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|. fejezet

FOLDUNK, KORNYEZETTERHELES, KLIMAVALTOZAS




1. FOLDUNK ALRENDSZEREI

' AFOLD ALRENDSZEREI: |
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Az éghajlati rendszer un. nemlinearis rendszer. Az egyedi hatasok nem 6sszegezhetok.
A bonyolult valtozasok a visszacsatolasi mechanizmusok miatt elore nem jelezhetok.




2. AKORNYEZET FOGALMA

(1). Természetes kornyezet:
« El6vilag: vadon él6 allatok és novények. mikroszervezetek
- Elettelen vilag: fold, viz, levegd, kdzetek, energiahordozék
« Eghajlat és id6jaras

(2). Mesterséges kornyezet: emberi kozremikodéssel Iétrejott dologi vilag:

Epiiletek

Infrastruktura: utak, kozlekedés, mesterséges tavak, gatak

Termelési célu objektumok

Tenyeésztett allatallomany és termesztett novenyek.




2.1 A KORNYEZETI ELEMEK ES HATASOK - engedélyezéshez

KORNYEZETI ELEMEK Kornyezeti hatasok
1. | Levego Légszennyezés (NO,, SO,, CO,, H,0, rezgés (zaj)
2. | Felszini vizek vizszennyezes, vizdinamikai valtozasok
3. | Felszin alatti vizek talajviz szennyezés, vizdinamikai valtozasok
4. | Talaj szennyezes, mennyisegi és mindségvaltozas
5. | Elévilag, 6koszisztémak eléhelycsokk., fajok szaporodasa/kinalasa, katasztrofak
6. | Epitett elemek, telepiilési kornyezet | hulladék, allagromlas, forgalmi valtozasok
7. | Taj (siksag, dombsag, hegyek, sziklak) | tajkep (vill.vezeték, széltornyok), tajhasznalat; banyak




3. ENERGIATERMELO OBJEKTUMOK KORNYEZETTERHELESE

Eromi megvalositasa, mikodtetése és kornyezetterhelései:
|. Epitési fazisban:
 Munkagépek karosanyag es zajkibocsatasai;
« Szallitéjarmivek zajkibocsatasa, szennyezései és karokozasa;
« Hulladékgydiijtés és kezelés [veszélyes hulladékok (vegyszerek, olajok, tisztitoszerek, ...) ...];
« Novények, madarak, vizi allatok védelme;
» Hatodsagi ellendrzések kezelése;
* Anyilvanossag kezelése (szomszédok, utca béliek, telepulés, szomszéd orszagok).

. Prébauzem, tesztiizem, normal iizem:
Hatosagi elbirasok, hatarertékek, jelentesi kbtelezettségek betartasa.
- Levegdterhelés: hdkibocsatas, NO,, SO,, CO, H,0;
» Felszini és felszin alatti vizek terhelése: h6szennyezés, h6csdva mérése; szennyez6 elszivargasa.
* Szennyvizkibocsatas;
» Talajterhelés (veszélyes anyagok);
« Emberi kornyezet, levegd: zajterhelés

lll. Lebontas, artalmatlanitas, ujrahasznositas.




3.1 EROMUVEK KAROSANYAG KIBOCSATASANAK SZABALYAI

(1) A kornyezetvédelmi hatésag kovetelményeit az egységes kornyezethasznalati engedély tartalmazza.
(2) A hatésag a tizel6berendezeés Uzemeltetdjének folyamatos és id6szakos mérési kotelezettséget ir elb.
(3) Atuzeléberendezések karosanyag kibocsatasi hatarértékeket — a berendezés nagysagatol fuggben - rendeletek irjak elo:
 ,hagy tuzeldberendezések” (> 50 MW, tuzelési teljesitmény);
* ,,kis tlizeloberendezések” (140 kW, < Q; < 50 MW, tizelési teljesitménnyel);
(4) A hatosagi hatarértékek a technoldgiai fejlédést kovetve idében szigorodnak.
(5) A hatarértékek szaraz fustgazra vonatkoznak: hémérséklet 273,15 K, nyomas 101,3 kP.
I A fustgaz vonatkoztatasi O, tartalma: szilard tuzel6anyagra 6 tf% (A=1,4), gazturbinakra és gazmotorokra 15 tf% (A=3,5),
olajjal, vagy gazzal mikodoé kazanokra 3 tf% (A=1,166).
Ahol a A = 21/(21-0O,) 6sszefugges a légfelesleg tényez6t adja meg.
(7) Akibocsatasok mérését az Uzemeltetd sajat koltségén végezi. Szamitas: kozépérték az inditas és leallitason kivuli
I id6szakra.
(8) Akibocsatasok vizsgalatat, ellendrzését és értekelését fuggetlen akkreditalt mérdszervezetetek végzik.

(9) Akibocsatasok adatszolgaltatasat az orszagos kornyezetvedd hatésagnak évente be kell benyujtani.



3.2 EROMUVI KORNYEZETVEDELMI MONITORING

e Egy eromi lizemeltetési feltétele: a hatdsagok kdornyezetvédelmi elGirasainak betartasa.

e A hatdsagok az eldirasokat (idonként szigorubb értékekkel) hatarozatokban irjak elo.

e A hatarértékek betartasa mérésekkel dokumentalando. Ezt jelentésekkel kell igazolni.

e A hatdsagok bejelentés nélkiili helyszini ellenorzéseket is tartanak.

e A fontosabb paraméterek (pl. levegovédelmi jellemzdk) értékei online kerlilnek a hatésagokhoz.
e A kdrnyezetvédelmi nyomon-kovetés (monitoring) legfontosabb teriletei:

(1) Levegovédelmi monitoring:
« Az erom( kéményein a levegdbe jutd szennyez6dés (emmisszid) folyamatos mérése;
« A hatasterlleten 1év0 teleplilések levegdmindségének (immisszid) mérése.

(2) Biomonitoring:
« Novények (fak, erdok, mas novények) allapotanak figyelemmel kisérése;
- Madarak eldéfordulasanak figyelése (madarszamlalas);
 Vizi allatok (halak, vizi gerinctelenek, makroszkopikus fajok) allomanyanak megfigyelése.

(3) Felszini és felszin alatti vizek figyelemmel kisérése: |
« Folyobal kivett/visszaadott hiitéviz felmelegedése. H6csdva mérése a folyd aramlasi irdanyaban; |
« A folydba bevezetett vizek (h{toviz, szennyviz) minoségének ellendrzése; |
- Talajviz min0ségenek figyelemmel kisérése. Vizmindség mérések figyeld kutakban.

(4) Zaj és rezgésvédelem - kritikus a lakoovezet kozelsége:

(5) Hulladékkezelés - gyiijtés, tarolas, artalmatlanitas.



3.3 EGY PELDA: EROMUVI KORNYEZETVEDELMI MONITORING

(1) Levegovédelemi monitoring (on-line, honlap) (2) Biomonitoring
* Madarszamlalas
« Halszamlalas
 Vizi gerinctelenek

A rendszer felépitésének vazlata

Komplex adatbazis
A 7 Emisszids
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magyar szabvany
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Uzemvitel és WEB felé torténd
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Térképi megjelenités
Immisszios [ Adatkiildés
konténer Gonyii
v

OLM gydri mérdallomas

mérdpontok |

(3) Felszini és felszin alatti vizek monit.

» Hiitoviz felmelegedés, hécsova
* Vizmindség ellendrzés (szennyviz)
» Figyeldkutak (4 db)
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3.4 HULLADEKKEZELES, ARTALMATLANITAS, UJRAHASZNOSITAS

A berendezéseket a fizikai élettartam végén lebontjak. A szelektalas utani miveletek f6 elemei az
artalmatlanitas (veszélyelharitas, hulladéklerakas, hulladékégetés) és az Gjrahasznositas (recycling).
Az ujrahasznositas mértékét az EOL-RIR (End-of-Life Recycling Input Rate) fogalommal, %-ban adjak meg.
Az nap- és szélerémivek ujrahasznositasi technologiaja jelenleg még kezdetleges, komponensenkeént valtozo.
I Pl.:néhany tajékoztato jellegli nemzetkozi adat:

* Az acélok és az aluminium ujhasznositasi mértéke: > 90%.

* Aréz ujrahasznositas aranya: 70-90%.

» Betontormelék ujrahasznosithatésaga, komponensektdl fuggben: 40-90%.

* A miianyagok ujrahasznositasa: 75% korul.

» Villamos és elektronikai hulladékok ujrahasznositasa: 40% kordul.

« A 83 fajta ritka alapanyag 95%-a, jelenleg 30% alatti aranyban kerul ujrahasznositasra.

+ A széleromiivek hagyomanyos anyagai 90%-nyi aranyban ujra hasznosithatok. Kivéve a forgo lapatokat.

» Alapatokat Uveg és szénszalerGsitésl kompozitokbol készitik, amelyeknek jelenleg mar kb. 45%-at feldolgozzak.

« Anapelemek sokféle mikrométer(i elembél késziilnek. Ujrafeldolgozasuk nem egyszeri, ezért koltséges. Pl. az USA-

ban jelenleg kb. 10%-at hasznositjak ujra. Oka: az ujrahasznositas koltsége 10-szer magasabb, mint a deponalas. A

jovében a darabszamok erételjes novekedése az ujrahasznositas koltségeit csokkenni fogja.



3.5 EROMUVEK KAROSANYAG KIBOCSATASAI

A lenti tablazat az el6add szamitasain alapuld 0sszeallitas, amely tartalmazza a 2018-ban érvényes hatarértékeket
és tajékoztato jelleggel a hatarértékekhez tartozo, szamitott karosanyag kibocsatasokat, A piros szamok a bevitt
tizeléanyag 1 MWh,, bemendé hémennyiségére vonatkozo fajlagos kibocsatott karosanyag tomegét adjak [5], [6].

S.sz. TUZELO BERNDEZESEK Dim. SO, NO S(ZF:L""r';d
(1). [Matrai Eromii - - - -
a) Matrai Erém( hatarértéke - 2021-ig mg/Nm?® 200 200 20
hatarértéken kibocsatott faj. levegészennyezés | kg/MWhy, 0,3380, 0,3380] 0,0338
b) Matrai Erémi{ hatarértéke - 2021-t6l mg/Nm? 130 175 10
hatarértéken kibocsatott faj. levegészennyezés | kg/MWhy, 0,2197| 0,2958 0,0169
(2). |Gazturbinak, L.-lll. kategoria: Q"> 50 MWy, mg/Nm? 50 0,32
hatarértéken kibocsatott faj. levegdészennyezés | kg/MWhy, 0,1662] 0,0011
(3). |Gazturbinak, I. kategéria: Q = 1- 50 MWy, mg/Nm?3 150
hatarértéken kibocsatott faj. levegészennyezés | kg/MWhy, 0,4985
(4). |Gazmotorok, I. kategéria: Q > 5 MWy, (2024-ig) mg/Nm? 190
hatarértéken kibocsatott faj. levegészennyezés | kg/MWhy, 0,6315
Tuzeléberendezések kibocsatasi hatarértékei
és a hatarértéken kibocsatott levegészennyezok fajlagos értékei

11



3.6 EROMUVEK CO, KIBOCSATASANAK EVES JELENTESE

KIBOCSATASOK EVES JELENTESENEK ELKESZITESEROL

Az erdbmi Uzemeltetdje koteles az Uveghazhatasu gazok kibocsatasat az érvényes kibocsatasi engedélye alapjan
nyomon kovetni és arrdl a Hatdsag részeére a targyévet kovetd év marcius 31. napjaig hitelesitett jelentést tenni.

A kibocsatasi jelentés két részbdl all:
|. Az uzemeltetd altal kitdltend6 kibocsatasi jelentés és mellékletei.
A jelentést hitelesitett erdmivi méréeszkozok adatai és fizikai szamitasok alapjan kell elkésziteni.

Il. A hitelesito altal kitoltott hitelesiti jelentés (zaradék) és mellékletei.
Az akkreditalt hitelesit6 a helyszinen ellenérzi a jelentésben szereplé adatok hihet6ségét.
A hitelesitési eljarast a 2003/87/EK eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelv hatarozza meg.
A hitelesiték akkreditalasa a 2018/2067 (EU) Bizottsag végrehaijtasi rendelet szerint torténik
A hitelesitdk az engedélyben elbirtakat és a jelentésben foglaltakat vizsgaljak, helyszinen ellendriznek, és a
hitelesitdi jelentésben (zaradék) jéovahagyassal igazoljak, hogy az éves kibocsatasi jelentésben foglaltak a
valésagnak és a 601/2012/EU Rendelet X. mellékeltében meghatarozott kovetelményeknek megfelelnek, lényeges

valotlansagot nem tartalmaznak.
12



3.6.1 FAJLAGOS EMISSZIOS TENYEZOK A CO, KIBOCSATAS SZAMITASAHOZ

A kibocsatott CO2 mennyiség meghatarozasa szamitassal torténik. A szamitas alapja a hiteles méréeszkozokkel
megmeért, felhasznalt tizeléanyag mennyisége. Ebbdl a tuzel6anyag 0sszetételét figyelembe vevd kibocsatasi
tényez6 (f.o,) segitségével (lasd lenti tablazat) kiszamithato a kibocsatott CO, tomege. Vigyazat: a kibocsatasi
tényezd égéshére (HHV) és fitéértékre (LHV) is vonatkoztathatd. Osszhangban kell lennie a kazan, gazturbina
energiamérlegével. A termelt hbmennyiséget az erdmdavi kazanoknal LHV, a kondenzaciés kazanoknal HHV értékkel

szamitjuk.

Tuzeloanyagok CO2 kibocsatasa, f,
Tiizel6anyag fooo/T) foop/MWh
HHV HHV
1. |Foldgaz 56,1 0,2020 100%j
1. |Feketeszén 94,6 0,3406 169%
2. |Barnaszén (hazai) 96,1 0,3460 171%
3. [|Lignit 101,2 0,3643 180%j
4. [Tuzifa, biobrikett* 109,63 0,3947 195%
5. |Gazturbina olaj 74,07 0,2667 132%]
6. |Benzin 69,3 0,2495 124%)
7. |Dizelolaj 74,07 0,2667 132%|

COQ_kibocsétési tényezok tuzeloanyagokra

HHV: High Heat Value (égéshd)
LHV: Low Heat Value (f(it6érték)

Vigyazat: er6miiveknél at kell
szamitani flit6értékre!

13



4. A FOLD ENERGIAMERLEGE - AZ UVEGHAZHATAS

Vilagiir
(vakuum)
- 270 °C

Visszavert napsugdrzads
30% HGésugarzas
70%

Erkezd napsugarzas
100%

Légkor fent
(5-6 km)
-18 °C

Ozonréteg \

Foldfelszin
15 °C
Sztratoszféra
(H=50km, -10 °C)

_______________________________

\ »konvekcio,
' *hG és anyagatadas
(advekcid),
*h8sugarzas

_______________________________

Troposzféra
(H=10 km, -50 °C)
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4.1 AFOLD - VILAGUR KOZOTTI HOATVITELHEZ

A héaramok atvitelének alapveto fizikai fajtai

(1) Hoésugarzas: Stefan-Boltzmann torvény — gombfelulet (A,) h6sugarzasa a vilaglrbe

£, : emisszios tényezo 4 4
Q—g.c.A.(i) _(E) . [W]
C, = 5,767 W/(m2- (K/100)4) -1 0 1\ 100 100/ |’

(2) Hovezetés: Fourier-féle hovezetési torvény — szilard test, vagy nyugvo folyadék és gaz két pontja kozott

A : hévezetési tényezé [W/m?2 °C] Q=2.4 . (t; - tp); [W]
-5 At = )

(2) Konvekcidé: Newton-féle héatadasi torvény — szilard felllet (A) és a levegd kozotti héatadas

a : héatadasi tényez6 [W/m?2 °C] Q=a-A -(t; — t,); [W]

(3) H6 és anyagatadas (advekcid): Lewis torvény — a viz-levegd hatarfeltletén (A,) atadott h6aram

O: anyagatadasi tényezé [kg/m? s] Q=0-A, - (h — h); [W]

16




4.2 AZ ATMOSZFERA GAZAINAK ELNYELESI SPEKTRUMA - €, emissziés tényezé

Atmospheric Absorption Spectra

(How well gases in the atmosphere
absorb different wavelengths of radiation)
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5. A KLIMAVALTOZASROL

K AZ ENSZ /| EU KOMMUNIKACIOJA: \

« A klimavaltozast az emberi tevékenység okozza.
« Az ENSZ IPCC jelentése szerint a ,foblinos” a CO;
« Ugyanakkor ezt sok tudés megkérddjelezi. Pl. a CLINTEL

O TN N R R
[ TR ————

\ Kinek higgyunk? Mit tegyunk? ;

----------------------------------------------------------------------------

|. KERDES: VAN-E KLIMAVALTOZAS?
. KERDES: KIZAROLAG ANTROPOGEN EREDETU-e? —C0O2 ?

NEGY FELVETES, AJANLAS: |
(1) Menjunk el a Természettudomanyi Muzeumba. Ott lejatszhaté 380 ezer év klimavaltozasal!
(2) Tanulmanyozzuk a Foldtorténeti hdmérsékleteket (500 millié esztendében)
(3) Nézzuk meg a CO, korforgas tomegmeérlegét!

(4) Nézzuk meg a hiteles tudésok magyarazatait!



5.1 A TERMESZETTUDOMANYI MUZEUM VITRINJEBEN - photo K.Z.

300 000 évvel ezelbtt.
Meleg korszak, jégtakard nélkul.

B -300 e. 250 e, 200 e. -150 e.
- ! ! 9 1 3 ! | | | |
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5.1.1 A TERMESZETTUDOMANYI MUZEUM VITRINJEBEN - photo K.Z.

- 150 e. év: maximalis jégtakaré
tétlag =0°C

-250 e. 200 e. -150 e. -100 e. 50 e.
'} 1 'l [l
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5.1.2 A TERMESZETTUDOMANYI MUZEUM VITRINJEBEN - photo

- 125 e. év: gyors felmelegedés,
elolvadt a jegtakaro

-250 e. 200 e. -150 e. -100 e. 50 e.
'] 1 ) '} 1
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5.1.3 A TERMESZETTUDOMANYI MUZEUM VITRINJEBEN - photo K.Z.

- 20 e. év: utolso jegkorszak
Télen: — 10 °C
Nyaron: +5 — + 10°C

200 e. -150 e. -100 e. 50e.
1 'l [} 1

azeldtt énte e a legnagyobDd kitenedéseét az utoiso glaciahsban. A el rendiuvul hdeg. 10°C
*C kir(h volt Csapadek aig eseft Az utoiso ellegesedeés voit a Jégkor legzordabd id0szaka
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5.1.4 A TERMESZETTUDOMANYI MUZEUM VITRINJEBEN - photo K.Z.

- 4 e. év: A jégkorszak utani mai
felmelegedési szakasz — olvadas.
50 év alatt At =5 °C juliusban.
Ebben a szakszban vagyunk most.

-250 e. 200 e. -150 e. -100 e.
] | L

- 2
Az Woist shegesedés vegen rendkivil gyors homérsékietemelkedés kovetkezett be. Kb 50 év alatt mintegy 5°C-ot

omefkedet! a jubus homérsékiel. ami @ jéglakard gyors olvaddsahoz vezetet! Az északi kontinensek taja) Onidsi valtozason
mentok keresziil amibe mér nemcsak a lermészet, hanem az ember is beleszot Ma ebben a felmelegedési szakaszban
nk




5.2 AFOLD 500 MILLIO EVES HOMERSEKLETE

Temperature of Planet Earth

Cm | o] ]S | D ] C | P | Tr | J ] K | Pal | Eocene ] ol ] Miocene [ Pliocene ] Pleistocene Holocene
= Ligiecki and Raymo (2005) & Handen et al (2013) — EFICA Dome C, Antarctica (x 0.5) = EFICA Dome C, Antarctica (x 0.5)
+14 o —— Lisiecki and Raymo (2005) & Hansen et al {2013) NGRIP, Greenland (x 0.5) T 425
— MAarcoftt et al (2013)

@ +12 ®  Berkeley Earth land-ocean - +20 @
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@ +10 - @©
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o ]
o +8 A %
o . . o
Q46 A Milankovics Q
i ] —

+4 A
& ! szakasz &
(Vs ) ] LUs]
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- 1 Per

4 ermian c-. -} t_.-}
o Foyer 8t 3l (2004 - C02 from GEQCARS (x 2.0)
6 -1- - Royer 8t ;rr (2004) - cO2 Fr]om proxis (x 2 ?'. ; |_ Zachoy rl: 3l 1:008]3: Hansen et |1I|:201.!.‘ . i i . i ! i ; i . | i i . [
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Millions of years before present Thousands of years before present (2015 CE)

MEGALLAPITASOK:

1. Az éghajlatvaltozas rok: At = (+15 °C) — (-6 °C);
2.A jelentos homérsékletvaltozasok 10 000 — 100 000 év idoskalajuak (200-2000 embersits);
3.Jelenleg a 20 000 évvel elo6tti jégkorszakbodl jovunk kifelé, Foldunk melegszik.

________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________




5.3 A SZEN KORFORGASA FOLDUNKON - Gigatonnal/év (2011. év)

. A szén egyrészt minden foldi élet alapja, masrészt az emberi civilizacié altal fogyasztott energia
tobbségének forrasa. |

59 o A gyors szénciklus diagramja
Rty Ll Bl L[.,iss;o,,s A karbon mozgasat mutatja a szarazfold, a légkor
RS rus ity

és az oceanok kozott.

« A sarga szamok természetes fluxusok [Gt/a];

* A piros szamok az emberi hozzajarulas [Gt/a];
+ Afehér szamok a tarolt szenet jeldlik..

surface
ocean (1,000)

By Holli Riebeek, Design by Robert Simmon

microbial respiration = bt respiration& June 16, 2011
& decomposition YRR decomposition
soil carbon (2,300) "

(A diagram az US DOE, Biological and Environmental
ocean sediments Research Information System-bd/ szarmazik.)

deep
ocean (37,000)

fossil carbon (10,000)

. d https://www.earthobservatory.nasa.gov/features/CarbonCycle
reactive sediments (6,000)
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5.3.1 FOLDUNK SZENDIOXID KORFORGASA - Gt/év; (IPCC 2021)

Korforgasban lévo CO, tomegaramok

Kibocsatok Nyelok Egyenle
CO2 kibocsaték ) yelot Jyen'ey
Mrd. t/év Mrd. t/év Mrd. t/év
(1) | Oceanok 284,8 34,2% 291,8 -7,0
(2) | Fold és vegetacio 507,6 61,0% 522,2 -14.,6 C atomtdmeg: 12 g/mol
O atomtomeg: 16 g/mol
(3) | Foszilis egetés + cement 34,5 4,1% - 34,5 CO, moltémeg: 44 g/mol
(4) | Erddirtas, foldkivonas 5,9 0,7% - 5,9
Osszesen: 832.8 100% 814 18,8

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_Chapter05.pdf#tpage=28

https://www.klimafakten.de/behauptungen/behauptung-die-co2-emissionen-des-menschen-sind-winzig
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5.3.2 FOLDUNK SZENDIOXID KORFORGASA - Gt/év

900
800
700
600

500
400
300

CO2 [Gt/év]

200
100
0
-100

A CO2 korforgasa Foldunkon [Gt/ev]

o

Kibocsatok

Nyelok

mFold és vegetacio
m Oceanok
m Foszilis egetés + cement

m Erdoirtas, foldkivonas

Egyenleg

Foldfelszin Egyenleg
Fold és vegetacio -14,6
Oceanok -7
Foszilis égetés + ceme 34,5
Erdoirtas, foldkivonas 5,9

OSSZESEN 18,8

A nettd kibocsatas
csak 2,3%-a teljesnek.
Adatok pontatlansaga???

https://www.klimafakten.de/behauptungen/behauptung-die-co2-emissionen-des-menschen-sind-winzig
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5.3.3 FOLDUNK LEGNAGYOBB SZENDIOXID KIBOCSATOI - Gt/év

4 - — I
A VILAG LEGNAGYOBB CO2 KIBOCSATOI [%] ;T
. Avilag osszes |
32.89% . CO, kibocsatasa
’ 2022-ben:
38,52 Mrd. tonna
ebbodl:
Kina: 12,67
' USA: 4,85
] |
12,59% India 2,69
. Oroszor.: 1,9
Japan: 1,08
1’?4% i EU: 2,8
0,12% ' Né 5 ,
- o i Németo 0,67
. Magyaro.: 0,047

Kina USA India  Oroszo. Japan Nemeto. Magyaro. y




5.3.4 GLOBALIS CO2 KIBOCSATASOK — az EIA szerint (2019.09.30.)

Global energy-related carbon dioxide emissions in IEO2019 Reference case (1990-2050)
billion metric tons

45 history  projection rene
40 growth rates
.
30 Kina: 29%,
USA: 14% 1 0%

25 EU: 8% o e
20 non-OECD India:: 7% )

member countries Németorszag: 2%

15 Magyarorszag: 0,13%
10 Organization for Economic
5 Cooperation and Development 10.2%
(OECD)} member countries per yearl
0
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 eia’

https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=41493
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5.4 AZ EGHAJLATVALTOZAS OKAIROL (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat honlapja)

Az éghajlat tényleges valtozasa harom parhuzamosan haté okra vezetheto vissza:

A) Az éghajlati rendszer bels6 ingadozasai — emberi hatas nélkil
A légkor, a szarazfoldek, az 6ceanok, a bioszféra és a szilard viz alkotta un. éghajlati rendszer nagyon bonyolult, nem
linearis. ld6skalajuk: a masodperces mikro-turbulenciatdl a sok szaz éves 6ceani vizkorzeésig. Hideg-meleg 6ceani
aramlatok: tobbhonapos-kétéves ciklusokban. Alacsony és magas légnyomasok szabalytalanul ismétlédd aramlasi
ciklusok (akar tobb évtizedes is lehet), felh6k.

B) Természetes kiilso tényezok: =
1) napfolt tevékenység tisztazatlan jelensége (0,1% valtozas); Klimahatasa nem tisztazott; :
2) napallandé fluktuaciéja. Most 1360 W/m?2. Ciklusa 11 év. Emelkedé érték (0,1 W/m?);
3) vulkankitorések: aeroszol erny6 (1-3 év), 20 km magas, (SO,, korom, ...);
4) Milankovi¢ — Bacsak elmélet a Fold mozgasardl (foldpalya és foldtengely);
5) felh6zet (H,0O) hatasa, a viz korforgasa ( 3 fazis: g0z, viz, jég) !!!;
6) viz alatti vulkankitorések.

C) Antropogén hatasok (ember okozta):
1) né: a szen-dioxid (CO,), a metan (CH,), a dinitrogén-oxid (N,O) és a halogénezett szénhidrogéne. koncentracioja;
2) aeroszolok (por, korom, szulfatok, tengeri sok, stb.): hiité hatasuak;
3) foldi novényzet megvaltozott (legeltetés, 6serdd pusztitas);
4) antropogén hétermelés: varosi hészigetek régios éghajlatvaltozast okozhatnak;
5) foldhasznalat valtozasa.




5.5 NEMZETKOZI ES HAZAI TUDOSOK KRITIKAJA ES JAVASLATAI

Forrashivatkozasok:

(1) CLINTEL jelentés angolul: https://clintel.org/wp-content/uploads/2023/05/Clintel-The-Frozen-
: Climate-Views-of-the-IPCC-online-version.pdf

(2) A CLINTEL magyarul: Klimaintelligencia IPCC AR6-rol szol6 jelentésének* 6sszefoglaldja
" A Klimaintelligencia IPCC AR6-rél sz616 jelentésének* dsszefoglaléja - Klimavédelem - Klimavédelem (enpol2000.hu)

(3) A Professzorok Batthyany Kore energia-munkacsoportjanak satoraljaujhelyi javaslatai
g https://www.maqgvarhirlap.hu/velemeny/20231128-a-pokolba-vezeto-ut-is-jo-szandekkal-van-kikovezve
! 2023. november 29.

(4) Gelencsér Andras, Pannon Egyetem, ELKH-PE Levegbkémiai Kutatécsoport
| Véget kell vetni a féktelen gazdasagi novekedésnek
https://www.portfolio.hu/gazdasag/20231130/gelencser-andras-veget-kell-vetni-a-fektelen-
gazdasagi-novekedesnek-654741

2023. november 30.
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https://clintel.org/wp-content/uploads/2023/05/Clintel-The-Frozen-Climate-Views-of-the-IPCC-online-version.pdf
https://clintel.org/wp-content/uploads/2023/05/Clintel-The-Frozen-Climate-Views-of-the-IPCC-online-version.pdf
https://enpol2000.hu/szakmai-keres/klimavedelem/article/Szakmai%20keres%C5%91/30-Kl%C3%ADmav%C3%A9delem/1055-a-klimaintelligencia-ipcc-ar6-rol-szolo-jelentesenek-osszefoglaloja
https://www.magyarhirlap.hu/velemeny/20231128-a-pokolba-vezeto-ut-is-jo-szandekkal-van-kikovezve
https://www.portfolio.hu/gazdasag/20231130/gelencser-andras-veget-kell-vetni-a-fektelen-gazdasagi-novekedesnek-654741
https://www.portfolio.hu/gazdasag/20231130/gelencser-andras-veget-kell-vetni-a-fektelen-gazdasagi-novekedesnek-654741

5.6 A SZERZO OSSZEFOGLALOJA A KLIMAVALTOZASROL

(1) A vilagegyetem allandéan valtozik — az éghajlatvaltozas orok, nem megallithaté.

(2) Az emberi beavatkozasok hatasanak a mértékét a tudomany még nem bizonyitotta.

(3) A ,,globalis” homérsékletvaltozas” osszetett jelensége nem irhaté le egyvaltozés fuggvénnyel (CO,).

(4) A szén a foldi élet alapja. CO, uveghaz hatasu, de nem karosanyag! Az éghajlatvaltozashoz torténo
additiv hozzajarulasa nem befejezett kutatasi téma. Sok részletét vitatjak a tudosok.

(5) Kérdés: kinek az érdeke a ,,klimavészhelyzet” vallasi félelem szintjére emelése?

(6) Kérdés: miért nem rendez az ENSZ nyilt tudomanyos vitat az éghajlatvaltozasrol?

(7) Kérdés: mekkora Magyarorszag felelossége a globalis éghajlatvaltozasban? — Legyen aranyos!

 GDP aranyosan (2020): 0,0017 ezrelék;
« CO2 kibocsatas aranyaban (2021): 0,13%;
» Egy fore eso kibocsatas, M.o.: 5 t/f6. (USA: 15 t/f6, Németorszag: 8 t/f6, EU-27: 6,3 t/f0).

(8) Az emberi karosanyag- és hulladék-kibocsatas pusztitja az okolégiankat — a csokkentés stirgeto!
(9) FOKUSZALJUNK: a lokalis kérnyezet megdrzésére, ALKALMAZKODAS!!! Hulladékcsokkentés!
« Elsérendii életfeltételiink: orszagon belll a vizvisszatartas, az élelmiszertermelés tamogatasa;
« Kulso kitettségunk csokkentése (helyi forrasok kihasznalasa, import csokkentés);
- Exportképes uj okologiai technolégiak kifejlesztése, hazai vallalkozasok tamogatasa;
 Nemzetkozi kotelezettségeinket teljesiteni kell ! — figyelembe véve az orszag érdekeit;

32
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6. A VILLAMOSENERGIA RENDSZER FELEPITESE

' A) Energiaaramlas,
. iranyitas és uzleti
kapcsolatok

_________________________________________

Energia-
forrasok

Rendszeriranyito
MAVIR (ITO)

Energiatermelés,
energiaatalakitas

Szallitas (atvitel),
elosztas (DSO)

- S
I Toézsde

/

A /

| \4 v
> : Kereskedelem (mérlegkorok)
|
Eromd | Allomas |Gerinc vezetek Aflomas Etoszii-
! |tataphadtozat) | | vezetek
(eloszto-

iG G jtesin I

Generator | Transzformator |
| i

]
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|
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6.1 EROMUVEK KOMPLEX ERTEKELESEROL

-

-

> ERDEKHORDOZOK

~

< GAZDASAGOSSAG

* ENERGETIKA

< OKOLOGIA

< HUMAN /

35



6.1.1 KOMPLEX ERTEKELES - az egyoldalu értékeléssel szemben

A modszertan részletes leirasa [10] and [11] szakmai cikkben talalhato.
Oszlopok: az ERDEKHORDOZOK (érdekeltek) — kinek az érdekét tartjuk fontosnak

Sorok:

(A megszolald kinek az érdekét kepviseli?)

az értékelési SZEMPONTOK, és azon belull jellemzok.
A hasznossag és kovetkezmenyek jellemzdi (indikatorai)

SZEMPONTOK

-Jellemzob 1.
- Jellemzo 2.

Jellemzo 3.

ERDEKHORDOZOK

|

.

A rendszerezett értékelés matrixa a 6.1.4 pont alatt lathato.
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6.1.2 AZ ERDEKHORDOZOK -, Ki nyerhet?”

Alapkérdések:

(1) Ki donti el, hogy mely technolégia elényos, vagy hatranyos?
(2) Kinek, mi a szempontja, kinek, mi optimalis?

(3) Dontések hattere: az érdekérvényesités!

Ki, allapitja meg a
sorrendet?
Valasz: mi magunk!!

ERDEKHORDOZOK o Fontossagi
(Dontéshozdk. Kinek mi fontos.) sorrend
(A) |Fogyasztok Energiaar, |\ minGség 2.
(B) |[Berendezésgyartok Berendezés ara 1 4.
(C) |Befektet6k, energiaszolgaltatok Bevetel, 3.

megtérilés
GNI, munkahely,
(D) | Magyarorszag (létezésiink helye) ellatasbiztonsag, 1. 11!
okolagia.

(D) |Planétank, Foldiink Okolégiai labnyom 1. lokalis !!!
37




6.1.3 A HASZNOSSAG ES A KOVETKEZMENYEK SZEMPONTJAI

A lenti o0sszeallitas - 4 szempont és 15 jellemz6 figyelembevételével - attekintést ad a
. ,hasznossag” és kovetkezmények” kategoriajanak tételeitol.
.« A klilonb6z6 érdekhordozdék a 15 indikatort sajat érdekeiknek megfelel6en értékelik.

(1) MUSZAKI
SZEMPONTOK

(2) GAZDASAGI
SZEMPONTOK

1. Rendelkezésre allas
2. Hatasfok
3. Rugalmassag

(MW/perc)

(4) HUMAN
SZEMPONTOK

Primer energia/ ara
CO, koltségek
Beruhazasi koltség

Megvaldsitasi id6

© N o 0 &

Villamosenergia
koltségek
9. Versenyképesség

10. Jovedelemtermelés

11. Foldterulet igény
12. Természet-6vas
(fenntarthatosag)
13. Nyersanyagigény
14. Ujrahasznositas,

tarolas

15. Egészségkarositas
(élovilag ,egészsége” is

ide szamithato)
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6.1.4 A KOMPLEX ERTEKELES MATRIXA

ERDEKHORDOZOK - a legfontosabb szempont = 5 pont.
S. sz. Szempont
|. Fogyaszté | Il. Gyarté | |ll. Befekteté | IV. Magyaror. | V. Fold
?z 1. | Rendelkezésre allas (r) 5 5 5
ag 2. | Hatasfok, n, [%] 4 4
= | 3. | Rugalmassag [MW/perc] 4
4. | Primer energia arkockazat [EUR/MWh] )
__ | 5. | €CO2 koltségek [EUR/] 5
2 | 6. | Beruhazasi kéltseg [EUR/KW] 4 4
N ‘é’ 7. | Megvalésitasi id6 [év] 5 4
g 8. | Villamosenergia ar [EUR/MWAh] 5 ) 4
9. | Versenyképesség [EUR/MWNh] ) ) 4
10. | Jovedelemtermelés - megtérilés ) )
< | 11. | Foldteriletek elfoglalasa [m*/GWh] 4 5
AS 12. | Természetdvas (EROI, kibocsatasok, ) 5 <)
< é 13. | Anyagfelhasznalas [kg/kWh] - fUggbség 4 <)
‘O | 14. | Ujra hasznosithatésag 4 5
< & | 15. | Emberi egészségkarositas [YOLL/TWh] 4 5




11. Terulet igény

12. Természetmegovas
(,,fenntarthatésag”)

13. Anyagdfelhasznalas

14. Recycling, reusability




7. EROMUVEK OKOLOGIAI ERTEKELESE — TELJES ELETCIKLUSRA

Definiciok:

Teljes életciklus (Life Cycle Assessment, LCA): a banyanyitastdl a lebontasig (Ujrahasznositasig) eltelt ido -
,B0OIcsétol a sirig”

Uzemidd (élettartam): az elsé lizembehelyezéstdl a végleges ledllitasig eltelt id, amely alatt energiat termel.
Teruletfoglalas: az energetikai objektum altal a természetbdl kivont foldterulet. (Itt az atomerédmihoz
hasonlitjuk).

ERol (Energy Return on Energy Invested) = élettartam alatt megtermelt 6sszes energia / a teljes életciklus.
alatti energiaraforditas (LCA). A gazdasagossagi minimum feltétele: ERol > 6—-8. Lasd még: NEG.

NEG (Net Energy Gain) = élettartam alatt megtermelt 6sszes energia — a teljes életciklus alatti
energiaraforditas (LCA). A nettd energianyereség tehat: NEG=1-1/ERol [%].

Fajlagos anyagigény: teljesitményspecifikus - beépitett anyag [t] / beépitett teljesitmény [MW].
Energiaspecifikus - beépitett anyag [kg] / élettartam alatt termelt energia [kKWAh].

Relativ fajlagos anyagigény: 0sszehasonlito jellemzé. A referencia: atomerédma.

Egy adott erbm energiaspecifikus fajlagos anyagfelhasznalasat viszonyitjuk az atomerémdi
energiaspecifikus fajlagos anyagfelhasznalasahoz. A [kg/kWh] / [kg/lkWh] dimenzionélkuli szam megmutatja,
hogy az adott erOmU hanyszor annyi beépitett anyagot igényel, mint egy atomerémi — az élettartam alatt

41
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7.1 Foldteruletek elfoglalasa — az élettartam alatt megtermelt kWh-ra

(" - = . A
RELATIV TERULETIGENY
Bazis: Atomeromi = 1 egységnyi
Naperémii - szabadtéren 436
Szélpark - szarazfold netté 44 v d
Biomassza - silékukorica 25
<] 100 MW-o0s naperémi term6foldon
Vizeromu - folyami duzz. | 3,8 15 000 ember kenyere!
Biomassza - fatiizelés | 1,6 p Q
Barnaszén erémii | 1,6 v AN =
C erémii [m2/GWh]/
Feketeszen eromu | 1,2 e
ATOMEROMU [m?/GWHh]
Atomeromdi (A) -
Kombinalt ciklusti eréomi | 0,7
Naperémii - tetéon | 0,0
0 100 200 300 400 500
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7.2 Energiavisszatérulési mutaté (ERol: Energy Return on Invested energy)

ERol = élettartam alatt megtermelt energia / teljes életciklus alatt elfogyasztott energia (LCA)

4 )
ERol: Energiamegtériilési tényezo teljes életciklusra (LCA)

Atomerém i — 70

Folyami vizerom i | 50
Barnaszén eromi [ 30
ccGcTeromi [N 28
Szélpark [ 15

A gazdasagossagielvaras:

Naperémii2 [N 10 EROI > 7-8-szeros
Naperém(i1 F 5 ERol
0 10 20 30 40 50 60 70 80
N J

Weil3bach és tarsainak a vizsgalataibol: [9], [10] 43



7.2.1 Netto energianyereség (NEG: Net Energy Gain)

NEG = Elettartam alatt megtermelt energia - Teljes életciklus alatt elfogyasztott energia (LCA);

' )
Netto energianyereség (NEG) az ERol fliggvényében

100%
= 90% ] ccaT Barnaszén I I
= 80% oromH Atomerémii
O - ) Folyami
21 70% Szélpark vizerémii
3| 60% —
2 - Naperomii
o| 50%
> |
=
® 40%
E -
@ 0 1
S 30% ] NEG = [1 - m} 100; [%)]
2| 20% 2
Q 1 Gazdasagossag
= !

10% | also hatara ] ERol [-]
On}’ﬂ 1 I I 1 1 1 I 1 I 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
N J

——————————————————————————————————————

ERoI
Naperéomii: 5-10
' Szélpark: 15
 CCGT: 28

Barnaszén erémi 30
. Folyami vizerémii 50

' Atomerémii: 70
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7.3 Kibocsatasok - természetovas

KIBOCSATASOK: NO, és SO, [mg/kWh]; CO, [g/kWh] [9]

=

Folyami vizerémii (3,1 MW) O

Széleréomii (1500 kW, 5,5 =

m/s) E

Napelem teton (5kW) - |

B NOX

O0S0O2

mCO2

Fatuizelésii eromi

Atomeromu

Kombinalt ciklusu eromi

Barnaszén eromiu

Feketeszén eromii

I

0 200 400 600 800 1000

1200

NO, : karosanyag;
SO, : karosanyag;

CO, : uveghazhatasu” gaz,

a legkori szén-dioxid a foldi
eélet elsodleges éeletforrasa
EQﬂ.névények,Mgék,”.x
ipari és élelmiszeripari
Ehasznoskésa,hﬁtégépek

hiitskézege (R744)

______________________________________________



7.4 Anyagfelhasznalas / ACEL — bazis kWh (élettartam) [9]

Szélpark - szarazfoldon
Naperémii-szabadtéren
Vizerémii - folyami duz.
Naperomii-tetén
Barnaszén erémii
Feketeszén erémii
Biomassza erémuii
Kombinalt cikl. eréomii

Atomeromi: A=

RELATIV ACEL-MENNYISEGEK
Bazis: atomerémi = 1 egységnyi

21
16
5,2
4,1
3,1
2,5
1,8
1,0 , er6mi
Arany = —
Il ATOMEROMU
2 4 6 8 10 12 14 16 18

20
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7.5 Anyagfelhasznalas /| REZ — bazis kWh (élettartam) [9]

Naperémii-szabadtéren
Naperémii-teton
Szélpark - szarazfoldon
Vizeromii - folyami duz.
Barnaszén eréomii
Feketeszén erémii
Atomerémii: A =:
Biomassza erémii

Kombinalt cikl. eromii

RELATIV REZ-MENNYISEGEK
Bazis: atomeromii = 1 egységnyi

255

113

eromi

Ardny =

ATOMEROMU

50 100 150 200

250
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7.6 Anyagfelhasznalas / ALUMINIUM - bazis kWh (élettartam) [9]

Naperéomii-tetéon
Naperémii-szabadtéren
Szélpark - szarazfoldon

Biomassza erémii
Feketeszén erémi
Barnaszén erémii
Kombinalt cikl. eromu
Atomerémii

Vizerémii - folyami duz.

RELATIV ALUMINIUM MENNYISEGEK
Bazis: atomeromi = 1 egységnyi

eromi

Arany = ———
Y = ATOMEROMU

200 400 600 800

1000

J
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7.7 Anyagfelhasznalas / MUANYAG - bazis kWh (slettartam) [9]

Naperémii-szabadtéren
Naperéomii-tetéon
Szélpark - szarazfoldon
Feketeszén erémii
Barnaszén eromuii
Kombinalt cikl. eromii
Biomassza erémi
Vizeromii - folyami duz.

Atomeromu

RELATIV MUANYAG MENNYISEGEK
Bazis: atomeromi = 1 egységnyi

1251

1051

401

eromi

ATOMEROMU

i Arany =

0 200 400 600 800 1000 1200

1400
J
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7.8 Anyagfelhasznalas / TUZELOANYAGOK — bazis kWh (¢lettartam) [9]

EROMUVEK FAJLAGOS TUZELOANYAG FELHASZNALASA

|

Atomeromu* [kg/TWh]

14,6 kg/TWh

Kombinalt ciklusu e.[kg/MWh]

Feketeszén eromii [kg/MWh]

I
]

Barnaszén erémii [kg/MWh]
I

Faapriték tuzelés [kg/MWh]

0 10 20 30 40 50 60 70 80
[kg/MWh]*

' A fosszilis erémiivek iltal elégetett tiizel6anyagok mennyisége durvan 5-20-szor nagyobb, mint a nap- és

' szélerémiivek szerkezeti anyagainak fajlagos mennyisége. |
' Tonnaban mérve tehat, a felhasznalt fosszilis tiizeléanyagmennyiség nagyobb, mint a szerkezeti anyagoké. |
. Kérnyezetterhelés: az égéstermékek a levegdbe keriilnek; a szerkezeti anyagok lebontas utan részben elégetésre, |
' Gjrahasznositésra, a maradék pedig a hulladéktaroloba keril. Kulcskérdés: az ajrahasznositas foka (koltség!). 50



7.9 Anyagok beszerzeési kockazatai - fuggoség

GEOSTRATEGIA: Kritikus nyersanyagok - Kritikus energiahordozoék (féldgaz, LNG, olaj)

_____________________________________________________________________________________

Az OECD el6rejelzése szerint a globalis anyagigény 2060-ig United Kingdom,
' megduplazédik. (79 Mrd. tonnardl 167 Mrd. tonnara). — L

A mai olajfiggéséget a jovében felvalthatia az Kazakhstan, 3%

' anyagfiiggéség. Ez kilondsen vonatkozik az U Guinea, 3%

' technologiak szerkezeti elemeihez szlkséges | |  Germany, 3%

- alapanyagokra (kobalt, diszprozium, gallium, litium,: & . .o
neodimium, nidébium, terbium, stb. (Crirical Raw s §
' Material, CRM). A 83 féle ritka anyagbdl 30 fajta CRM @ | ' \ "J

i Indonesia, 3%

China, 44% !

' besorolasu az EU-ban, mert itt alig fordulnak elé. Az | =/
 érintett stratégiai szektorok: a megujulé energiahasznositas, | |  spain, 3%
' az e-mobilitas, a digitalizacio, az Uripar, a védelmi ipar. L Brazil, 3% -

EAz EU 2017-ben felismerte, hogy a 2050-ig célba vett |
' karbonmentességi tervének stratégiai kockazatat az
" anyagforrasok hozzaférése jelenti.

EAz EU az ilyen helyzetek kezelésére biztonsagi stratégiai : Tu.-k;y‘?c?};”‘ e
. terveket készit. F6 megoldas: a beszerzés diverzifikacioja. | ' -

_____________________________________________________________________________________

Chile, 3% Vg

Australia, 3%

France, 6%

____________________________________________________________________________________



7.10 Emberi egészség — elvesztett életévek [év/TWh]

Egészség kockazatok:
YOLL: Years of Life Lost

|

Megtermelt villamosenergiara vonatkoztatott,
elvesztett emberi életévek / TWh

|

FAJLAGOS ELVESZETT ELETEVEK [YOLL/TWh]

m Eromiivi kibocsatasok

m ElG- és utokapcsolt folyamatok

Eletév/TWh
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8. A NAPENERGIA FIZIKAI TULAJDONSAGAIROL [10]

(1) A nap- és széleromivek legalapvetobb elonye: nincs szukséguk fosszilis energiara.

(2) A napsugarzas hasznositasanak 3 meghatarozo fizikai hatranya van:
A) Alacsony feluleti teljesitménysitriség [W/m?]; - 6sszehasonlitasul:

FELULETI TELJESITMENYSURUSEGEK kW/m?2
1. | Napsugarzas intenzitasa nyaron, délben 1,0 v .
: teliesitme SURU” — , HIG”
2. |Napelemek kimeneti teljesitménye 0,25 ” ”
3. I:Ic'Ssugérzés perzsel6 boérfajdalma =10 energia fizikéja
4. | Ego fa hésugarzasa meggyujtas utan =15
5. | Hagyomanyos eromiivi kazanok héatadé feliileteinek atlaga = 30
6. | Nagyvizteri langcsoves gézkazanok héatadéfeluleteinek atlaga = 50 Kovetkezm énye:
7. |Elektromos tiizhely f6z6lapja = 60
8. | Tizolté védoéruh dretezé 80 nagy
. | TGizolté védéru a”me_re ezcise” __ = anyagsziikséglet.
9. |Atomreaktorok gbézfejleszté hocseréloi 50-100
10. | Erémiivi kazanrostélyok = 1000

B) A napelemek relative alacsony hatasfoka; (Jelenlegi hatdsfokuk =25%, a szélerémdveké =30%.
A mai nuklearis er6m(veké: 38%. A fosszilis tizel6anyagu erémdiveké: 44-63%.

C) Id6jarasfuggoség teljesitményben és rendelkezésre allasban.

(3) Magyarorszagon az esztenddé 75%-aban nincs napsutés. A ,széltartam” kb. 80%-0s, de 8,
széleromiivek teljesitménye a szélsebesség harmadik hatvanyaval aranyos.



8.1. ANAPEROMUVEK ,,PROS and CONS” [10]

NAPEROMUVEK ELONYEI HATRANYAI
1. | Primér energia ara Lnagp)J{SrI: az allam nem kap koncesszios dijat
2. | Energias(iriség [kKW/m?] — a napmodul fellletére alacsony (0,23 kW/m?2 kimenet)
3 I}laptelepek’ haitésfoka ’ o 22-25% alac§ony
Eves teljesitményromlas (degradacio) 0,7-0,8%/év
3. | Energiavisszatériulési szam nagyon alacsony (ERol=5-10)
4. | Teruletigény nagyon nagy (1,5 ha/MW)
5. | Berendezések anyagigénye (t/MW, ill. kg/MWh) nagyon nagy
6. | Megvalositasi id6 kedvez6
7. | Rendelkezésre allas: 25%-nyi napsutés/év fluktual6, napszak, évszak fliggo
8. | Kapacitaskihasznaltsaga Magyarorszagon helyettes?tsiiazrzlr;rllESOS/;ukséges
9. | Inercidgja (lomhasaga) frekvencia tartashoz nincs neki
10. | MenetrendkOvetési garancia nincs
11. | Okologia: rovarok, helyi héforras, légkori zavaras lokalis ,hésugarzo”
12. | Okolégia: ha term&foldon helyezziik el 1000 MW -> 150 ezer ember kenyere
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9. A SZELEROMUVEK ,,PROS and CONS” [10]

SZELPARKOK ELONYEI HATRANYAI
1. | Primér energia ara Lnagpﬁrll az allam nem kap koncesszios dijat
2. | Energias(iriség [kW/m?] — a rotor-kor teriletére alacsony (0,3-0,5 kW/m2 kimenet)
3 | Szélerdbmilvek hatasfoka — az érkez6 mozgasi energiara ---- 30% korul - alacsony
3. | Energiavisszatérulési szam alacsony (ERol=15 korul)
4. | Teruletigény relative nagy (0,2-0,3 ha/MW)
5. | Berendezések anyagigénye (t/MW, ill. kg/MWh) nagyobb, mint a naperéomiivé
6. | Megvaldsitasi ido kedvezd
7. | Rendelkezésre allas: 80%-nyi szél/év hullamzo, Idojarasfggo

Teljesitmény ~ W

8. | Kapacitaskihasznaltsaga Magyarorszagon helyettes?féairézr;lzﬁgt/ozukséges
9. | Inercidja (lomhasaga) frekvencia tartashoz Kicsiny
10. | Menetrendkovetési garancia nincs
11. | Okologia: zajforras (min. 1 km), madarak sérilnek madarak élete, emberek hallasa
12. | Okologia: ha terméfélddn helyezziik el a tornyokat ép?t?sp:iéss?jil?ear?g ,Leehneylrgri-r’?esrtr’imgfés
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9.1 AKKUMULATOROK - LITITUMBANYA NYUGAT-AUSZTRALIABAN




10. OSSZEFOGLALAS ES AJANLASOK [10], [11]

(1) Ne hagyjuk, hogy a kornyezetvédelmet elhanyagoljuk a ,klimahisztéria” miatt! Alkalmazkodjunk!

(2) Etikai kérdés: a klimavaltozas kérdésében koveteljink 6szinte nyilt vitat! Az energiapolitikat ki kell
szabaditani a ,klimapolitika” fogsagabdl. Komoly nemzetkozi er6k dolgoznak rajta (egyelére kisebbségben).

(3) A nap, és szeélenergia ingyen van, de oriasi anyagmennyisegek - ,természetzabalok” és koltsegesek.
Lebontas utan odriasi hulladékmennyiségek kezelése nagyon koltséges lesz.

(4) Ne engedjunk teret az egyoldalu nézeteknek, koveteljink rendszerszintii, komplex elemzést!
(5) Ne termesszunk energia novényeket szantofoldon. Tiltsuk be! A termofold élelmiszertermelésre valé!

(6) Ne telepitsunk naperomiveket termoéfoldon. Egy 100 MW-os naperomi 15,000 ember éves
kenyérmennyiségét veszi el! A napelemek a haztetokre és mas infrastrukturakra valok!

(7) Probléma: a tuddésok és a mérnokok nem kapnak lehetdéséget a nyilvanossagban a realitasok
megismertetésére. De Ok is ,homokba dugjak a fejuket”! Etikai kotelességuk lenne megszolalni!

(8) Amikor a fosszilis energiaforrasokat a Fold mélyében akarjuk hagyni, akkor a ,megujulé energia”
hasznositasaval a Fold mas helyein o¢riasi sebeket ejtuink a Foldon aranytalanul nagy mennyiségli
anyagok kibanyaszasaval.

(9) Az iddjarasfuggd erémivek szezonalis energiatarolasi technoldgiaja piacéretten meég nem létezik.

(10) Uj fliggbségek kialakulasa a latéhataron: kinai napelemek, elektromos autok. Kérnyezetkarositd LNG. :
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1. AZ EGHAJLATVALTOZASROL MERNOKI SZEMMEL
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1.1 GLOBALIS KLIMAVALTOZASI FELELMEK - a kozbeszédben

1). Voltak egykor normalis szavaink: kornyezetvédelem, természetvédelem, éghajlatvaltozas.

2). A média létrehozott egy , klimanyelvet”: klimavalsag, klimatagadas, klimaszkeptizmus, klimafélelem,
klimaszorongas, klimapanik, klimadsszeomlas, klimakatasztréfa, klimavészhelyzet, klimadepresszio,
klimagyasz, ,,mindnyajan meghalunk”, ,,megfullad a Foldiink”, klimaizmus-vallas. Ne sziiljunk gyerekeket, stb.

3). Magyarazata egy kommunikacioés alapelv: a politikanak, a piacnak és a kulturanak szuksége van a tomegek
figyelmére. Mindharomnak van egy szinpadi és egy szinpad mogotti cselekvési tere. (TNC-s, ETH 2011 ?)

4). Az ember hat alapérzelme (6rém, banat, félelem, diih, meglepédés, undor) kozul a félelem az egyik legalapvetébb érzelem,

Az éghajlatvaltozas nehézsége, hogy az emberek osszetett meteorolégiai, okolégiai, hidrologiai,
bioldgiai, agrartudomanyi, energetikai, kozgazdasagtani, politikai, tarsadalomtudomanyi, stb.
ismeretekkel szembesiilnek. Belegabalyodnak az osszefiuggések kusza pékhaléjaba. Ebben nehéz a

bonyolult, allandéan valtozé szovedéket felfejteni és az elemeket egymastol szétvalasztani.

------------------------------------------

ISMERJE MEG A TERMESZETI VILAGOT ES SZAMOKAT KOVESSE!
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1.7 FOLDUNK SZENTARTALMA - , Dekarbonizacié” ?

FOLDUNK TELJES KARBONTARTALMA: 1 850 000 000 000 Mt (1,85- 1018 tonna)
Ebbdl 43 500 Mrd. tonna a foldfelszin kornyezetében (0,024 ezrelék)

A foldfelszini 43 500 Mrd. tonnabal:

1. | Mélytengerekben 37 000 85,1%
2. | Kbzetek 3910 9,0%
3. | Talajban 1400 3,2%
4. | Vegetacioban 600 1,4%
5. | Atmoszféraban 590 1,3%
Osszesen: 43 500 100 %

Forrasok:

g e e e

.....................
”~ s

Az emberi test
karbontartalma:
= 18% tomeg.

A fak
karbontartalma:
= 50% tomeg.

/
........................

(1) (PDE) The Deep Carbon Cycle: Scientific Discoveries of the Deep Carbon Observatory (researchgate.net)

http://www.elementsmagazine.org/archives/el5 5/el5 5.pdf

Erstmals vollstandige Kohlenstoffbilanz der Erde erstellt (forschung-und-wissen.de

[ T ——
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1.2.2 AZ ATMOSZFERA GAZAINAK ELNYELESI SPEKTRUMA

SOIar'energ!'absorbing Greenhouse gases

gases
> ;’s-" Downgoing solar radiation Upgoing thermal radiation
-759 i o i . . . . . .
s E e 15-30% transmitted Fig. 1. Transmission of shortwave solar irradiation and
= = * long wavelength radiation from the Earth’s surface
== & 1366 Wm'2 S 396 Wm? :
B o o through atmosphere, as permitted by Rohde [2].
e @ ~
g2
@2
&L Visble] v Infrared ———
Transitions: Electroni Vibrational—><- Rotational—>
100 . 6
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5:: g https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2
= 4 €  405844018327415
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1.2.3 NAP — FOLD - LEGKORUNK - VILAGUR hdéaramsiiriiségek

A Fold-légkor-rendszer atlagos sugarzasmérlege (IPCC 2007).
A teljes foldfelszinre vonatkoztatva.

Visszavert Beérkezd 235 [Kisugarzott

napsugarzas napsugarzas osszuhullamd

107 Wm -2 342 Wm-2 sugarzas
235 Wm -2

48% ’ ’
Légkori ablak

Legkori kisugarzas 165
12%

Felhdk 0 .
Kisugarzas:r Uveghazhatasu
gazok
67 Légkori elnyelés
8%
JoN

/f o

23N
\
AR 350 , 40| 324
\ Vissza-
sugarzas

324

Felszini elnyelés
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KULSO KENYSZEREK ALTAL VEZERELT KOLCSONHATASOK - IPCC 2007

A legkor 6sszetéetelenek és a A vizkdérforgalom
cirkulacios rendszer valtozasa megvaltozasa
Napsugarzas .
valtozasa Legkor
Felhok
////// // /, / //
Nz’oz' Ar, VAR AT // //
H.0,CO, CH,N0,0, Vulkdnossag il
2  heely by et bt / S
, aeroszol részecskek I Légki)’r -Bioszféra
Caglears /3 kélcsénhatas
Krioszféra Csapadék
kélcsénhatas Parolgas
o Felszini : a{
* hataea kisugarzas Bioszféra ékar.o,
csere , Emberi hatasok g ocses BRGe
Szarazféld - legkor
A —E Ao~ — : kélcsdnhatas:
s Talaj - bioszféra
Hidroszféra: k;,csonhatfés
Jeg.ocmécea’mok - : = : : ‘
RS Hidroszféra: - azfoldi—= A krioszféra
folyok és tavak 1 : _ megvaltozasg
S A szarazfoldi felszin megvaltozasa
Az 6ceanok megvaltozasa: cirkulAcio, < .
tengerszint, biogeokémiai folyamatok

———————————————————————————————————————————————————

KULSO KENYSZEREK:
| 1. Nap
. 2. Vulkanok

5 3. Emberi tevékenység :

 VISSZACSATOLASI |
| RENDSZEREK: |
. 1. Pozitiv visszacsatolas |

2. Negativ visszacsatolas

__________________________________________________



1.3.2 AZ EGHAJLATI RENDSZERRE HATO KENYSZEREK

Extraterresztrikus

Napsugarzas intenzitasa
Egitestek arapalykelts hatasa
Fold palyaelemeinek valtozasa

Terresztrikus

Szarazfold

- Kontinensek tomege
- Vulkanossag

- Hegységek

- Felszini k6zetek

- Talaj

- Tavak, folyok,

- Talaj vizkészlete

Oceanok

- Cirkulacios rendszer

- Szélhajtotta turbulens

- Vizmozgasok

- Mechanikai tehetetlenség
- Termikus tehetetlenség

- Fellleti impulzuscsere

Krioszféra

- H6forgalom a légkorrel

Bioszféra
Légkoron belll hatd tényezdk

Emberi tevékenység

- Sugarzasatvitel

- Bels6 dinamikai folyamatok

- Leveg6kémiai folyamatok

- Leveg( Osszetétele

- Leveg6kémiai folyamatok

- Talajhasznalat

- Okoszisztémakra gyakorolt hatds

Forras:

2010-0012 eghajlatvaltozas.pdf
(tankonyvtar.hu)

Gelencsér Andras-Molnar Agnes-
Imre Kornélia: Az éghajlatvaltozas
okai és kovetkezményei
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https://dtk.tankonyvtar.hu/bitstream/handle/123456789/3064/2010-0012_eghajlatvaltozas.pdf?sequence=1
https://dtk.tankonyvtar.hu/bitstream/handle/123456789/3064/2010-0012_eghajlatvaltozas.pdf?sequence=1
https://dtk.tankonyvtar.hu/bitstream/handle/123456789/3064/2010-0012_eghajlatvaltozas.pdf?sequence=1

1.3.3 KULSO KENYSZER: A FOLD PALYAELEMEINEK VALTOZASA

A Fold mozgaspalyajanak idébeli valtozasai — valtozik a Nap besugarzasa:

Milutin Milankovié szerb tudés negyedkori eljegesedési elmélete (1920 korul). Bacsak Gyorgy tovabbfejlesztette (1954).

______________________________________________________________________

Ciklusidok:

.+ Féldpalya ellipszise: 100-413 e. év
'+ Fold tengelye: 41 e. év

* Tengely bolyongé mozgasa: 19-24 e. év

______________________________________________________________________

https://sciencefiles.org/2019/09/15/milankovitch-zyklen-sonnenverursachter-klimawandel-es-wird-kalter/ 69



1.3.4 ANYAG KORFORGASOK A FOLD ES A LEGKOR KOZOTT

|. Karbon korforgas [Gt/év]

plaae human emissions
N/ :':spim!l')u

surface
ocean (1,000)

microbial respiration
& decomposition

respiration &

hotosynthesis V55
e '/ decomposition

soil carbon (2,300)

ocean sediments

ocean (37,000)

fossil carbon (10,000)

reactive sediments (6,000)

. (Diagram from U.S. DOE, Biological and Environmental Research Information System.

Il. Vizkorforgas

Hydrological Cycle
Atmosphere
12.7
Ocean to land
Water vapor transport \'
40 ) ~ A
i
(\/"j—\ /-< & }\
L & . s 2
= g 3 G WAL
sEe

Precipitation
373

Evaporation, transpiration 73

A

Ocean Vegetation

> Evaporation 413
26,350

Land

Rivers

Lakes
178
40’

Permafrosi

Ground water flow Groundwater 22

15,300
Units: Thousand cubic km for storage, and thousand cubic km/yr for exchanges

Soil moisture
2

Ocean
1,335,040

FiG. 1. The hydrological cycle. Estimates of the main water reservoirs, given in plain font in 10* km?®, and the flow of moisture

through the system, given in slant font (10° km* yr'), equivalent to Eg (10" g) yr".
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https://public.ornl.gov/site/gallery/detail.cfm?id=445&topic=&citation=&general=carbon&restsection=BERPublic
http://genomicscience.energy.gov/

1.3.5 EGHAJLATOT BEFOLYASOLO TENGERARAMLASOK

A felszini (50-150 m) tengeraramlasok foleg a szél, a mélyaramlasok pedig a valtozé6 hémérséklet és sétartalom
miatti slrliségklilonbségek, a Coriolis és centrifugalis erok és a tengerfenék domborzata hatasara alakulnak Kki.
Vannak allandé, ciklikus és iddleges aramlasok.

| n e D \"/\'
‘Gr.een an‘d%t 30“0 : : :
ot

Arctic Circle X & “P*‘\ P+
Labrador xaa pr Kamchatka
" Current €A P2 Current
N\ North Atlantic Current
4 onth pacific Orif,
California
Current™-\ "

Tropic of Cancet

¢ North EqQuatorial Cyrrent )

Equato:
South Equatorial CUfre,"

-

Equatorial
Countercurrent

Tropic of Capnc '

.‘V <
Ustralian C“"

East Australian

Current™
‘ = . »
Waest Wind Drift
Antarct rclo - _ , _

@ 2007 Encyclopadia Britannica, Inc 71




1.5 Tropusi kozépso troposzféra homeérsékletei — 102 modellszamitas és mérések

Tropical Mid-Tropospheric Temperature Variations

1.2 T . ——
Models vs. Observations B G L T R
S-Year Averages, 1979-2016 Trend line crosses zero at 1979 for all ime series |~ <0 e, g
1 o ......... Massm ......... mi.’ : : :\
. BCCOMSIY 0 e BCC-CSM1.1(m) §
BNUESM e CanESM2 : 7 o 4
CCSM4 (6 runs) CESM1(8GC) (1 run) 28 Y TR
CESM1(CAMS) (3 runs) CMCC-CM N B Sy e
CNRM-OMS CSIRO-MK3-6-0 RO LIS O
B == EC_EARTH FGOALS-g2 il S G GRS ]
O Il sesssssss m aum“m) . ’ . /\‘./ .)_.‘. ) . ) # . .
GFOL-ESM2G (1 GFOL-ESV2M (1 I\ SO S Vorre
GISS-£2-H (li(n::;) GISS-£2-R (18 :\u:')n) £ ¥ .-f- © | Average of 102 CMIP5 Mérési
HadGEM2-ES NM-CM4 PR R St B
IPSL-CMSA-LR IPSLCMSA-MR 2550 A0 - 1 Model Runs in 32 Groupings
-------- IPSL-CMSB-R s MIROCS G0 3 ML S I . T8
0‘6 me mmu 25 \ .“:. s /._-' magassago
MP1-ESM-MR & 8 Rl A
& NorESM1-M Y T i kb. 5 km
C S—132 Group Mean S, F
—— Avg 8alioon
0.4
0.2
Observations
e Circles - Avg 4 Balloon datasets
uares- Av, i
= B = Sg ares- Avg 3 Satellite datasets
Model output: KNMI Climate Explorer Diamonds - Avg 3 Reanalyses
0.2

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 72




1.9 A VILAG LEGNAGYOBB FOSSZILIS ENERGIAHORDOZO TERMELOI - 2021. év

« 7 orszag termelése >50%. - USA, Kina, Oroszorszag, Szaud-Arabia, Kanada, Iran, Irak.

* 9 orszag (egyenkeént >5% részesedéssel) termelte a fosszilisek 70%-at.

Country Coal Oil Gas
China 50% 4% 4%
India 10% 1% 1%
Indonesia 8% 1% 1%
US 6% 18% 23%
Australia 6% 0% 4%
Russia 5% 12% 17%
Saudi Arabia 0% 12% 3%
Canada 1% 6% 4%
lran 0% 4% 6%

https://www.worldenergydata.org/
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1.10 CO, KIBOCSATASOK A VILAG REGIOI SZERINT

Annual CO2 emissions by world region
This measures fossil fuel and industry emissions'. Land use change is not included.
. International : ;
35 billion t L transport ! Tal‘tal mazza. !
Oceania i i
_Asia (excl. China : :
N and India) ! |
30 billion t |+ Foszilisek |
. égetésébdl |
25 billion t i |
China i i
20 billion t * lpar i
. folyamatokbdl '
15 billion t India ' (pl. cement, |
Africa ! |
—— South America | A |
o ——  North America b _a_c_:_e_!)_________________:
10 billion t (excl. USA)
- United States
5 billion t .
o (Ez%Opean Jnion https://ourworldindat
Europe (excl. a.org/co2-emissions
0t “EU-27)
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2021
Source: Our World in Data based on the Global Carbon Project (2022) OurWorldInData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions « CC BY 74




1.12 CO, KERESKEDELEM ALAKULASA A ,,GAZDAG” és a ,,SZEGENY ORSZAGOKBAN - 2018

25 25

Net-exports of embodied CO, of non-OECD countries / \
A harom legnagyobb

keresleti CO,-kibocsato
(Ausztralia, Szaud-Arabia,
USA):
16,6 tonna CO2 / fo

20 20

15 15

A harom legalacsonyabb

o keresleti CO, kibocsato
U Vd B r L .
& (Brazilia, Indonezia, India):
KZ,O tonna CO2/ f6./
10 10
— Consumption-based (OECD)
Net-imports of embodied CO, into OECD countries - == Production-based (OECD) ht'FpS..//WWV\./.Oe.Cd.OI’g/StI/I.I’]d/.CQ.rbO
5 g ndioxideemissionsembodiedininter
Production-based (non-OECD) nationaltrade.htm
—— Consumption-based (non-OECD) Total prqductlon and
consumption based CO2
0 . S S _ _ S S _ 0 emitted by OECD and
H & o o&m e 8 = 8 8 & &8 & 3 2 &8 2 2 494 2 I 42 2 5 = non-OECD countries
2 2 2 %2 2 8 8 R R R R R R R &R R &8 8 R R B ®BR ®”BR ®
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