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A legtobb ipari elemz6 szerint a vilag primerenergia-kereslete 2030-
ig meg fog duplazédni, a 2000. évi 9 Gt/év olajegyenértékrdl (Gtoe)
18 Gtoe/év mennyiségre fog novekedni, és 2050-re durvan a haromszo-
rosara, évi 25-30 Gtoe/év mennyiségre fog ugrani. Ezen elemzék szerint
a jelenlegi 85%-kal szemben 2050-re a fosszilis fitbanyagok az elhasz-
nalt energiamennyiség mindossze kétharmadat fogjak fedezni.
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Az USA jelenlegi termelési csucsa feltehetéen 3 éven beldl
visszaesik.”

,Bizonytalan dolog csupan a mult id6szakban feltart kéolaj-
mennyiség alapjan abban bizni, hogy az a jovdben is rendel-
kezésre all majd.”

,Ha nincs kbolaj az adott lel6helyen, a feltaras szolgalataba
allitott 0sszes emberi leleményesség sem tud oda kbolajat
,csempészni”...”

Az OPEC szervezetén kivuli orszagok termelése hosszabb
tavon a legjobb esetben is csak stagnalni fog, de a legvalo-
szinlbb, hogy fokozatosan csdkken a kéolajkészlet korlato-
zottsaga miatt.”

,A konvencionalis olaj globalis termelése el6bb fog csokken-
ni, mint ahogy azt a legtobb ember gondolna — feltételezhe-
téen mar tiz éven belll.”



Jelen cikk célja a fentiekben vazolt, 2050-ig szol6 elbrejelzések felll-
vizsgalata, ujraértékelése. Az elbrejelzés egyik legbizonytalanabb tényez6-
je az, hogy jelenleg nem lehet megitélni, hogy az emberiség hajlando lesz-
e elfogadni sokkal racionalisabb kiindulasi pontokat az alapvet6 tarsadalmi
dontések meghozatalahoz, vagy pedig tovabbra is a kialakult 0sszetett
sémak érvényesulnek a jovében is. E tényezd pedig a vilag energiajovojé-
re fontos hatassal lesz. Ez egyben azt jelenti, hogy nem a tuddsok altal
meghatarozott realitasoknak van igazan jelentésége, hanem annak, hogy
az emberek mit értenek meg, fogadnak el és mit akarnak. Ez a demokracia
valodi leényege, és éppen ezért a jovo kulonbozé energiaforrasai szempont-
jabdl kulcstényezének szamit.

Az elkdvetkez6 50 év soran az emberiség energiafogyasztasara
hatni fognak azok a kockazati tényezdk, amelyek a globalis felmelege-
désben, a nuklearis energidban és a kozuti szallitoeszkozok, gépjarmu-
vek hasznalataban rejlenek. Mint ahogy az elkovetkezd 50 évben a gén-
technologiaban rejl6 kockazati tényez6k meghatarozzak felelésségunket
a fold- és talajmlvelésben az olyan alternativ anyagok felhasznalasa te-
rén, mint az élelmiszeripari €s energiaipari biomassza.

Fosszilis flitbanyagforrasok, tartalékok

A kulonboz6 energiaforrasok potencialis kinalatanak korlatozottsa-
gat a legtdobb tanulmany, amely e tematikaval foglalkozik, alulbecsuli.

A ma divatos mondas, miszerint: ,A kOkorszak nem azért ért véget,
mert elfogyott a k&”, valdjaban arra utal, hogy a szénhidrogénkor nem az
olaj- és gazforrasok hianya miatt fog véget érni, hanem a massziv hasz-
nalatukkal egyutt jaré kornyezeti, kornyezetvédelmi problémak miatt. Sok
szakember azonban nem osztja ezt a véleményt, és meggy6zbdese,
hogy a vilag olaj- és gaztermelésének csdokkenése a tartalékok kimerulé-
sének kovetkezménye lesz.

A fosszilis fitbanyag-tartaléekok mennyiségét szamszerUsiteni nem
csekély feladat és nagyon komoly problémat jelent, (a pontositas végett:
szeénhidrogén-forras alatt azt értjuk, ami a fold mélyében talalhatd, mig
szénhidrogén-tartaléknak szamit az, amit biztosan és jovedelmezden
lehet iparilag kitermelni) fluggetlenul azok természetes halmazallapotatol:
szilard (szén), cseppfolyds (olaj), vagy gazallapotu (foldgaz). Az iparag
lényegében képtelen arra, hogy szamszerUsitse a ,koncentralt napener-
gia” (fosszilis biomassza) véges készleteit, ameddig azok a fold mélye-
ben, azaz ,forras” allapotban vannak, a fenti pontositas szerint. Ez kulo-
nosen igaz a szilard halmazallapotu energiahordozé, mint pl. a szén, lig-



nit, bitumenes agyagpala, valamint a gazhidrat-allapotu energia esetén.
Masrészrél, a cseppfolyds és gaz halmazallapotu szénhidrogén-
tartaléekok szamszerUsitése sokkal kevesebb bizonytalansagi tényezdt
rejt magaban.

A forrasok maximalis mennyisége sokkal nagyobb pontossag-
gal becsiilheté, az olaj esetén megkozelitdleg 30%-os hibaval, mig a
gaz halmazallapotu foldgaz (szemben a hidrat allapotuval) esetében
50%-o0s hibaval.

Az un. konvencionalis olaj- és gaztartalékok esetében a tartalékok
kidrulését és az uj lel6helyek feltarasat az elmult 20-30 évben harom je-
lenség hatarozta meg:

— Uj ovezeteket nyitottak meg a nemzetkozi befekteték szamara fel-

taras és termelés céljara;

— a nem konvencionalis forrasok (mint pl. mélyvizi olaj, ultranehéz

nyersolaj stb.) fokozatos konvertalasa konvencionaliss3;

— mindenekfelett pedig egy komoly ujrabecslése azoknak a tartalé-

koknak, amelyeket a mar feltart lel6helyek tartalmaznak. Ezt az 1.
tablazat mutatja:

1. tablazat
A bdséges tartalékok bemutatasa
1973 2000
A vilag tartalékai | Qlajegyenér- | Ennyiévre | Olajegyenér- | Ennyi évre
ték, Mrd t elegendd ték, Mrd t elegendd
Olaj 86 30 140 40
Foldgaz 52 48 140 65

Figyelembe véve, hogy ez a jéghegy lathato csucsa, feltételezhetd, hogy béséges és
gyorsan novekvd olaj- és gaztartalékokkal rendelkezik a vilag, és egyaltalan nincs
semmilyen probléma.

Ezzel szemben az un. konvencionalis olaj maximalisan feltarhato
tartalékanak mennyiségi becslése az elmult 30 év soran gyakorlatilag
valtozatlan maradt, ezt a 2. tablazat szemlélteti.

Kezdetben, amikor a lel6helyeket elkezdték kiaknazni, az ott talalhato
olaj mennyiségeét gyakorta alulbecsulték, és az id6 haladtaval a miszaki
fejlédés lehetbvé tette a varhatdan feltarhaté mennyiség pontosabb szami-
tasat.



2. tablazat
A konvencionalis olajtartalékok ndvekedésének hianya

A vilag konvencionalis olajtartalékanak becsiilt 1973 2000
mennyisége
Milliard hordo 2000-3000 | 2000-3000

1973 és 2000 kdzott gyakorlatilag a konvencionalis olajtartalékok becsult mennyisé-
ge valtozatlan maradt

Ha erre példaként az amerikai olajipart vesszuk — figyelembe véve az
osszes, fentiekben vazolt tényez6t —, konnyen belathatjuk, miért telt el kb.
30 év a kozott az idépont kozott (az 1930-as évek végeén), amikor az uj le-
I6helyeken mar nem volt elég nagy a feltart készlet ahhoz, hogy a fogyasz-
tasban bekovetkezett novekedést ellensulyozza, és a kozott az idépont ko-
z6tt (az 1970-es évek elején), amikor a hazai (amerikai) termelés elkezdett
csokkenni.

Mindezek alapjan nagyon is ésszerlnek tinik feltételezni, hogy ez a
jelenség nemcsak Amerikaban, de globalis szinten is lezajlik.

Ha hosszabb tavra nézunk elére, kb. 2050-ig, az energiaforrasok fi-
zikai megjelenés szerinti lebontasa kevésbé lesz relevans, mivel az ipar-
agnak mar most megvan az a technoldgiai eszkozkészlete, amivel az
egyik halmazallapotu energiaforrast egy mas allapotuva transzformalja,
a piac kivanalmainak megfelel6en. Pl. mind a szenet, mind az olajat at
lehet alakitani gaz allapotuva, és folyékony szénhidrogének allithatok el6
gazbdl (pl. a Fisher-Tropsch-féle eljarassal olajtermékekké konvertalas,
vagy a metanol olefinokka atalakitasa).

Még joval 2050 el6tt az egyensuly megteremtésének egyik fontos
gazdasagi paramétere lesz a kornyezetvédelem. 2010-re vagy 2020-ra
talan konszenzus alakulhat ki a globalis felmelegedés veszélyeivel kap-
csolatban. A kormanyoknak ehhez kapcsoldédoan lépéseket kell majd
tennitk, pl. okoadok bevezetése, kibocsatasi engedélyek kereskedelmi
forgalmazasa stb., azért, hogy akik felelések az atmoszféraba torténd
szén-dioxid, korom kibocsatasaért, azok maguk viseljék annak kornye-
zetvédelmi koltségeit, ezaltal is garantalva, hogy a piac racionalis uton
szabalyozza a szén-dioxid kibocsatasat. Ez — marmint a ,szennyez6 fi-
zet” rendszer megvaldsitasa — némi akadalyt gordit a szén gaz halmaz-
allapotuva alakitasa elé, ugyanakkor nagyon komoly hatraltatd tényezéje
lesz annak a feldolgozasi eljarasnak, amely soran a gazt folyékony hal-



mazallapotuva konvertaljak. Mas oldalrdl viszont a szén-dioxid- és ko-
romkibocsatas ,kornyezetvédelmi koltségtételkéent” valdé szamszerisitése
el6segiti egy olyan energiapolitika fejlédését, amely a hidrogén alapu
feldolgozasi eljarasoknak magasabb prioritast fog biztositani, ami pedig
szukségszerlve teszi, hogy az ipar eljusson oda, hogy az alacsony kolt-
ségl szeén-dioxid-levalaszto technoldgiat alkalmazza.

Lényeges, hogy az energiaforrasok kozott kulonbséget tegylunk az
olaj- és a gazforrasok kozott, a kovetkezdk miatt:

— Az olajleléhelyekbdl torténd elsédleges kinyerés nagyon alacsony
foku, kulonosen az ultranehéz nyersolaj tekintetében, de atlago-
san mindenfajta olajminéség esetén az elsédleges kinyerési rata
ma joval kevesebb, mint 30%. Természetesen a jovében a mi-
szaki haladassal egyutt ez az arany javulni fog, kulondsen a nagy
fajsulyu vagy magas viszkozitasu olajforrasok esetén.

— Gaz esetében nincs szukség mindségi osztalyozasra, s a margi-
nalis eseteket kivéve, a természetes kinyerési rata altalaban elég
magas szinten, 70-80% korul van, ezt a technoldgiai fejlédés is
csak kis mértékben javithatja.

A gazlel6helyek feltarasa nem olyan el6rehaladott, mint az olajlel6-
helyeké, igy az Uj gazmezdk felfedezése meég mindig erételjesen javitja a
tartalékstatisztikat és ez varhatdan igy lesz még az elkovetkez6 10-20
év folyaman is. Masrészt, ha az éves fogyasztas meghaladja az uj felta-
rasok mennyiseégét, a tartalékok kimerulése gyors és feltartoztathatatlan
lesz.

Sok ipari elemzd a szilard halmazallapotu olajat és gazt a ,holnap
tartalékai’-ként jellemzi. A kulcskérdés az, hogy 2050-re az energiatar-
sasagok vajon olyan pozicioban lesznek-e, hogy az olyan forrasokat,
mint az olajpalak és gazhidratok, at tudjak transzformalni igen jelentds
mennyiségben olaj- és gaztartalékokka. E cikkben eléggé hagyomanyos
megkozelitésben értékelik a ,szilard” fosszilis fitéanyagokat, ide soroljak
az olajpalakat is, de a bitumenes homokot és az ultranehéz nyersolajat
nem, még akkor sem, ha azok ,pépes” formaban vannak, illetve akkor
sem, ha a természetes tarlokdzegben megszilardultak (ilyennel talalkoz-
hatunk bitumenes homok esetében a kanadai Athabasca lel6helyein). Ez
a megkulonboztetés jogos, mivel jelentds kulonbség van a bitumenes
homok és az olajpala kozott. Az el6bbi természetes nyersanyag, amely
vandorolt, és nehezebbé valt oxidacié és biodegradacio utjan, mig az
utobbi valdjaban a kerogén egy formaja, vagy mas néven ,kéolaj-
anyakézet”, amelynek szerves anyaga nem teljesen alakult at olajja, igy
a parolgas és a migracio folyamata nem bejez6daott be.



A nuklearis energia jovoje

Jelenleg a vilag energiatermelésének 18%-at teszi ki a nuklearis
energiatermelés, ami az 0sszes elfogyasztott energianak kb. 6%-a. A vi-
lagban ma mikodé atomerdmivek meglehetésen homogének, azaz tobb-
séguk inkabb hagyomanyos hasadasos reaktor, mint gyors neutronos te-
nyésztéreaktor.

Az atomerémivek nagy tobbségében un. nyomottvizes reaktorokat
hasznalnak. Ezek az atomerédmivek dusitotturanium-ciklust hasznalnak,
amely vagy hagyomanyos fltéanyagot (3,5% uranium-235), vagy olyan
vegyes-oxid flitéanyagot alkalmaz, amely plutoniumot és uran-oxidot tar-
talmaz. Ez a feldolgozasi mdd biztonsagosnak és megbizhatdénak tekint-
hetd.

Az atomerémivek mikodése 6ta a csernobili atomerémiben tortént
katasztréfa volt a legjelentésebb baleset, azonban az iparag ezt inkabb
,Szovjet balesetként”, mint ,nuklearis balesetkéent” tartja szamon. Ezzel
tulajdonképpen az atomerédmiivek uUzemeltetésének lehetséges ,Achil-
les-sarkahoz” jutunk: a legfébb kockazatot ugyanis nem a mdszaki
Uzemzavar vagy baleset, hanem az emberi hibabdl vagy politikai hely-
zetbdl (pl. terrortamadas, haboru, polgarhaboru stb.) eredd véletlen
esemeny jelenti. Napjainkra ugyanis a mdszaki Uzemzavar, baleset koc-
kazatat mas, egyéb ipari létesitmény Uzemeltetésében rejlé kockazatnal
alacsonyabb szintre sikerult leszoritani.

Az atomerémilvek Uzemeltetésével 6sszefliggd masik gond az un.
atomhulladék elhelyezése. Hol és hogyan taroljak az atomhulladékot,
amely nem mas, mint a mikodtetés soran elhasznalt, radioaktiv flto-
anyag? Hol és hogyan bontsak le, szereljék szét azokat az atomerému-
veket és mas nuklearis Iétesitményeket, amelyre mar nincs tobbé szuk-
ség? Az iparagnak mar jelenleg is megvannak a szakszerli modszerei,
ill. hamarosan, kell6 id6ében rendelkezésre fognak allni a megfeleld elja-
rasmoédok, mégpedig olyan koltségszinten, amely nem fogja jelentésen
emelni a nuklearis erémuivekben generalt villamos energia koltsegét.

Fontos kérdés az atomerémivek Uzemeltetéséhez elsGsorban
szukséges fltbéanyag, az uran tartalékanak mennyisége. Szerencsére a
mainal még jéval szegényebb uran is felhasznalhaté Gzemanyagként
aneélkul, hogy a villamos energia egységkoltsége jelentés mértékben no-
vekedne. Ha az atomerémivekben el6allitott vilamos energia koltségét
lebontjuk, a koltségelemek kozott a nuklearis fatbanyag értéke csak kis
tételként jelenik meg!



Ha 15-20 éven belll a nuklearis fitéanyagforrasok annyira kimerul-
nének, hogy az megemelné az atomerbmivekben generalt villamos
energia koltségét, az iparagnak ujra kell inditania a gyorsneutronos sza-
poritéreaktor (FBR = Fast Breeder Reactor) programjat. E reaktortipusok
30—40-szer tobb mennyiségl villamos energiat képesek el6allitani
ugyannyi uran fatéanyagbol, mint a hagyomanyos uranreaktorok. E reak-
tortipus legfejlettebb prototipusat Franciaorszagban Uzemeltették (neve
Superphénix volt), azonban a francia kormany leallitotta. Ha a gyorsne-
utronos szaporitéreaktorok ipari szinten tudnanak uzemelni, az az ener-
giatermel6 cégek szamara 30—40 évnyi eldnyt jelentene a hagyomanyos
uranreaktoros atomerédmivek Uuzemeltetésével szemben, valamint képet
kapnank mikodtetési és fenntartasi koltségeirdl, a szerkezet eloregedeési
problémairdl, megbizhatésagardl stb.

2010-2020-ra varhatoan igény lesz megbizhatd, konnyen tzemel-
tethetd, kis kapacitasu (100-500 MW) atomerémvekre, kuldnodsen a fej-
|16d6 gazdasagokban. A magas hémérsékletl, héliumhitési reaktorok-
nak alkalmasaknak kell lennitk erre a célra. Carlo Rubbia, Nobel-dijas
fizikus kidolgozott egy javaslatot az un. spallacios reaktorok hasznalata-
ra. Még hosszabb tavra kitekintve, szamba kell venni a fuzios reaktorok
ipari szintl Uzemeltetéseét.

A vilag energiaegyensulya 2050-ben

A szénfelhasznalas korlatozé feltételei:

— arendelkezésre allo tartalékok nagysaga,

— a gazdasagosan el6allithaté mennyiség,

— a szeén-dioxid-kibocsatas elfogadhaté szintje,

— egyeb szennyez6anyagok: kén, metan, porszemcsék és hamu.

A jovl szeéntuzeléslt erdbmulvei mar képesek lesznek kiszirni a leg-
tobb szilard szennyezd részecske kibocsatast, de csak nagyon kis valto-
zast lehet majd elérni a haztartasi keményekbdl kiaramlo részecskeék te-
kintetében. Ugyanez igaz a kénre vonatkozoéan is. Minden szénlel6hely
tartalmaz széntelepi metant, amely kozvetlenul a légkorbe kerul a felta-
ras soran.

Figyelembe véve a szénlogisztika magas koltségeit (az energiaegy-
ségenkeénti szallitasi koltségek a szén esetében sokkal magasabbak,
mint a foldgaz esetében), a Fold szénforrasainak nagy része 2050-ig
sem tekinthetd széntartaléknak, még akkor sem, ha potencialis lehets-
ség a szén villamos energiava torténd ,tiszta atalakitasa”. A széniparnak



vilagszerte erbfeszitéseket kell tennie a tartalékok és forrasok megku-
|Ionboztetésére, ahogyan azt az olaj- és gazipari cégek teszik.

2050-re a vilag szén- és lignittermelése a 2000. évi 4,8 Gt/év mennyi-
ségrél 8—-10 Gt/év mennyiségre emelkedhet. Ez a becslés feltételezi — és
ez jelenthet a hipotézisben egy gyenge pontot —, hogy a légkorbe kibocsa-
tott szén-dioxidra vonatkozo korlatozasoknak nem lesz nagy kihatasuk a
termelésre.

2010-2020 kozott az olajfogyasztasban a visszaesés elég gyorsan
érzékelhetbveé valik a tartalékok kimerulése miatt. Akkorra mar a legtdbb
elemz6 szamara vilagossa valik, hogy az uj feltarasok nem lesznek ke-
pesek fedezni az elfogyasztott mennyiséget, valamint, hogy a tartalékok
és a fogyasztdas mennyiségének statisztikai novekedése féként két té-
nyez6 ereddje lesz: a mar feltart, hagyomanyos lel6helyeken megnovek-
szik a tartalékok mennyisége, é€s novekedés kovetkezik be a nem kon-
vencionalis forrasok konvencionalissa konvertalasaban, ahol féként az
extranehéz nyersolaj és a bitumen fog szerepet jatszani. Ezaltal 2050-re
500-1000 milliard hordo uj tartalék all majd rendelkezésre, és tovabbi 100—
200 milliard hordo tartalék kinalkozik majd a mély- és ultramély vizekbdl.
ValdszinUsithet6, hogy a vilag jelenlegi olajtermelése a 3,7 Gt olajegyenér-
tek/év mennyiségrél legfeljebb 5 Gt olajegyenérték/év mennyiségre kuszik
fel 2010 és 2020 kozott, miel6tt 2030 korll visszaesne a
4,5 Gt olajegyenérték/év szintre. 2050-re minden valdszinlség szerint a
jelenlegi szint koruli értékre fog a teljes termelés beallni, kb. 3,5 Gt olaj-
egyenérték/év mennyiségre.

Foldgaz esetében a tartalékok jelenlegi béségét vetithetjuk elbére a
20102020 kozotti idészakra. A rendelkezésre allo forrasokrdl nagyon pon-
tatlanok az ismereteink; ha egyszer szukségessé valik a mar feltart leléhe-
lyeken lévé tartalékok ujrabecslése, az sokkal nehezebb lesz, mint az olaj
esetében.

Néhany példa: a hollandiai Groningenben |évé gazmez6k tartalékai-
nak mennyisége jelenlegi becslések szerint haromszorosa a 30 évvel
korabbi adatnak; mas gazmez6k esetében azonban az ujrabecslés nem
eredményezett mennyiségi novekedést, pl. a Norvégiahoz tartoz6 Frigg
szigeten, valamint a franciaorszagi Lacg-ben lévé gazmez6 jelenlegi tar-
talékait konnyl szamszerUsiteni, mert a mez6k mar most kiurultek, vagy
kozel vannak ahhoz. Felvetddik az a fontos kérdés, hogy vajon az elko-
vetkez6 20-30 évben hany nagy gazmez6t sikerul feltarni: otvenet vagy
egy tucatnal is kevesebbet? Valoszinlsithetd, hogy a gazinfrastruktura
fizikai rugalmatlansaga, valamint annak kiépitéséhez szikséges na-



gyobb beruhazasok hianya a vilag gaztermelésének csokkenését fogja
el6idézni. Gyakorlatban ez azt jelenti, hogy nem épuilnek jelentésebb
gazvezetékek és cseppfolydsitd uzemek, ha nem garantalhaté azok nye-
reséges mukodése 30 éven at.

Kb. 2015-2025 kozotti id6szakra varhato a gaztermelés maximalis
szintjének elérése, ami eltart kb. 2050-2060-ig, onnantdl kezdve vissza-
esés valoszinlsithetd vilagszerte. Ez a jelenlegi termelés tobb mint két-
szeresét jelenti, azaz kb. 4,5 Gt olajegyenérték/év mennyiséget.

Fentieket atfogdan figyelembe véve, a vilag 2050-re szamszerUsit-
het6 éves fosszilis energiatermelése a kovetkez6képpen bonthatd le:

— széntermelés mennyisége: 4,5 Gtoe,

— olajtermelés mennyisége: 3,5 Gtoe,

— gaztermelés mennyisége: 4,5 Gtoe,
ezekbdl adodik Ossze a fosszilis fUtbanyagok 12,5 Gtoe/év termelési
mennyisége.

3. tablazat
A vilag hosszu tavu energiamérlege
2000 2020 2050
Olaj- % Olaj- % Olaj- %
egyenérték, egyenérték, egyenérték,
Mrd t Mrd t Mrd t
Olaj 3,7 40 5,0 40 3,5 20
Foldgaz 2,1 22 4,0 27 4,5 25
Szén (lignit is) 2,2 24 3,0 20 4,5 25
Osszes fosszilis fiitéanyag 8,0 86 12,0 87 12,5 70
MegUjulé energiak 0,7 75 1 6,5 1,5 8
= ezekbdl elektromos aram (0,5) 0,7 (0,9
generalasara hasznalt energiak
Nuklearis energia 0,6 6,5 1 6,5 4 22
Osszes kereskedelmi energia- 9,3 100,0 14,0 100,0 18,0 100,0
forras

Azonban a legélénkebb keresleti becslés szerint a vilag Osszes
energiaszukséglete 2050-re akar a 25-30 Gtoe/év szintet is elérheti. Még
egy sokkal mérsékeltebb becslés szerint is (3. tablazat) — ahol azt felté-



telezzik, hogy a vilag lakossaga nem 10 milliard (£1 milliard eltéréssel),
hanem csak 8 milliard (£2 milliard eltéréssel) f6 lesz — a vilag Osszes
energiaszukséglete eléri majd a 18 Gtoe/év szintet, amely a jelenlegi évi
9 Gtoe/év fogyasztasnak a duplaja. Ha az utdbbi, mérsékeltebb tervet
fogadjuk is el, a nem fosszilis energiakra (megujulé + nuklearis) esé
2050-re becsult 5,5 Gtoe/év mennyiség meg mindig nagyon jelentds lesz
a fosszilis fitéanyag-mennyiséghez képest.

Szén-dioxid-kibocsatas

A szén-dioxid-kibocsatas szintje fontos tényez6 a Fold klimajanak
alakulasaban. A fosszilis tuzel6éanyagok felhasznalasa jelentésen noveli
a kibocsatas szintjét.

1960 el6tt kevesebb mint 200 év alatt a CO, koncentraciéja a lég-
korben 280 ppm-rél 360 ppm-re novekedett, s becslések szerint 2050-re
a szen-dioxid légkori koncentracidjanak mértéke kb. az 500 ppm szintet
eri el.

Ez a helyzet csaknem elkerulhetetlennek tlnik, nagyrészt a fennallo
energiarendszerekbdl (mind az energiatermelés, mind az energiafo-
gyasztas infrastukturajaba hatalmas a pénzugyi inveszticié) eredé ,tehe-
tetlenségi hatas” miatt. A matematikai modszereken alapuld klimavalto-
zas-modellezés fejlédése ellenére még mindig rengeteg az ismeretlen
tényezd.

A tuzeléanyagok komplementaritasa

A jovébe tekintve erdsodik a fosszilis fit6anyagok és a nuklearis
energia komplementaritasa, ill. szinergidja. A két energiaforras egymast
kiegészitd jellege mar ma is evidens, eltér6 karakterUk miatt ma is in-
kabb kiegészitdi, mint versenytarsai egymasnak. Mindegyiknek megvan
a sajat specifikus terulete, ahol legelénydsebb az alkalmazasa.

2020-ig a fosszilis fitéanyagok, szénhidrogének (olaj és kulondsen
a gaz) hasznalata fog erételjesen novekedni, azonban 2030-tél varhato-
an novekedni fog a nuklearis energia és a fosszilis fiitbanyagok szinergi-
aja, azaz kombinalt felhasznalasa; varhatoé pl., hogy az olajipar — a ter-
melékenység novelése és a szén-dioxid-kibocsatas minimalizalasa ér-
dekében — futbanyagként nem fosszilis, hanem nuklearis reaktorokbdl
nyert energiat fog hasznositani.



Veégs6 soron egy olyan jovokeéppel kell szembenéznunk, ahol egy-
massal kombinalhaté energiaforrassa valik a fosszilis fitbanyag és a
nuklearis energia, ezaltal biztositva a fenntarthato energiakinalatot.

(Nyerges David)
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Roviden...

Tul sokat szorfoznek munkatarsai az interneten?

A statisztikak kilonbdzéek. Egyes cégek human eréforrasokért felelés vezetdi
szerint az internet kulonb6zd helyeken eltéré6 mértékben alaassa a termelékenységet.
Egy friss felmérés szerint a munkatarsak 40%-a napi két orat tolt a hal6zaton adat-
gyljtéssel és vasarlassal. Mas felmérések még ennél is kedvezétlenebb képet mu-
tatnak.

Egy vallalati vezetd szerint a felmérések alapjan nem nehéz elképzelni, milyen
karos az internetes szorfozés a vallalat szamara.

Szamos vallalati vezet6 hasonlé véleményen van. Enne kodvetkeztében egy Uj
szoftver jelent meg és terjedt el, amely lehetdévé teszi az alkalmazottak szorfozésé-
nek monitorozasat. A cél a szorfozéssel toltott id6 csokkentése.

Marylandben egy papirtermékekkel foglalkozé vallalat karbantartasi vezetéjét
ez az aggodalom tul koran hozta méregbe. Sajat beosztottjainak internethez vald
hozzaférési lehetésége korlatozott volt. Az bészitette fel, hogy minden masodik alka-
lommal, amikor a raktart felkereste a leltar egyeztetése vagy felvételezés céljabadl,
azt tapasztalta, hogy az ott dolgozé alkalmazott a vilaghalén szorfozott. Hasonlo ta-
pasztalatai voltak a részlegének két irodai tisztviselsjével. Ugy tiint, tdbb idét téltenek
kedvezé vasarlasi lehetéségek keresésével, mint munkajukkal.

Javasolta a cég uzemmeérnokének egy ilyen monitorozé program rendelését. Az
uzemmérnok megkérdezte, hogy az emlitett dolgozdk elvégzik-e a rajuk bizott fel-
adatokat az internetes szorfozés mellett. Miutan a valasz ,igen” volt, a monitorozo
rendszer beszerzését feleslegesnek tartotta. A véleményét azzal indokolta, hogy a
monitorozas rontana a jo légkort és a dolgozék munkamoraljat.

(Plant Engineering, 57. k. 4. sz. 2003. p. 14.)



