B2 forgatokényv a kornyezetvédelmi és szocialis kérdések meg-
oldasat, a fenntarthatd fejl6dést lokalis kezdeményezésekre alapitja. A
népességnovekedés eszerint is lassubb lesz, de lelassul a technikai fej-
|I6dés és a gazdasagi novekedés is; a fenntarthatd fejlédés kilatasai ré-
gionkeént valtozni fognak.

A prognozisra vonatkozé konkrét szamitasokat a forgatokonyvek el-
veihez illesztett, a szakirodalom szerint legjelentésebb hat globalis mo-
dell alapjan végezték el a kutatok a szazéves fejl6dés févonalainak
meghatarozasara. Ezek a kovetkez6k:

— AIM: Azsia csendes-6ceani teriileteinek integralt modellje (Asia

Pacific Integrated Model).

— MESSAGE: Energiaellatasi stratégiak és ezek kornyezeti hatasai
(Energy Supply Strategy Alternative).

— MiniCAM: Kis teruletekre kiterjed6 éghajlat-valtozasi modell (Mini
Climate Assessment Model).

— ASF: A légkor stabilitasanak modellje (Atmospheric Stabilization
Framework Model).

— IMAGE: Integralt modell az Uveghazhatas becslésére (Integrated
Model to Assess Greenhouse Effect).

— MARIA: Altalanos regionalis modell az energiaforrasok és az ipar-
telepités fejlédésének meghatarozasara (Multiregional Approach
for Resource and Industry Allocation).

A modellek egymastdl fogalmi rendszerikben, a gazdasag és az
energiarendszer f6 regionalis problémainak megfogalmazasaban kulon-
boznek, és széles valasztékot kinalnak a legfontosabb problémak, pél-
daul az Uveghazhatas jov6beni megoldasahoz. Természetesen szaz
éves tavlatban csak nagy bizonytalansaggal lehet az olaj, szén és fold-
gaz jovObeni energiaellatasi szerepét elore jelezni. Szamtalan fontos te-
nyez6t kell figyelembe venni, hatasukat becsulni. Szamolni kell az ener-
giaigény alakulasaval, a forrasok elérhetéségével, a technika elére latha-
to (illetve elére nem lathatd!) fejlédésével, a kitermelési koltségek valto-
zasaval, a kornyezetvédelmi gondolkodassal, az esetleges helyettesitd
forrasok felhasznalasaval.



Az egyértelm( érthetéség kedvéért érdemes pontosan definialni a
forrasokra vonatkozo fébb kifejezéseket.

El6fordulas (Occurance) a legaltalanosabb kategoria, ezek azok a
geologiai telephelyek, ahol koncentraciotol, kitermelhetbségtél és foldraj-
zi elérhet6ségtél fluggetlenll az adott asvanyi anyag eléfordul.

Készleteknek (Resource) azokat az el6fordulasokat nevezik, ame-
lyek tekintet nélkul a gazdasagi szempontokra, foldrajzilag elérhetd he-
lyen fekszenek és az adott korszak technikai eljarasaival kitermelhetdk.

Tartalék (Reserve) a forrasnak pontosan meghatarozhaté helyen ta-
lalhaté hanyada, amelyik az adott id6ben korszerl technoldgiaval és az
adott arak mellett jovedelmezden kitermelhetd. Késébb, ujabb technikai
eljarasokkal végzett termelés esetén a tartalék nagysaga természetesen
valtozhat, illetve a hatar a készletek és a tartalékok kozott eltolddhat.

Az olajiparban biztos (proved) olajtartaléknak nevezik azokat a
mennyiségeket, amelyek geoldgiai bizonyitékok alapjan az adott gazda-
sagi és szervezési feltételek mellett nagy valoszinlséggel kitermelhetok.
Uj informacidk alapjan, ujonnan felfedezett technikai médszerekkel, jobb
gazdasagi feltételek mellett a tartalek n6het. Csokkenés is beallhat a ku-
tak kimerulése, vagy az arak csokkenése miatt. Ezen az alapon mar a
multban is gyakran kellett médositani a tartalékokra vonatkoz6 adatokat,
ez mondhato el a jovo kilatasairdl is.

A hagyomanyos olajkincsen kivul léteznek nem hagyomanyos forra-
sok, példaul az olajpala, a természetes bitumen, a katranyos homok.
Ezek hagyomanyos mddszerekkel nem aknazhatdk ki, viszont a szén-
hidrogénkincs jelentds hanyadat — egyesek szerint a hagyomanyos kincs
sokszorosat — képviselik. Szamos helyen folynak ezért kutatasok a meg-
felel6 technoldgiai eljarasok kidolgozasara. Néhany orszagban, igy Ve-
nezuelaban és Kanadaban mar meg is kezdték a nem hagyomanyos for-
rasok kiaknazasat.

A forgatokonyvek és modellek alapjan kapott eredmények
osszehasonlitasa

A tovabbiak a kovetkez6 szempontok szerint részletesen megvizsgal-
jak az emlitett forgatokonyveket és a hozzajuk kapcsolddd modelleket:

a)gazdasagi fejlédes,

b)az energiatermelés hatasfokanak valtozasa,

c) az 0sszes termelt energia elektromos hanyada,

d)az olajbdl nyert é€s a nuklearis energia relativ esélyei.



A1 forgatokonyv

Az A1 forgatokonyv legfébb jellemzbje, hogy a 21. szazad végére tel-
jesen globalizalt vilagot és altalanos joléti tarsadalmat tételez fel. Ebben a
jovedelmek exponencialisan nének, az energiarendszer fejlédik, de elére-
sére tobbféle lehet6séget képzel el. A1-nek kissé mddositott valtozatara
az a jellemz6, hogy egyrészt az energiaforrasok mennyisége és a terme-
lés technikaja egyensulyba kerul, masrészt az egy fére es6 GDP igen
magas lesz, még Afrika és Latin-Amerika kevéssé fejlett orszagaiban is
eléri az évi 60 000 dollart, a fejlett OECD-allamokban pedig 110 000 dollar
kordl lesz. Az energiatermelés és -felhasznalas hatasfoka jelentésen né, a
GDP egységeére juto teljes primer energiafelhasznalas 5 MJ/USD-re csok-
ken.

Az egyes modellek alapjan készitett prognézisok kissé eltérbek. Az
IMAGE és MESSAGE modellekben a villamos energia hanyada a teljes
energiafogyasztashoz képest a jelenleginél jéval nagyobb lesz. 2050 és
2070 kozott az elemi szénre atszamitott CO,-kibocsatas 18 Gt/év csucs-
értéket ér el (az AIM szerint 16 Gt/év), azonban 2100-ra 14 Gt/évre
csOkken. Az egyes energiafajtak megoszlasa az egyes modellek szerinti
szamitasokban kulonbozéképpen alakul. Az olaj részhanyada a primer
energiaban a Fold kulonboz6 vidékein 18% és 30% kozott lesz, a MARIA
modellben tartésan 20%-ra esik vissza, s6t a MESSAGE és AIM modell
szerint 10% alatt lesz. A teljes olajfelhasznalas 2100-ra 20 és 30 ZJ" ko-
z06tt lesz (az IMAGE 30, a MESSAGE 25, az AIM és MARIA korulbelll 20
ZJ-t josol). Jelenleg, a 21. szazad elején a primer energianak kevesebb,
mint 5%-at teszi ki az atomenergia, az idészak végére — helyfliggben —
15-35%-ra emelkedik az IMAGE modell szerint — vilagatlagban pedig
22% lesz. (MARIA modell 15-50%, illetve 40%). A MESSAGE modell az
atomenergianak kisebb szerepet szan, vidékenként valtozéan 5-18%,
vilagatlagban 13%-a lesz a termelt primer energianak. Az egyes model-
lek szerinti gorbéket az 1. abra mutatja be.

A2 forgatékonyv

Az A2 forgatdkonyv szintén jéléti vilagot rajzol fel, de az egyes régi-
Ok kozott 1ényegesen nagyobb kulonbséget tételez fel. Az egy fére esé
GDP novekedése csekélyebb, kiveve az OECD90 orszagokat (amelyek

11 7J (zettajoule) = 10% joule, masképp trilliard, vagy ezer trillié
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1. dbra Az olaj (0) és a nuklearis fitéanyag (n) részhanyada
az 0sszes primer energiaban.
Az A1 forgatdékonyv 5 modelljének (AIM, ASF, IMAGE, MARIA,
MESSAGE) megfelel6 dsszes olaj, illetve nuklearis energiafogyasztas.
A modellek roviditéseinek feloldasat lasd a szovegben

1990-ben tagjai voltak a szervezetnek), ahol 2100-ban az egy fére es6
GDP-t évi 60 000 USD-ra josoljak. Az energia hatasfoka minden réegio-
ban folyamatosan n6, az energiaintenzitas 2100-ra mindenutt 15MJ/USD
korul lesz. A villamosenergia-ellatasi adatokban a modellek ebben a for-
gatokonyvben is kulonboznek egymastél. A MiniCAM szerint vidékenként



15%-t6l 70%-ig valtozik, joval kisebb a szoras a MESSAGE-ben (30—
50%), és meég kisebb az ASF-ben (25-38%) A gazdasagi és muiszaki
fejlédés uteme mérsékelt lesz, a toke korforgasa lassul, magasabb lesz
a fosszilis anyagoktol szarmazo CO,-kibocsatas, 2100-ra a globalis évi
emisszidé megkodzeliti a 30 GtC-t. Az olaj részaranya a teljes energiaszol-
galtatasban nagyon kulonbozik az erre a forgatokdnyvre alapozott harom
modellben. A MESSAGE szerint a részesedés jelentds, de az évszazad
soran gyorsan csokken, és a szazad végére minden régioban 5% alatt
lesz. Az ASF modell szerint az olaj hanyatlasa korabban kezdédik: 2070-
re mindenhol 10% alatt lesz. A MiniCam alapjan azt josoljak, hogy az
olaj részesedésének gyors csOkkenése mar a szazad elején megkezdo-
dik. Abszolut szamokban is nagy a kulonbség a modellek kozott:
MiniCAM 11 ZJ, ASF 17 ZJ folott, MESSAGE 19 ZJ. Az atomenergia ré-
szesedése szintén nagy kulonbséget mutat az egyes modellek alapjan
készitett szamitasokban. A MESSAGE szerint az évszazad masodik fe-
lében 5 és 10% kozott lesz, a MiniCAM modellben viszont abbdl indul-
nak ki, hogy Kelet-Eurdpa és a volt Szovjetunié allamai nagy gazdasagi
fejlédést mutatnak. A szazad els6 felében jelentés novekedés varhato, a
szazad masodik felében a novekedés lassul, az OECD-régiokban stabi-
lan 8% koriil lesz. Erésen névekszik viszont Azsia, Afrika és Latin-
Amerika gazdasaga, az atomenergia itt nagyobb szerepet kap, 2100-ra
az 0sszes megtermelt energia 15%-a lesz. Az ASF modell viszont min-
den régidban az atomenergia részaranyanak allando, egyenletes nove-
kedését josolja, a szazad végére 9 és 18% kozotti értéket. A folyamato-
kat a 2. abra szemlélteti.

B1 forgatékonyv

A globalizaciés alapu, de a kornyezetvédelemi szempontokat elsé
helyre tev6 B1 forgatokonyv szerint az egy fére esd jovedelem ex-
ponencialisan n6 minden régidban, de lassabban, mint az A1 forgato-
konyv szerint. Régionként nagyobbak lennének az eltérések, mint a ma-
sik kettbben. Az energiahatékonysag gyorsan, folyamatosan javul, 2080-
ra mar 5 MJ/USD-nél kisebb lesz. A modellek megegyeznek abban,
hogy minden régidban folyamatosan novekszik a villamos energianak az
0sszes energiahoz viszonyitott hanyada, vidékenként valtozéan 38% és
58% kozott. A MiniCAM szerint az olajnak az 0sszes energiafogyasztas-
ban elfoglalt részhanyada a kovetkez6 néhany évtizedben csokken,
de 2040-t4l stabil, régionként 15% és 32% kozotti értéket vesz fel. Az
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2. abra Ugyanez, az A2 forgatékonyv harom modelljére (ASF, MESSAGE, MiniCAM)



IMAGE modell az olaj szerepét illetben szintén optimista, a MESSAGE
viszont arra szamit, hogy Azsia kivételével2000-t6| kezdve a részesedés
mindenutt folyamatosan csokken, 2100-ra csak 5% és 8% kozott lesz.
Az olaj 0sszes kiaknazott mennyiségebdl nyert energiat keveésre, 16 ZJ
(MiniCAM) és 20 ZJ (IMAGE) kozotti értékre becsulik. Az AIM modell
szerint az atomenergia részhanyada alig n6, 5% és 8% kozott marad, a
MESSAGE szerint csak mérsékelten novekszik (8—13%), mig a MARIA
szerint 2100-ra 20-28%-ra emelkedik. Az eredményeket a 3. abra mutat-
ja be.

B2 forgatékonyv

A B2 forgatokonyvben a regionalis és a kornyezetvédelmi szem-
pontok egyuttes érvényesulése a jovedelmek sokkal egyenlétlenebb el-
oszlasat eredményezi, mint az el6z6 haromban. Az OECD90-orsza-
gokban az évszazad végére az egy fore juto GDP eléri a 60 000 USD-t,
az afrikai és latin-amerikai régidkban viszont 15 000 USD alatt marad.
Az energiahatékonysag novekedése szerény lesz, 2100-ban az egyseég-
nyi GDP-re jutd primer energia minden régiéban 5 MJ/USD alatt lesz. Az
egyes modellek szerinti jéslasokban itt is nagy az eltérés a kulonb6z6
vidékek kozott a villamos energianak az 6sszes energiafogyasztasban
elfoglalt aranya tekintetében. A MESSAGE modell szerint minden régio-
ban 40 és 50% kozott lesz, a MARIA szerint még az OECD90-orsza-
gokban sem ér el 25%-ot, a fejl6dd orszagokban pedig csak 15% korul
lesz. Minden modell megegyezik abban, hogy a fosszilis tizel6anyagok-
tél szarmazd CO,-kibocsatas meghaladja a 14 GtC értéket. Ennek a for-
gatdékonyvnek az AIM és MESSAGE modellek szerinti szamitasaiban az
olaj szerepe folyamatosan csokken az évszazad folyaman, a MARIA
modell szerint viszont az utols6 két évtizedben hirtelen felgyorsul. Az
AIM és MESSAGE szerint az atomenergia részhanyada lassan novek-
szik. 2100-ra az AIM modell szerint 5-8%, a MESSAGE szerint 8-12%
kozott lesz. A MARIA modell 2040-t6l kezdve az atomenergia hanyada-
nak jelentésebb ndovekedését prognosztizalja, szerinte 2100-ra minden
régioban eléri a 20-25%-ot (4. abra).

Elemzés, kovetkeztetések

Lathatd, hogy a forgatokonyvek és az erre épulé modellek alapjan adodoé
kovetkeztetések eléggé valtozatosak, tobb helyen ellentmondanak egy-
masnak. Mi az, ami biztosnak tlinik? Kettd kivételével mindegyik progno-



zis megegyezik abban, hogy az évszazad folyaman az olaj szerepe fo-
lyamatosan csokken. A B1 forgatokonyvhoz illeszkedé MiniCAM modell
szerint az els6 négy évtized hanyatlé tendenciaja utan az olajrészesedeés
fellendulése varhatd, 2050-ig régiotdl fuggben 12% és 30% kozott lesz,
majd tovabbi mérsékelt emelkedés varhato.

A B2 forgatokonyvre alapozott MARIA modell az évszazad elsé felé-
re az olaj szerepét illetben optimista, de joslasa szerint 2080 korul a
részhanyad 15%-ra csokken. A részletek tekintetében a kép arnyaltabb.
Az A2 forgatdékonyv példaul azt sugallja, hogy a jovd vilagaban foldrajzi
ovezetenként meglehetdsen eltéré allapotok lesznek, az olajnak ez a
forgatokonyv szanja a legbizonytalanabb szerepet. Az A2-re alapozott
MiniCAM, MESSAGE és ASF modellek szerint az olajat fokozatosan ki-
hagyjak az energiatermelésbél, részhanyada 2100-re 5% alatt lesz.
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3. abra Ugyanez a B1 forgatokonyv négy modelljére.
(ASF, MiniCAM, IMAGE, MESSAGE)

A globalizacié Uteme és nagysaga tekintetében az egyes modellek
alapjan tett kovetkeztetések er6sen eltéréek. Az A1 forgatokonyv elvei
alapjan szamit6 MARIA és IMAGE modellek szerint régionként valtozo,
meégis jelentés szerepe lesz az olajnak, részhanyada 10% és 30% kozott
fog valtozni. Ugyanezt prognosztizalja. a B1 forgatokonyvre alapozott
MiniCAM és IMAGE modell is. Még valtozatosabbak az atomenergia
szerepére vonatkozo kovetkeztetések. Az A2 forgatdokonyv adja a legin-
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. abra Ugyanez a B2 forgatdékonyv szerinti harom modellre (AIM, MARIA, MESSAGE)



kabb egyértelmd, a vilag kulonb6z6 teruleteire homogén megoldast; eb-
ben az atomenergia varhato részesedéset, mindharom modell alapjan
torténd szamitasok szerint 5-18%ra becsulik. A B2 forgatokonyv a régi-
Ok szerint jobban differencial, nagyobb figyelmet fordit a kdrnyezetvéde-
lem problémaira, szamitasai szerint a nuklearis energia részesedeése
egyenletesen, de lassan novekedni fog; az AIM alapjan 5%-ig, a
MESSAGE szerint 10%-ig, mig a MARIA szerint 2100-ra 20%-ot ér el.

A legnagyobb szorast a globalizalt gazdasagot kozponti témaként
kezelbé A1 forgatokdnyv mutatja, amelyben az AIM modell alapjan a nuk-
learis részesedés sehol sem éri el a 10%-ot, a MESSAGE szerint a sza-
zad veégére beall 8% és 18% kozé, az IMAGE és a MARIA josolja a leg-
magasabb értékeket: 18—-33%, illetve 15-50%.

Mit mutat a kdzeljovd, mi varhaté a kdovetkez6 husz évben? Az is-
mert, hogy a villamos energianak az O0sszes energiafogyasztashoz vi-
szonyitott részaranya nagymértékben fugg az elektromos haldzatok ki-
épitettségétdl. Egy adott régid ellatottsaga attdl fugg, hogy ki lehet-e épi-
teni, illetve gazdasagos-e épiteni egy kozponti erémihoz csatlakozé ha-
|6zatot, tavvezetékrendszert. A meég ellatatlan régiok bekapcsolasa or-
szagos vagy egész foldrészre kiterjed6 halozatba az adott vidék gazda-
sagi helyzetétdl és foldrajzi viszonyaitol fugg, hiszen az energiatermelés
koltségeihez hozzaadddnak a halozat épitésének és fenntartasanak
koltségei.

Az biztos, hogy a nagyvarosokban és kornyezetukben ugrasszerien
fog n6ni az energiaigény, uj erdbmivek épitéséhez pedig sok tékét kell
befektetni, 2020-ig az igény novekedése 1560 GW kordlire tehetd. Eh-
hez minden energiafajtat, természetesen az olajat és az atomenergiat is
fel kell hasznalni. Az olajat éget6 erdmuivek eldnye a kisebb beruhazasi
igény, az atomerdmivek magas beruhazasi koltségei és lassu amortiza-
cidjaval szemben. A szegényebb, fejl6dé orszagok energiatermelése
ennek kovetkeztében tovabbra is tulnyomd részben az olajra fog ta-
maszkodni.

A Nemzetkdézi Energiaugynokség (IEA) idevagd kiadvanyaban
(World Energy Outlook — 2004) arra kovetkeztet, hogy az OECD-orsza-
gokban az olaj az energiatermelésben 2020-ra csak 3,5%-ot képvisel, ez
97 Mtoe olajat jelent. Ugyanebben az idészakban a fejl6d6 orszagokban
az olajfogyasztas 177 Mtoe-re nd, és a piaci részarany 7,1% lesz. Az
egeész vilagon az energiatermelésben az olaj csak 5%-ban részesedik.
2020-ban energiatermelésre osszesen 305 Mtoe olajat hasznalnak, ami
csak kicsit tobb, mint a jelenlegi 288 Mtoe. 2020-ra csokkenni fog a nuk-
learis és a vizi energia részesedése, 11,6% illetve 4,5%-ra. A szénfo-



gyasztas kissé — a jelenlegi 39%-rél 37,9%-ra — csokken, legerésebben
a foldgaz-fogyasztas né, piaci részesedése 2020-ban 26,5% lesz, a
megujulé energiaké (a vizi energiat nem szamitva) pedig korulbelll
4,5%.

Osszefoglalas

A hetvenes évek olajvalsaga utan a nuklearis és az olajra alapozott
energiatermelés kozott el6szor kozvetlen verseny folyt, amely késébb
szamos okbdl csokkent, mara a direkt verseny megszint. EIs6 helyen
kell emliteni az olajimportalé orszagok politikajanak valtozasat, amelynek
célja az olajimporttdl valé fuggés megszintetése vagy csdkkentése, az
import leszoritasa volt. Jelentés szerepe lett a foldgaznak, létrehoztak a
kornyezetbarat kombinalt ciklusu energiatermel6 rendszereket. Jelentbs
tényez6 lett a nuklearis technika a nuklearis Uzemek biztonsaganak ug-
rasszer( fejlédése kdvetkeztében. Az olaj szerepét tovabb csoOkkentette
az arak elére nem lathaté ingadozasa (majd utdbb emelkedése), ami
megnehezitette a kozmlvek arképzését. Az atomenergia ara tartdosan
kiszamithatd, ma mar érett technologiara tamaszkodhat, a termelt ener-
gia versenyképesen adhato el.

A végfelhasznalasra vonatkozé indirekt verseny gazdasagi haszna
sokkal tobb tényezd fuggvénye, ezért kevésbé attekinthetd. Ebben jelen-
tO6s szerepet jatszik a fogyasztok egyéni izlése, a kornyezetvédelem, a
foldrajzi helyzet és a valasztott technoldgia. Az atomenergia kezdeti
gyors elterjedése az olaj karara tortént. A mai helyzetet nem ez jellemzi,
a kétféle piac alig fedi at egymast, és ez valdszinlleg a jovében is igy
marad, tehat az atomenergia elterjedése nem befolyasolja az olajfo-
gyasztast. Az alaperdmivekben, az erdteljesen integralt hal6zatokban
elényosebb a nuklearis megoldas, mig az olaj csucsterhelési szolgalta-
tasra, kisteruleti és halézatba nem kapcsolt elmaradott, a centrumoktdl
tavol esé vidékeknek fontos. A kornyezetvédelem szempontjabdl a nuk-
learis energia elénydsebb, mint a szén vagy a foldgaz. Gazdasagi szem-
pontbdl az atomenergia hatranya a nagy indulasi, beruhazasi koltség és
a lassu amortizacio, ezeért itt szukség van allami tamogatasra.

Az elmondottak alapjan ugy tlnik, hogy az olaj vagy atomenergia
valasztasaban a rovid tavu perspektiva bizonytalan, de hosszu tavon
biztosan az atomenergia fog gydzni. A nuklearisan termelt villamos
energia kozvetett modon versenyt fog tamasztani az olajjal vagy fold-
gazzal szemben a végfelhasznaldoknal kényelmessége, tisztasaga és
jobb hatasfoka miatt. Kevéssé kalkulalhaté jelenleg a megujul6é energiak



felhasznalasa, részhanyaduk nagysaga az dsszes megtermelt energia-
ban. Az olaj igazi versenytarsa azonban nem az atom lesz, hanem a
foldgaz, a szintetikus motorizemanyagok, a megujulé energiaforrasok, a
ktlonféle nyersanyagokbdl eléallitott hidrogén valamelyike. Hogy hosszu
tavon melyiklk lesz az igazi f6szerepl6, az ma még nem lathatd, azt
szamos miszaki, gazdasagi, biztonsagi fejlemény fogja meghatarozni.

Osszeallitotta: Menczel Gyorgy
Irodalom

Toth, F.; L.; Rogner, H.: Oil and nuclear power: past, present and future. = Energy
Economics, 28. k. 1. sz. 2006 p. 1-25.

IPCC Special Report on Emissions Scenarios. = http://www.grida.no/climate/ipcc/
emission/129.htm

Roviden...

A kelet-kozép-eurdpai PC piac dinamikus novekedése:
az oktatasi fejlesztések és a maganfelhasznaléi kereslet
a novekedés motorjai

Tovabbra is lendiletesen fejlédik Kelet-Kdzép-Eurépa PC piaca. Az IDC
(http://www.idc.com/ tizenegy orszagra kiterjedd legutébbi vizsgalata szerint 2005-ben kdzel
25 szézalékkal, csaknem 12 milliora ugrott a térségben eladott személyi szamitdgépek
szama, és az idén tovabbi 18 szazalékos bovulés varhatd. A noteszgépek népszerlisége
tobb mint 26 szazalékkal 11,4 milliard dollar folé emelte az eladasok piaci értékét, ahol az
idén Ujabb 19,5 szazalékos novekedest prognosztizalnak. Az allamilag finanszirozott oktata-
si fejlesztések keretében tobb tizezer asztali gép kelt el — elsésorban Oroszorszagban, Len-
gyelorszagban, Romaniaban és Bulgariaban. A notebook-eladasok is felfutottak régiészerte,
hiszen az arak esése az otthoni, valamint a kis- és kdzépvallalatok szaméra is megfizethe-
tobbé tette ezeket az eszkozoket.

Valtozatlanul gyors Utemben nd a noteszgépek iranti kereslet. Az eladasok tavaly 84
szazalékkal bovultek, és az idén is tovabbi 44,6 szazalékos emelkedésre szamitanak. En-
nek ellenére a piacot tovabbra is az asztali gépek uraljak: 0sszesitve 3,6 deszktop jut min-
den egyes eladott noteszgépre. Az x86-0s szerverek eladasa masszivan, 18 szazalékkal
nétt. Ezek a rendszerek azonban a teljes értékesitési volumen mindossze 2 szazalékat tet-
ték ki.

,Még a lendUletesen novekvd piacokon is jelentGsen élesedett a verseny a helyi 0sz-
szeszerelé cégek és a globalis vallalatok ko6zott, mivel a noteszgépek erésodé népszerisé-


http://www.idc.com/

ge és a csokkend arak nyoman emelkedett a nemzetkozi szallitok azsioja” — mutatott ra
Stefania Lorenz, az IDC CEMA hardverkutatasokért felelés programmenedzsere. ,Bar a
régidban tovabbra is a helyi 0sszeszereld cégek uraljak a PC piacot, Csehorszagban, Szlo-
vakiaban és Magyarorszagon is sokat vesztettek piaci részesedésukbdl. A helyben ossze-
szerelt gépek mindsége altaldnossagban véve javuld tendenciat mutat, de a globalis szalli-
tok marketingje, értékesitési ereje és noteszgép-portfolidja az orszagok tobbségében hosz-
szu tavon is biztositja dominanciajukat.”

Kelet-Ko6zép-Eurdpaban valtozatlanul a HP a legnagyobb szallitd. A nemzeti piacokon
érzékelhetd éles verseny ellenére sikertlt némileg novelnie darabszam szerinti piaci része-
sedését az 0sszes piaci szegmensben. Az Acer az otodik helyrél a masodikra ugrott eldre,
miutan értékesitési filozofiajat atalakitva sikeresen javitotta ellatasi tevékenységét, arképzé-
sét és a disztributoroknak nyujtott tamogatast. A Fujitsu Siemens szintén j6 évet zart: kozel
megduplazta szallitasait a térségben. Osszesitve azonban ez a harom szallitd mindossze
16 szazalékat teszi ki kelet-kozép-eurdpai PC piac volumenének.

A régié legnagyobb nemzeti piaca Oroszorszag. It realizalodott régiés PC eladasok
tobb mint fele, és itt keletkezett az arbevétel kozel 47 szazaléka. Bar Oroszorszagban kozel
22 szazalékkal emelkedett tavaly az eladott személyi szamitdgépek mennyisége, a nagyval-
lalati piac hamarosan telitddni fog, igy a jovébeni ndvekedést varhatéan az otthoni felhasz-
naldk és a kisvallalatok vasarlasai hatarozzak majd meg. Tavaly valamivel tobb mint 79 sza-
zalékos részarannyal az asztali gépek uraltdk Oroszorszag PC piacéat, de részesedésuk
folyamatosan csokken a noteszgépek javara, amelyek eladasai 84 szazalékkal ugrottak meg
az elmult évben.

A térség masodik legnagyobb nemzeti piaca, Lengyelorszag a szallitasok 15,3 szazalé-
kat tudhatja magaénak, mig a harmadik helyen Ukrajna all, 8,3 szézalékos részesedéssel.
Bulgéria volt a leggyorsabban novekv piac — 60 szazalék feletti volumenndvekedéssel. Ro-
maniaban is hasonlo a helyzet, itt kozel 42 szazalékkal nétt az értékesitési darabszam.

A magyar PC piac a 2005-6s évben szintén jo évet zart, 450 ezer darab PC talalt gaz-
dara, ami 17 szazalékos novekedést jelent az eléz8 évhez képest. Ertékben is jelentds no-
vekedést hozott a 2005-0s év, 25 szazalékkal 468 millié US dollarra nétt a piac. Ennek elle-
nére az asztali gépek értékesitése stagnalt. Elsésorban a gyartok alsé kategdrias gépei irant
volt jelentésebb kereslet, és bar a nemzetkdzi gyartok foglaljak el a ranglista elsd 6t helyét,
a teljes piacon eladott mennyiség nagyobb részét a helyi dsszeszereldk adjak. Ennek elle-
nére a nemzetkozi gyartok fokozatosan szoritjak ki a helyi gyartokat, akik kozil néhanyan
kénytelenek besziintetni tevékenységuket, illetve a nemzetkdzi gyartok viszonteladoiva val-
nak.

Hazankban is a notebook szegmens érte el a legdinamikusabb novekedest, az elada-
sok darabszama 64 szazalékkal nétt 2004-hez képest. Osszesen 164 ezer hordozhat6 sza-
mitogépet értékesitettek, mely egyre nagyobb részt képvisel a hazai PC piacbol; 2004-ben a
teljes eladasok 26 szazaléka, 2005-ben mar 37 szazaléka volt notebook.

Az IDC sajtokozleménye, Budapest, 2006. szeptember 19.
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