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Aramendia és szerzétarsai (Nature Energy, 2024) azt vizsgaljak, mennyi ,,hasznos energia”
nyerheté a fosszilis energiahordozokbol egy egységnyi befektetett energiaval (EROI), szem-
ben a korabbi, jellemz&en ,végsé energia” alapu becslésekkel. IEA-adatokra és az Exiobase
multi-regionalis fizikai input—output modelljére (MR-PSUT) tdémaszkodva 153 orszag 1971—
2020 kozotti energiadramldsait elemzik, a kdzvetlen és ellatdsi lancban felmerilé energi-
aigényekkel egyitt. A fosszilis EROI a végsé energia szintjén atlagosan 8,5:1, mig a hasz-
nos energia szintjén 3,5:1, ami a konverzids veszteségek jelentéségét mutatja. ,,Egyensulyi
EROI”-t is szamolnak (4,6:1), amely jelzi, mekkora megtértlés kell a megujuléknal azonos
hasznos energia biztositasahoz. A nap- és szélenergia tobbnyire meghaladja ezt a kiiszo-
bot, és a tarolas/ingadozas hatasa mérsékelt. Kovetkeztetésik: az energiaatmenet hosszu
tavon nem feltétlendl csokkenti a nettd hasznos energiat, de az EROI-t érdemes hasznos
energia szinten mérni. gy.

Emmanuel Aramendia, Paul E. Brockway, Peter G. Taylor, Jonathan B. Norman, Matthew K.
Heun és Zeke Marshall: Estimation of useful-stage energy returns on investment for fossil fuels
and implications for renewable energy systems Eredetileg megjelent: Nature Energy, volume 9,
pages 803—-816 (2024)

Jelen tanulmanyt Emmanuel Aramendia, Paul E. Brockway, Peter G. Taylor, Johnatan B. Nor-
man, Matthew K. Heun és Zeke Marshall Leedsi Egyetem Fenntarthatdsagi Kutatdintézet tagjai
készitették. A szerz6k a fenntarthatd energiagazdalkodas, az energiahatékonysag és az energia-
rendszerek gazdasagi elemzésének teriletével foglalkoznak.
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A kutatds célja a fosszilis energiahordozok energiamegtérilésének (Energy Return on Invest-
ment, EROI) vizsgalata a ,,hasznos energia” szintjén. Az emlitett mutato azt fejezi ki, hogy egy
egységnyi befektetett energidval hany egységnyi energiat lehet nyerni. A szerz6k a kutatdsuk
soran ramutatnak, hogy a kordbbi, témaval foglalkozd elemzések jellemz8en a végsd energia
szintjén, vagyis az energiahordozok fogyasztohoz jutdsaig vették figyelembe az EROI mutatot,
és figyelmen kivil hagytdk a tarsadalom szamadra hozzajarulast alkotd, ténylegesen hasznosuld,
szolgaltatassa valé energiat (mint példaul fltés, vilagitas, kozlekedés). Ebbdl adéddan a kuta-
tas célja, hogy az energiamegtérilést a hasznos energia szintjén értékelje és feltarja a fosszilis
energiahordozok valds hatékonysagat, illetve a megujuld energiaforrasok dsszevetését.

A bevezetésben a szerz6k megalapozzak kutatdasukat harom, egymasra épUlé energiaatalaki-
tasi szint elkllonitésével. Az elsé az elsédleges energia szintje, amely a természetbdl szarmazdé
feldolgozatlan energiahordozdkat (kéolaj, foldgdz, szén) foglalja magaba. A kovetkezd stadiu-
mot fedi le a végsé energia szintje, amely az energia atalakitasa utan képz6dd, fogyasztohoz
eljuté energiamennyiséget jelenti (benzin, foldgaz, villamos energia), majd a harmadik szintben
magyardzzak a hasznos energia szintjét, ahol alkalmazhatd szolgaltatassa alakul az energia (autd
mozgasa, vilagitas fénye, fltés hbje). Az elsé két szintet veszi gorcsé ald a legtobb kutatas,
a hasznos energia figyelembevétele nélkdl.

Az elemzés az 1971 és 2020 kozotti idGszakot vizsgalja, globdlis és nemzeti szinten egyarant,
Osszesen 153 orszagra kiterjed6en. A szerz6k az International Energy Agency (IEA) adatbazisat
és az Exiobase tdbbregionalis input-output modelljét hasznaltak. A kozéppontban a fizikai in-
put-output modellezés all (Multi-Regional Physical Supply Use Table — MR-PSUT), amely lehe-
tévé teszi az energiaaramlasok és -atalakitasok részletes kovetését az energiarendszeren beldl.
Az kutatas szerz6i nemcsak a kdzvetlen (helyszini), hanem az indirekt (ellatasi lancban felme-
rilé) energiaigényeket is figyelembe vették, azonban a tékebefektetések energiaszikségletét
nem szamszer(sitették. Mindemellett az analizalas statikus jellegd, tehat az id6beli dinamikus
hatdsokat nem modellezi, hanem az éves energiaallomasokra fokuszal.

A produktum szerint a fosszilis energiahordozdk energiamegtérilése a végsd energia szint-
jén atlagosan 8,5:1, vagyis egy egységnyi befektetett energia korulbelll nyolc és félszeresen
téril meg. Ezzel szemben a hasznos energia szintjén az atlagos EROI mar csak 3,5:1, ami azt jelzi,
hogy az energiatermelés és -felhasznalds soran jelentés veszteségek mutatkoznak. Az eltérés
szarmazéka, hogy a fosszilis energiahordozék felhaszndldsa soran az energia nagy része hé-
veszteségként vagy esetleg mas formaban elvész, miel6tt ténylegesen hasznosulna. Ennek okan
megalkottak egy ugynevezett ,egyensulyi EROI”-t, ami azt taglalja, hogy mekkora EROI értéket
kell elérnitik a megujuld energiaforrasoknak ugyanannyi hasznos energia biztositasa érdekében,
mint a fosszilis energiahordozok. Ez az arany pedig 4,6:1.

A nap- és szélenergia rendszerek EROI értéke a vizsgalat szerint tobbnyire meghaladjak az
egyensulyi EROI értéket, igy képesek elegendd hasznos energiat biztositani a fosszilis hordo-
z6kkal szemben. Az energiatarolas, valamint termelés ingadozasanak hatdsa mérsékelt jellegd,
ezért a megujuld forrasok megtérilése igy is képes megfelel§ szinten mdkddni.

116



Vildgpolitika és K6zgazdasagtan 5. évfolyam, 1. szam 2026.

A tanulmany végsé megallapitdsa alapjan a fosszilis energiahordozdk hasznos szinten mért
energiamegtérilése alacsonyabb, mint a korabban feltételezett értékek, azonban a megujuld
energiaforrasok fejlettsége alapjan a globalis energiadgtmenet hosszu tavon nem eredményez
nettd hasznos energia csokkenést. A kutatdsban megfogalmazottak kiemelik a jovébeli ener-
giagazdasagi és kornyezeti modellekben, hogy az energiamegtérilési elemzéseket célszerl a
hasznos energia szintjén végrehajtani, mivel ez a lehetd legpontosabban tikrdzi az energia tar-
sadalmi és gazdasagi értékét. A szerz6k véleménye reprezentalja, hogy a megujuld technolo-
gia terjedése és az elektromos rendszerek hatékonysaganak emelkedése lehetévé teszi a vilag
energiatermelésének fenntarthatdsagat, amely biztositja a tdrsadalom energiaigényét.
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