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A PBK eloadassorozatot inditott, amelynek
alapveto celja annak a vizsgalata, hogy a
klimavaltozas és az emberi civilizacio fo tenyei
milyen kapcsolatban lehetnek egymassal.

Ténylegesen keérdés lesz, hogy a tarsadalmak
energiaellatasaval osszefiiggo szendioxid
kibocsatas milyen hatassal lehet a
klimavaltozas folyamataira.



Az eloadas felépitése:

1. A Fold energiahaztartasa

2. Az emberi kozosségek folyamatos és
megbizhato energiaellatasanak
szilkségessége

3. Kérdések az energiaellatas jelenlegi
problémaival kapcsolatban.



1. A Fold energiahaztartasa:

A Foldon harom fliggetlen ok miatt érkezik
teljesitmeny (elvileg mashonnan is, de
minden egyeb sok nagysagrenddel kisebb)

* Nap sugarzasa, folyamatosan a
foldkorongra (178 PW, ez 99,98%),

* Geotermikus teljesitmény (~ 32-40 TW),
 Fold— Hold gravitacios rendszerbol
kicsatolodo teljesitmeéeny (~ 3 TW).
A Fold termodinamikai egyensulyban van:
ugyanannyi energia megy ki, mint ami bejon.



A Foldre érkezo és kimeno teljesitmények

& 5 Révid hullamu Hosszu hullamu
Napsugarzas (99,98%)  isszaverédés kisugarzas
178 PW 52 PW (30%)

AR-APALY

DIREKT VISSZAVERODES 3x10"2wW
(AR-APALY, ARAMLAS)

\ TAROLAS: Viz JEG-
SZEL, HULLAM, ARAMOK, VEZETES 370 TW

TAROLAS NOVENYEKBEN —r/
4

VULKANOK, GEJZIREK

FOTOSZINTEZIS 40 TW

SZOLARIS KONSTANS

) ) 0,3x10"2W
1,395 KWm?2+2% (Re?x m feliiletre) B
KOZET
32x10'“W
FOLD KONSTANS:0,063 Wm?
~ 600 milli6 év o6ta FEONSESRZ(IEI;}AS NUKLEARIS
TERMIKUS

GRAVITACIOS




* Geotermikus jelenség

Active geothermal sites

A geotermikus telj.:

~ 0,063 W/m?

— ~30-40 TW

— A Kkibocsatas
hely szerint
valtozik

Minél oregebb a
kozet, annal

S kisebb a hé
Hlluziok a felhasznalhatosaggal kapcsolatban!




Geothermal energy: mainly from
the decay of long-lived isotopes

Q T 112 B

Decay [MeV] [10°yr] [MeV] [Wikg] [ke'ls!]

BU>™pb48 He+6e+6v | 517 | 447 | 326 | 095104 7.41-107

B 3 pp+6'He+de+4v | 428 | 140 | 225 | 0.27-10%| 1.63:107

YK 3sNCa+e+v 1.32 1.28 131  0.36'10% 2.69-10

Geokéeémia: ezek koziil egyik sincs a magban!

A 2015 koriil elkezdett neutrino-fizikai kiserletek
meg fogjak mutatni, milyen részaranyban
Jarul hozza a radioaktivitas a geotermiahoz.



A Fold-Hold rendszerbol kicsatolodo teljesitmeny Kicsi.

Fo forras a Nap: uveghazhatas jelensége
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Egyik fontos kerdés: mi a hatasa az iiveghaz-
gazok jelenletenek a foldi folyamatokra?

Fo iiveghazgazok: CO.,, metan és vizgoz.
Ezek koziil a CO,, metan no az ember miatt.

» Valaszkeresés: Déli-sarki Vosztok
jegmag kiértékelése:
Az ismert koru mintabol meghatarozhato
* A maihoz képesti homeérséklet,
* a széndioxid tartalom,

* a metantartalom.

A jegmaggal mintegy 500 ezer év valtozasai
lathatok!



Eredmények Déli-sarki Vosztok jégmagbol:

Jelenlegi érték ~ 365 ppm
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(Source: Measurements at the Vostok station, Antarctica, Nature, 399 (1999) 429))



A mérésekben lathato szerkezetek okai:

Cycle of excentricity (~100 thousand years)
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perpendicular to ecliptic

Precession of the axis of Earth (-1 9-23 th. years)




Kovetkeztetés a CO,, metan és T korrelal!

Keérdések a kovetkeztetések igazara:

 Modszertani kritikak kiértékelésre (késobbi
eloadas targya),

* A Nap belso fizikajanak részletei,
ingadozasok, az energiatermelésben,

* Egimechanikai részletek,
* Fontos ismerniink a CO, és metan

kolcsonhatasat az oceanokkal, ezt kevéssé
ismerjuk.



o Ujlehetdség AMS médszer alkalmazdsa.

* Sokszorosan és nem linearisan
kolcsonhato rendszerekrol van szo,
szamos nem teljesen ismert reészlettel.

Fo kerdes: miert vezettek hasonlo (ICCP)
vizsgalatok arra, hogy a politikai vezetok
meg vannak gyozodve a klimavaltozas fo
eleme az emberi széndioxid kibocsatas a
fosszilis energiatermelés miatt? Miért
vannak elkotelezve, hogy ennek
csokkenteséert barmit megtegyenek?



Peldaként az rendszer osszetettségere:
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2. Az emberi tarsadalmaknak folyamatos és

megbizhato energia-ellatasra van
sziikséguk.

Ok: minden targynak, tevékenységnek,
termelésnek, valtoztatasnak van energia-
tartalma, ezt pedig biztositani kell.

Erdekes dsszefiiggés: az emberi civilizdcio

kialakulasa és a becsiilt egy fore eso

energilafogyasztas kozott. Ezt mutatjuk be a

civilizdacio ot szintjén.

(Személyes becslés, tanulmanyok és torténészekkel valo

beszélgetések utan.)



ENERGIAFOGYASZTAS ES CIVILIZACIO
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» Energiafogyasztas vs. termelés

GDP/f6 vs. E/f6
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AKki gazdagabb, az tobb energiat fogyasztott!



A kiilonbozo kulturak kiilonbozo valaszokat adtak az energiakihivasra
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USA: 1970-ben ~ 15%$/GJ, 2010-ben ~ 90%$/GJ



» Mindenki tudja csokkenteni
kellene az energiatelhasznalast

Energy consumption of the World (1980 - 2020)

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Years

Az energiaigény 1980 ota folytonosan no
2020-ban ~ 600 EJ! Miért no?



Miért no az energiafogyasztas?

Pro capita consumption (1980 - 2020)
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Az egy fore eso fogyasztas ~ 65 és ~ 80 GJ/10
kozott! Fo ok: a népességnovekedeés.



A fogyasztas rendkiviil egyenetlen! Ez
komoly vilagpolitikai fesziiltségek forrasa.

PER CAPITA ENERGY CONSUMPTION
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Population (in millions)
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A mai ellatas gerincét a fosszilisok adjak:

1%

Total World Energy
Consumption by
Source

Source: U.S. Energy Information Administration
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Fosszilisbol: ~ 80% (immar 70 éve!)



A fosszilisek hosszu ido ota dominalnak

Atmospheric CO, ot Mauna Loa Observatory
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A konferenciak, megallapodasok nem valtoztattak!



3. Kérdések az energiaellatas jelenlegi
problémaival kapcsolatban.

Az emberiség nyilvanvaloan valsagban van!

Politika sikeres hivoszava: klimavaltozas!

* Mennyire akarja-képes a politikai vezetés az
energiaellatast a jelenlegi szinten fenntartani?
(Az EU vezetése mintha elkotelezett lenne az
energiafordulat végrehajtasara most.)

* Mennyi energiat vagyunk kepesek
megtakaritani?

* El kell-e valni a fosszilis energiahordozoktol?

Ha igen, akkor milyen litemben?



Milyen iitemben vagyunk képesek uj
energiahordozokra, megujulokra atallni?
Milyen szerep jut a megujuloknak?

A Kieroszakolt energiapolitika mennyire fogja
védeni a klimat?

Elore lehet-e 1épni az elektromos energia
tarolasa teruletén?

Atomenergia tamogatasa?

Fuzios energia?

Milyen perspektivai vannak az
elektromobilitasnak?

Hidrogén, mint energiahordozo elterjedése?



Milyen tarsadalmi valtozasokat hoz az
alacsony energiatfogyasztasu kozosségek
kialakitasa mellett valo szilard elkotelezodeés?

Stb...

Minden szempontbol nehéz jovo elott
allunk!
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Energetika

(Az energetika nem fizika, de
ahhoz all a legkozelebb!)

* Korunk egyik sorskérdeése,
* komoly kornyezeti Kihivas,

e a cselekvés elkeritilhetetlen



