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2. Eléadas: Az energiafelhasznélas és az emberi civilizakapcsolata.

2.1. Az emberi civilizaci6 és az energiafelhaszaéldpcsolata.
2.2. Jelenlegi energiaforrasaink (fosszilis, nuktgé&s azket felhasznalo gépek torténete.
2.3. Jelenlegi energiaforrasaink alakulasa a kdwéten a Foldon, Magyarorszagon.

2.1. Az emberi civilizaci6 és az energiafelhaszn&l&apcsolata

A tarsadalmak egysfe és egy napra @energiafogyasztasanak nagysagrendi attekintése
az 6skortdl napjainkig. Az ets négy oszlopban az energiafogyasztas relativ ért2k@0
kcal/fo/nap = 10 MJi/nap (ez anapi €lelmink energia tartalma) egységberértend. Az
otodik oszlopban az adott tarsadalom népesséegéiakivrnagysagat tuntettik fel a vadasz
tarsadalmakhoz viszonyitva.

azaz a

2500 kcal/é/nap = 1 Haztartas+ e s .
MJ/fé/nap; napi Il()élelmi]n “lelem| Kereske- !’parz . ﬁ,zil.l.'t?,s N R'elatlv,
energia tartalma delem mezbgazdasag hirkdzlés | népesség
vandorlas (1000-ig) 0,7

féldmivelés (1400-ig) 1 0,5 1 1
Kdzépkor XV.-XVI. szd 15 4 2 0,5 12
(Anglia XIX. szd végén) 1,5 10 10 5 30
(pl. USA 2000) 2,5 30 40 30 120

2.2. Jelenlegi energiaforrasaink (fosszilis, nukleés) és azéket felhasznald gépek toérténete.

A felfedezés targya | Felfeddije Ideje | Hatasa

Dugattyus §zgép James Watt 1769 Vasuti kozlekedés,
haj6zas, ipar

Belsségés motorok | Alphonse Beau de Rochgsl862, | Személygépkocsi, kozui

Otto motor Nicolaus Otto 1876 | kozlekedés

Dizel motor Rudolf Diesel 1893| Tehergépkocsi, hijo
kozuti, vizi kozlekedés

Els6 gazmotoros autg Carl Benz 1884 Személygépkocsi

Atomreaktor, Szilard L, L. Meitner, Q 1938 | Atomeémi, elektromog

Maghasadas Hahn energia dallitas

Gozturbina Gustaf de Laval, 1883, | Tejcentrifuga,

Charles A Parsosns 1884 | Els6 akcids turbina
Gazturbina 1950 repulés

A gép (motor) munkat végz berendezes.

A tuzeléanyagokat felhasznalégép (motor) olyan munkat végz berendezés amely a
tizebanyagokban tarolt kémiai energiat szakaszosan, Valggmatosan hasznalja fel arra,
hogy egy hengerben egy dugattyu linearis mozgagtazen. A dugattyu linearis mozgasat egy
mechanikai dfatviteli rendszer (hajtdékar, csuklok segitségéwady keréken keresztil egy
tengely forgd mozgasava alakitja at. Ezutan a tgngmgatonyomatékanak nagysaga és
fordulatszdma szabja meg a gép teljesitményét,t adétartam alatt pedig a munkajanak
mennyiségétGépek fajtai: Gézgepek, bel&egés motorok, turbinak.

1



PTE Fizikai Intézet; Kdrnyezetfizika |. 2. Energgifasznélas, emberi civilizacio; 2011-12, NB

A gozgeépek kazanjdbana fosszilis tizélanyagok (szén, olaj, gaz; mint kémiai energiatdolo
elégetése soran keletkezedzghyomoereje tolja el a henger kozepére helyezagattyut oda,
és vissza. A dugattyura szerelt csuklos hajtokasikn@&gén szintén csukléval csatlakozik egy
kerékhez, amelyre igy forgatobnyomatékot fejt kicggast eredményez

A belsségési motorokban a benzin, a gazolaj, a féldgaz, vagy a PB gaznaite égése
(robbandsa) nyomja egy iranyba a dugattyut. Erdusyizetébe torténvisszajuttatasarol (tébb
henger ciklikus alkalmazasaval) gondoskodni kell.

A belss égési motor egy olyan bBersgép, amelynél a tiz@nyag a munkakdzegben elég és a
dugattyunak adja at energiajat, ott mechanikai ravak  alakul.
(http://hu.wikipedia.org/wiki/Bel&égési_moto) A mozgasba hozott rész szerint a badgés
motor lehet:

o Otto-motor

0 Dizelmotor

Az Otto-motor (vagy négyutemi benzinmotor, http://hu.wikipedia.org/wiki/Otto-motdr
koncepcidjat egy francia meérnoklphonse Beau de Rochas 18é2en, valamint dle
fuggetlentl egy német mérndlNicolaus Otto 1876-banalkotta meg. (A késbb feltalalt
Wankel-motor szintén négyutémOtto-ciklust valosit meg, de a motor mechanizmusa
forgédugattyls szemben a hagyomanyos forgattydérhiajel.)

Carl Benz (http://hu.wikipedia.org/wiki/Karl_Berjz 1844-1929) német meérndk, a modern
gépkocsitechnika egyik utigje 1885-ben épitette meg kétltemazmotorjat, 1886-ban pedig
bemutatta az egy |6&s, négylterih motorral hajtott, haromkeréljarmivét. 1886. januar 29-

én kapott szabadalmat a német Csaszari Szabadalraiahid 37435-6s szam alatgazmotor
hajtadsu jarmiivére”. Benz jarntivének, a Patent-Motorwagennek a nyilvanos bemuteas
1886. julius 3-an kerult sor. Cége, a vilagadsitogyara, 1886 és 1893 kozo6tt 69 autot készitett.
Sok gépjarmivel kapcsolatos szabadalmat jegyzett, koztik aapoidt, és tokéletesitette a
villanygyujtast is.

A dizelmotor (http://hu.wikipedia.org/wiki/Dizelmotdr egy belgéégési motor, amelynek
mikodeési elvét a ném&udolf Diesel szabadalmaztatte893 februar 23-an. A dizelmotorokat
gyakran alkalmazzak személygépkocsik, teherautdldbaszok, hajok, mozdonyok hajtaséra,
de repubgépek szamara is késziiltek dizelmotorok.

A gozturbina

(http://hu.wikipedia.org/wiki/@zturbing  (http://sulifizika.elte.hu/html/sub_p287.html A
gozturbina a herdgépek egy fajtaja. A tulhevitett vid héenergidjat mechanikai energiava
alakitja at. A gézturbina a gézgéppel ellentétben nem igényel bonyolult, az alteélo
mozgast forgd mozgéssa alakitdé mechanizmustlé6 termodinamikai hatasfoka annak
k6szonhet, hogy a lenergiat tobb fokozatban alakitja &t mechanikargiéea.

A gazturbina (http://hu.wikipedia.org/wiki/Gazturbinaegy olyan berogép, amelyben a
levegbvel kevert izemanyag égéstermékei egy turbinajipataladnak keresztil. A turbina
egy kompresszort tikodtet, amely a levég szolgaltatja az égési folyamathoz. A gazturbimaba
keletke®d égéstermékek mozgasi energiaja hasznosithat6 bowaitbindk hajtasara, vagy az
egeéstermeékeket egy fuvdten felgyorsitva reaktiv hajtarkent mikddhet.
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Atomreaktor: A magreakciok soran felszabadul® helvonasara”, §zfejlesztés céljara
elsallitott berendezés. Uzemben vannak aé ésa masodik generacios reaktorok, jelenleg van
mar harmadik generacios reaktor és biztonsagi saetbfl anegyedik generacios reaktorok
lesznek azok amelyek atomfegyver gyartasara alkalmatlan végtkeket eredményeznek.

2.3. Jelenlegi energiaforrasaink alakulasa a kozélyében a Foldén, Magyarorszagon

Bardossy Gyorgy(MTA tagja) Lelkesné Felvari GyongyjGondolatok és kételyek Foldink
szénhidrogénkészleteivel kapcsolatosdmtpl//www.matud.iif.hu/06jan/09.html

A készletek hagyomanyos értékelése

A jelenleg nitkodé kisebb, helyi és a nagy multinacionalis cégek &vayilvAnossagra hozzak
termelésiket és készleteik éves valtozasait. Eiekb adatokbol kilonb@zintézmények és
egyesiletek globalis Osszesitéseket késziteBrgk koziil az Egyesilt Allamok Geoldgiai
Szolgalatanak (USGS) Osszesitését tekintik a legaatikusabbnak A hazai szakemberek és
a kormanyzat szamaraMagyar Geoldgiai Szolgalat (MGSZ)készit kbényv alaku tajékoztatot.
Ez a részletes hazai informaciok mellett a USGStaa@da tdmaszkodva nemzetkozi
Osszedllitdsokat is kozoA legutdbbi kiadvany a 2004. januar elsejei helyzed vonatkozik
(kéolaj a 247., a foldgaz a 248. oldalon). Ezek staiROId ismert "ipari” k éolajkészlete
ebben az idpontban 143 Mrd tonna volt Ezen belll a legnagyobb készletekkel rendélkez
orszagok:

Magyarorszagismert ipari Kolajvagyona ebben azddontban0,02 Mrd tonna volt.

A teljes ismert iparféldgézvagyon a Foldon 156 Tri) vezet orszagok a kovetkék:

Orszag Készlet (Mrd t)

1. Szaud-Arabia 36,0

2. Irak 15,2

3. Kuvait 13,3

4. Egyesilt Arab Emirségek 13,0

5. Iran 12,3

6. Venezuela 11,2

7. Oroszorszag 8,2

8. Egyesiilt Allamok 3,8

Orszag Készlet (Tn)
1. Oroszorszag 47,6
2. Iran 23,0
3. Szaud-Arabia 6,4
4. Egyeslult Arab Emirségek 6,0
5. Egyesiilt Allamok 5,2
6. Algéria 4,5
7. Venezuela 4,2
8. Indonézia 2,6

Magyarorszagismert ipari féldgazvagyona ekk6y07 Tnt volt.

Az interneten is elérhéthasonlo dsszedllitdsok, elemzések a kévéthelyeken talalhatok:

1 http://www.worldenergy.org

http://www.eia.doe.gagv

http://energy.er.usgs.gpv

2
3
4 http://www.energybulletin.net
5 http://www.opec.org
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Az orszagonkenti eloszlasnal is tobbet mondahasmert kéolajkészleteket regiokkavonjuk
0ssze: Az el oszlop adatai a British Petroleum Statistical BeMidl (2005. szept.), a masodik
oszlopé Matthew R. Simmons fliggetlen amerikai széké (2005. julius 25.) szarmaznak.
Feltind, hogy milyen nagy kilénbség van a kodzel-keleti a&s észak-amerikai készletek
megitélésében. Vélemeényink szerint Simmons érte&alit a valosaghoz kdzelebb.

Ismert British Petroleum Statistical Matthew R. Simmons flggetlen
kéolajkészletek Review (2005. szeptember)| amerikai szakeérté (2005. jalius)
% %
Kozel-Kelet 57,0 66
USA és Kanada 14,5 5
Dél-Amerika 9,0 9
Afrika 8,0 7
Oroszo., Kozép-Azsia 6,0 5
Kelet-Azsia, Oceania 3,0 4
Eurépa 1,5 2
Egyéb 1,0 2

A remeénybeli kéolajkészletelet a készéi szakeém vagy intézmény ismeret8if illetve

véleményéil figgéen 300 és 1500 milliard barrelr80:250 Mrd tonna) becsilik. Nagyobb
aranyu kitermelésre csak az olajarak drasztikusemetkedése esetén van léisélg a fenti
nehézségek sikeres leklizdését feltételezve.

A felmerllt kételyek ismertetése

M. King Hubbert amerikai geofizikus volt az éJsaki az oOtvenes években komolyan
foglalkozott a Kolaj- és foldgazmedik termeléesil fliggo élettartaméaval. Megallapitotta, hogy a
mezk optimalis kitermelése egy Gauss-gorbével modedéz és a készletek ismeretébeérel
jelezhet a termelés alakulasa a nieteljes kimeriléséig (Hubbert, 1962). Modositasoldsa
kiegészitésekkel ez képezi a &éisi élettartam és peak-oilddont becslések elméleti alapjat.
(Peak-oil, azaz lbolaj-csucs az a maximalis termelési szint, amit az adotzledsk, geoldgiai
adottsagok és a kitermelési technologia megengediekfliggetlendl attol, hogy az igények
tovabb ndvekedhetnek, a kitermelés fokozatos csiddavel jar.

A peak-oil idépontjara vonatkozéan egyre tébb alrejelzés lat napvilagot kdzullk itt csak a
legfontosabbakat ismertetjiuk. BS Energy Information Administration (EIA ) véleménye
szerint (2004) "megfelé! beruhazasok elvégzése esetén az peak-oil 2030 ebtt nem
kovetkezhet be.Az EIA szerint 2030-ig 1020 Gbarrel kitermeléséltlet szamolni, ami tobb
mint a 2004-ig kitermelt 6ssze$daj! A USGS 2037 kornyékére teszi a peak-oil elérését.
Feltételezésiiket a kitermelési technologiak nagwarafejlodésével indokoljak. Robert L.
Hirsch, neves amerikai szakg&rtszerint viszont a technolégiai fejlesztések inkabb
koltségcsokkerdt hatasuak, a kitermellietkészletek mennyiségét érdemben nem névelik
(2005).

Az Un. "mérseékelt optimistak” arra hivjak fel a figyelmet, hogy élrévre csokken az Ujonnan
talalt kbolajmedk szama és készlete. Szerintlik a globalisan pubkkazletnbvekedés jeldis
része ismert mék felértékeléséll szarmazik. Ezek a szakembei2820-2025 kozé teszik a.
"peak-oil" elérését. Ettél kezdve fokozatos termeléscsdkkenéssel szamolnak.

A német Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rolofte (BGR) a kérdésnek 2004
decemberében kilon tanulmanyt szentelt. Szamitasagtint az energiahordozé asvanyi
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nyersanyagok "statikus élettartama” (az ismert lkésiz elosztva az éves termeléssd4

végén a kovetked:

Energiahordoz6 asvanyi nyersanyagok "statikus élettrtama™: az ismert készletek
elosztva az éves termeléssel (BGR 2004)

Kéolaj 43 év
Foldgaz 64 ev
Koészén és lignit >200 év
Uranium > 40 év

Ha ehhez hozzaszamoljuka ma még gazdasagtalanséfefdulasokat, a feltételezett
"reménybeli" készleteket és a kitermelés feltételezieechnologiai fejlesztéseit, akkor ez az
élettartam a kovetkékre novekszik:

Energiahordoz6 asvanyi nyersanyagok "statikus élettrtama” a feltételezett
semeénybeli” készletekkel

Koolaj 67 év

Foldgaz 150 év
Készén és lignit 1500 év
Uranium 500 év

Mindkét fenti 6sszedllitds allandd, tehat nem négdditermeléssel szamol.

A BRG szamitasai szerint tizentt-hlsz éven belil efjék a peak-oil idépontot. A féldgaz
esetében ez néhany évvel Mds kovetkezhet be. A Deutsche Bank szakembereit ezér
fokozatosan novekv koéolajarakkal szamolnak. Tovabb bonyolitia a helyzeteogy a
kéolajkeszletek kétharmada a politikailag instabligzel-Kelet térségéeben talalhaté (Auer,
2004).A francia kormany egy 2005-ben kiadott jelentése AB-ra teszi a peak-oil varhato
eléresét.

Eleinte a kutatasok a szarazfoldek terlletére korltoozodtak, és a ndvekedést az tette
lehetivé, hogy egyre Gjabb terlleteket kutattak meg.

Jelents készletndvekedéssel jart ezutansekély tengereken az an. kontinentalis
talapzaton végzett kutatas, példaul az északi-terj@jmesk. igy keriilt sor 1993-ban a
Mexikoi-6b6l un. mélyebb vizi (deepwater) olajieek (Merlin, Thunder Horse)
felkutatdsara. A tenger itt 500-800 méter mélyir@adok Usz6 szigetelrtorténnek. A gyorsan
novekw koéolajtermelés 2005 augusztusara napi 1,5 millié diarért el. Ugyanebben az
idépontban a becsult vilagtermelés napi 84 millié6 &larrolt. A szakélk a Mexikbi-6bol
mélyebb vizi készleteit mintegy 25 milliard bareelbecsiilik. Ez ma az Egyesult Allamok
legnagyobb &olajtartaléka.

A 2005. augusztus végi, Katrine ndi hurrikdn sajnoskérddéjelessé tette a talzott
reményeket. Az Uszd szigetek nagy része felborult, sulyosamroregalddott, vagy a partra
vetette 6ket a szélvihar. Szamos farasismakilag megsemmistlilt, olajvezetékek valtak
hasznalhatatlanokka. Az ism#tb hurrikanok lehdisége megkéfijelezi a gazdasagos
kitermelés folytatasat. Megisiti ezt a baljos feltevést, hogy a szeptembea Ritrrikan még a
Katrine-nél is nagyobb karokat okozott a MexikoiBbb kéolajkutatd és -termél
létesitményeiben a Katrinékeltérs ttvonala miatt.

Nyitott kérdést jelent Antarktisz, ahol a kedveitlen klima, valamint kornyezetvédelmi
megfontoldsok miatt eddig nem folytak kutatédsok.
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Hazankra saikitve a kérdést azt tartjuk fontosnak, hoggz orszag gazdasagi és politikai
vezebi ezentdl szamoljanak ezzel a helyzettel, és amennyire déhjes készilljenek fel a
varhaté kévetkezményekre.
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