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BEVEZETES

200 évvel ezel6tt a vilag lakossaga alig 1 milliard f6 volt, ma ez a szam tobb mint 6,7
millidrd, a kutatok szerint nem egész 40 év mulva pedig mar csaknem 9 milliardan lesziink.

Elképesztd és egyben dramai valtozasok zajlanak Foldiinkon, mely véltozasok okozoi
elsésorban mi emberek vagyunk. Miutan tuddsaink bebizonyitottdk, hogy a globalis
¢ghajlatvaltozas iitemgyorsuldsat karosanyag kibocsatasunkkal mi magunk gerjesztjiik, az
emberekben elindult a felismerés, a felelds gondolkodas, a jovotol valo félelem.

Az a Fold mely évezredeken at kiszolgalt minket, elérkezett a tliréshatarhoz, tehat
mégis ,,véges”. Ezen gondolatmenet alapjan sziiletett meg a fenntarthatosadg eszméje, az az
idea, melynek célja a tarsadalmi jolét biztositasa a jelenlegi €s a jovobeli nemzedékek részére.
Mindezt oly modon, hogy ekdzben megdrizzilk a kornyezetiink mindségét, sokféleségét,
fenntarthatd modon hasznaljuk természeti eréforrasait.

A fenntarthat6sag elvei alapjan miikodni probaléd tarsadalmak legnagyobb probléméja
a megnovekedett lakossag energiaigényének kielégitése. Erre a problémara csak raerdsit a
tény, miszerint exponencialis mértékben csokkennek a természetes adsvanyianyag készletek.
Bizonyos, hogy a megujuld energiaforrasok egyszer majd atveszik (és at is kell venniiik) a
vildg energiaszektoran beliil az uralmat, de lényegi térfoglalasuk rovidtdvon véleményem
szerint kivitelezhetetlen.

Mindaddig amig el nem érkezik a megujuld energidk kora, sziikségiink van és lesz
legalabb egy olyan jelenleg is hasznalt energiaforras fenntartdsara €s tovabbi haszndlatéra,
mely a leginkdbb megfelel a fenntarthatosag elveinek és melynek eldallitdsa a legkevesebb
CO; kibocsatassal jar.

Ez az igynevezett ,tiszta” energiaforras pedig nem mas, mint a nuklearis vagy mas
néven az atomenergia, mely U eljarasokkal parositva, példaul a hidrogénel6dallitasi képessége

réveén forradalmasithatja/atalakithatja a jovO energiaiparat.

Témavalasztasom személyes indittatasu. Erdeklodésem az fenntarthato fejlodés, az
atomenergia osszefiiggései - azon beliil is elsosorban a hidrogéntermelés lehetoségei irant,

egyetemi tanulmanyaim alatt kezdodott és mara mar ,, szenvedéllyé” valt.



A téma aktualitasa:

A napi kornyezetpolitika kulcskérdésévé és egyben iranyadd elvévé valt a
fenntarthatosadg. Konferencidk, nemzetkozi tanadcskozasok, sdt nemzeti stratégiak sziilettek €s
sziiletnek ma is ezen eszme szellemében. Mara kideriilt, a Fold elérkezett a tiréshatarara,
energiatartalékai végesek. Sziikségszerli az 1), elézéeket részben vagy teljesen kivalto
energiaforrasok felkutatdsa €és alkalmazéasa. A legtisztabbnak nevezett nuklearis energia, mint
koztes energia alkalmazédsa hatalmas €s jorészt alaptalan tarsadalmi ellendllast valt ki. Ma e
tarsadalmi nyomadas hatdsara kormanyok dontenek (Németorszdg 2011) az atomenergia
orszagukbol valo teljes kivonasarol. Mindezek ellenére megdonthetetlen a tény, hogy a
legtisztabb energiaforrds minden tekintetben a nuklearis energia.

A legljabb kutatasok szerint az atomenergia €és a hidrogén eldallitds konszenzusa
jelentheti a j0vO, fenntarthatosag elveinek maradéktalanul megfeleld energiaforrasat.

A téma aktualitasat mi sem tiikrozi jobban, mint hogy egyetemiink adott otthont ,, A
hidrogén tiizeléanyag cellak, mint a jové kornyezetbarat energiaforrdasa és annak lehetséges

katonai alkalmazasai”- cimii konferencianak 2010 decemberében.

A Kkutatas tézisei, fobb célkitiizések

Kutatasaim soran a robbandsszerli népességnovekedést, a kdvetkezményeként fellépd
energiasziikséget, valamint az azt kielégitd energiaforrasok tanulméanyozasat tiiztem ki célul,
amely célkitlizéseinek sikeres megvalositasa esetén remélhetdleg a palyami €lesen ravilagit
majd a megujuld energidk és az atomenergia, mint a legtisztabb energia alkalmazasanak
1étjogosultsagara, a hidrogén, mint eréforras alkalmazasanak jogos térnyerésére.

Hiszem, hogy a nuklearis energia ,koztes” energiaként torténd alkalmazésa,
eredményesen segitheti elére a megujuld energidk térnyerését, az energiasziikséglet

kielégitését a fenntarthatdsag elveinek megvaldsitasa mellett.

Alldspontom szerint a jovében egyetlen fenntarthatésag elvén miikodd gazdasdg sem

nélkiilozheti majd az atomenergiat!

Ismertetem a nukledris energia elonyeit, a tulzéan negativ tarsadalmi megitélés okait

¢s kikiiszobolésének lehetdségeit, valamint a jovokeépét.



Bemutatom a vilag 2050-re varhato energiaéhségét, erdforras tartalékait és a varhatd
energiatermelé modozatokat, kiilonds tekintettel az atomenergiara.

Ismertetem a hidrogént, mint a jov0 energiaforrasat és bemutatom a nuklearis
energidval vald konszenzusanak eldonyeit, modszereit, lehetdségeit, valamint az ebben rejld
potencialt.

Legvégiil pedig hazank energetikai allapotat, asvanyanyag készletét, a 2030-as

Egy ilyen hatalmas méreteket olté6 kornyezeti probléma és egyben tarsadalmi
sziikségletkielégités megoldasdhoz, elengedhetetleniil sziikséges a globalis Osszefogas,
melybdl nem hidnyozhat a vilag egyetlen 4llama sem.

Véleményem szerint, ha a fenntarthatésag elveit kovetjiik, mindenképpen és
haladéktalanul at kell allnunk a ,tiszta” energidk alkalmazasara. Biztositanunk ¢és eld kell
mozditanunk a megjuld energidk térnyerését, azonban amig ez megtorténik, haladéktalanul
fel kell hagynunk a fosszilis tlizeldanyagok égetésével, mégpedig oly mdédon, hogy kivaltjuk
Oket a nukleéaris, azaz a ,,legtisztabb” energiaval.

Allaspontom szerint, amennyiben nem sziintetjiik be a fosszilis energiahordozokon
alapuld energiatermelést a Foldon és egyuttal tovabb noveljiik az iiveghdzhatasu gézok, ezen
beliil is a szén-dioxid kibocsatasat, abban az esetben a fenntarthatdsag eszmélje orokre elvész,
a globalis klimavaltozéas liteme egyre inkabb felgyorsul, kovetkezményei pedig minden

eddiginél nagyobb anyagi kdrokat €s egyre tobb emberéletet kovetelnek majd.

Kutatasi médszerek

Kutatasaim soran alapvetd szempontnak tekintettem a tudomanyos megalapozottsagra
vald torekvést, a rendszerszemléleti megkozelitést, az analizisekre, szintézisekre épiild

kovetkeztetések kialakitasat, a tudomanyos tételek gyakorlattal valo alatdmasztasat.

Tanulmanyoztam a témaval kapcsolatos firott €s elektronikus szakirodalmat,a
Rendodrtiszti Foéiskola, a Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, (tovabbiakban ZMNE) a
Magyar Tudomanyos Akadémia Konyvtaranyagat, a Nemzeti Fenntarthaté Fejlodési Tanacs
¢s a Vidékfejlesztési Minisztérium (ez iranya) kutatdsi jelentéseit, az Europai Nuklearis
Energia Forumot, az Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag (tovabbiakban OKF), az

Orszadgos Atomenergiai Hivatal (késébb OAH) irattdranyagat, az Orszagos Széchényi



Koényvtar szakirodalmait, a Hidrogén és Tiizeldanyag-cella Nemzeti Technologiai Platform,
illetve a Magyar Energia Hivatal dokumentumait.

Elemeztem ¢s értékeltem a kornyezetvédelmi szakemberekkel, a pedagogusokkal, a
kutatoprofesszor Urakkal készitett interjukat, az adaptécios lehetdségeket.

Részt vettem a témaval kapcsolatos eléadasokon, konferencidkon, szakoktatdson,
felhasznaltam azok tapasztalatait, ajanldsait (kornyezetvédelem, kdornyezetbiztonsag,
katasztrofavédelem, radioldgia, sugarbiologia, katasztrofa egészségiigyi ismeretek, polgari
védelem, katasztréfavédelem nemzetkdzi jogi szabalyozasa stb.).

Elemeztem és értékeltem a napi sajtoban, a tudomdnyos féorumokon, folydiratokban
valamint a médiaban megjelend energetika és fenntarthatd fejlodés témaji dokumentumokat,
cikkeket.

Felhasznaltam a szakmai gyakorlatomon, a konzultacidkon elsajatitott tapasztalatokat,
a multimédia altal szerzett ismeretanyagokat, igénybe vettem tovabba az Internet nyujtotta

lehetdségeket.



A PALYAMU FELEPITESE

» Az elsO fejezetben bemutatom a megndvekedett népességszambol adodod
tarsadalmi igényemelkedést, mely exponencidlis mértekben ndvekvo energia¢hséggel parosul.
A fejezet végén valaszt adok arra a kérdésre, vajon a Fold képes lesz-e a ma ismert
asvanyanyag készleteivel kielégiteni a vilag jelenlegi és jovébeni energiaigényét.

> Masodik fejezetemben a jelenlegi energiasziikségletiink mértékét és az azt
fedez6 erbforrasokat ismertetem. Ezen energidk kinyerhetd tartalékai végesek igy
megmutatom a korlataik hatarait, ravilagitva a fenntarthat6sag elveinek leginkabb megfeleld,
hosszatavon alkalmazhat6 energiaforrasra.

> Ezen energiaforras nem més, mint a nukleéris energia, melynek a fenntarthatd
fejlodéssel Osszeegyeztethetd kapcsolatat vizsgalom a palyamiivem harmadik fejezetében.
Mivel az atomenergia tilzéan negativ lakossagi megitélése szab leginkabb gatat
térnyerésének, igy bemutatok néhanyat a legjelentdsebb tévhitek koziil, ezt kovetden pedig az
ugynevezett ,,Z0ld” tarsadalmi szervezetek szerepét vizsgalom, ezen ellendllas
kialakulasaban.

> A fejezet vége az atomeregia elonyeivel €és az un. ,rejtett” potenciallal
foglalkozik. A negyedik passzusban fellebbentem a fatylat az Un. ,rejtett” potencidlrdl, a
hidrogénrdél. Vizsgadlom a kovetkezd felvetést, miszerint: a hidrogén lehet-e a jovo
energiaforrasa?

Ugyanitt alfejezetben ismertetem a nukledris energia ¢s hidrogén kapcsolatat,
bemutatva az erdmivi hidrogén-eldallitds lehetdségét, végiil a hidrogén alapu tlizeléanyag-
cellak elonyeit.

> 5. Fejezetben kitekintést végzek eurdpai és hazai viszonylatban, legvégiil pedig
a 6. egyben utols6é fejezetben a 2030-as Nemzeti energiastratégiat hasonlitom 0Ossze,
dolgozatom célkitiizéseivel, energetika-reformald gondolataival.

> Ezt kovetden a befejezés fejezetében a kutatdsom eredményei alapjan
0sszegzést végzek, kovetkeztetéseket vonok le, kérdéseket teszek fel €s javaslatokat teszek a

megoldasukra.



1. NOVEKVO TARSADALMI IGENYEK, CSOKKENO FOLDI
TEHERBIRAS

Nagy ¢és elkeriilhetetlen valtozasok kiiszobén allunk. Az emberiséget folyamatosan
fenyegetd globalis klimavaltozads mellett, rendkiviili kockazatot jelent az exponencialis
mértékben novekvo népesség. A népesség, mely az 1800-as évekig fokozatosan érte el az 1
millidrd f6t, 1999-ben mar hatmillidrdndl tartott, az idei évben pedig (2011-ben)
meghaladhatja akar a hétmilliardos létszamot is.

Kutatasi eredmények bizonyitjadk, hogy 2050-re megkdzelitéleg 2,3 milliardos
novekedés varhatd, tehdt az elorejelzések szerint negyven év mulva mar csaknem
kilencmillidrdan lehetiink ugyanazon a bolygon, melyen 200 évvel ezelott alig 1 millidrdan.

(Lasd 1. abra.)
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1. abra: A vilag népességének novekedése

Lakatos Istvan' a Fold népességének alakuldsat 2100-ra optimista becslés szerint 14
millidrd fOnek, realista becslés szerint 10 millidrd fonek, pesszimista becslés szerint 7,5
milliard fonek jeloli meg. Az adatok ¢és kovetkezményeik dobbenetesek, hiszen a
megnovekedett népességnek megnovekedett ¢lelmiszer ellatottsdgra lenne sziiksége. Ez
azonban a jelenlegi termelési adatok ismeretében nehezen megvaldsithato, kiilondsen, ha a
globalis éghajlatvaltozas mezdgazdasagi termelésre gyakorolt hatasait is figyelembe vessziik.

Természetesen létezik az ugynevezett ,,masik-ellen oldal” is, hiszen a francia kutatok
egyik vilagmodellje (mely els6sorban a napi kaloriasziikségletre épiil) szerint el fogjuk tudni
latni a vilag 9 milliardos népességét méghozzd fenntarthatdé modon. Hervé Guyomard
(INRA)® a kutatas egyik vezetSje szerint a megoldas kulcsa a régiokra szabott megfeleld

novény- ¢és allatkultira alkalmazasa.

'Lakatos Istvan: Sziil.:1943. A miskolci egyetemi tanar, a foldtudomanyok doktora, az MTA rendes tagja

? INRA: Francia Nemzeti Mez6gazdasagi Kutatointézet



Véleményem szerint azonban ez ennél sokkal Gsszetettebb feladat, ha csak a korabban
emlitett globalis klimavaltozas kovetkezményeként fellépd éghajlati eltolodasokat, vizhozam
csokkenéseket €s az elsivatagosodas tényét tekintjilk. Minden nemzet gazdasagi szerkezete
kisebb-nagyobb mértékben, de valtozni fog vagy atalakul. Példaként emliteném hazank
agrariumat. Lang Istvan akadémikusunk szerint hazankat és egyben a Karpat-medencét a
fokozatosan felhuzodo mediterran éghajlat uralja majd. Magyarorszag éghajlata par éven
beliil Spanyolorszag és Olaszorszag mostani éghajlati viszonyaival lesz megegyezd, ami
egyben jelenti a mezdégazdasag dtalakulasat, szarazsagtiiré novények elotérbe keriilését,
viztarolast.

A népességrobbanas mellett tovabbi problémakat jelent a folytatdédd vérosiasodas
(urbanizacio).

Bizonyitott, hogy a gyarapod6 emberiség elsOsorban a varosi életet helyezi majd
el6térbe, mintegy 50%-uk lesz majd véaroslako. Altaldban véve az is elmondhatd, hogy
novekszik majd az ¢életszinvonal, mellyel parhuzamosan pedig természetesen emelkedik az
energiaigény (késObb mar energiachinség) is.

A fold altalunk kiaknazhat6 asvanyi anyag tartalma azonban igencsak megcsappant az
utobbi évtizedekben. Lényeges valtozas ez, foként a fosszilis energiahordozok, kiilondsen az
olajtartalékok csokkenésének tekintetében.

Mindenki tisztaban van azzal, hogy a foldkéregben (litoszféra) el6forduld asvanyi
nyersanyagok nélkiilozhetetlenek az emberi 1ét fenntartasahoz, a gazdasag, az ipar alapvetd
igényeinek kielégitéséhez.

Természeti er6forrasaink fenntarthatésaganak kérdése a napi kornyezet- ¢és
gazdasagpolitika egyik legfontosabb kérdéskore, mely mar bizonyitottan harom fontos
tényezé fliggvénye. (Népességndvekedés, energia ¢és ¢lelmiszer ellatottsag, globalis
¢ghajlatvaltozas.)

Fenntarthatonak akkor nevezziik ezen természeti erOforrasok hasznalatat, ha az
er6forrasok megujuld képességét nem haladja meg a hasznalat {iteme.

Az U.S. Energy Information Administration (EIA) 2008-as International Energy
Outlook cimii jelentése szerint mintegy 50%-kal né majd 2030-ra a vilag energiafogyasztisa a
2005-06s évekhez képest.

2005-ben a vilag osszenergia fogyasztasanak tobb mint 86%-a keriilt fosszilis
nyersanyagbol kielégitésre, (37%-a kdolajbol, 27%-a szénbdl, 22,5%-a foldgazbol). A termelt



energia mindossze 13,5%-a keriilt tiszta energiaforrasokbol eloallitasra, (atomenergiabol
6%, megujulo energiaforrasokbol pedig 7,5%.)[1]

Az energiaellatas belathato idOn beliil tovabbra is foként fosszilis energiahordozokra
¢épiil majd igy a jelenlegi fosszilis energiaforrasu energiaszerkezetet fenntartva, még nagyobb
mértékben fogjuk a légkdrbe dmleszteni a Fold mélyében 1€vo évmilliok alatt megkotott szén-
dioxidot, ami az egyik legjelentdsebb iiveghdzgaz, és amely a leginkdbb felelds a
klimavaltozas litemgyorsulasaért.[2]

Vajon a robbanasszerien megndvekedett (folyamatosan ndvekvd) népesség €s a
kovetkezményeként fellépd hatalmas energiaigény kielégitésére rendelkezésre allnak-e a
sziikséges nyersanyagok? A 9 milliardos lakossagot, a novekvd tarsadalmi igényeiket

kielégitheti-e a napjainkban is fokozatosan csokkend f6ldi teherbiras?

Egy fejlett orszagban €16 atlagos allampolgar, akinek varhat6 €lettartama kb. 77 év,

¢lete soran - tobbek kozott - felhasznal: [3]

. 423 kg rezet, e 6591 kg vasat,

. 43 g aranyat, e 2941 kg 6lmot,

. 246 286 kg szenet, e 274439 1 koolajat,
. 1 833 kg bauxitot, e 167918 n’ foldgazt.

Foldiink népessége rohamosan ndvekszik és a feltorekvd orszagok lakossaga
(legfoképpen a varoslakok) is igyekszik a fenti felhaszndlasi paramétereket i1gényld
¢letszinvonal megteremtésére.

Azonban tudjuk, hogy a litoszférabol kinyerhetd dsvanyi anyag készletek csokkennek.
El6teremtésiik mar ma is nehézségekbe iitkozik.

Rendkiviili feladat lesz tehat egy ilyen hatalmas tarsadalmat, annak energia/ asvanyi
anyag igényét kielégiteni a jelenleg rendelkezésre 4ll6 technologidkkal, ezért egyre siirgetdbb
az olyan megoldasok kidolgozasa, melyekkel elkeriilhetd a varhatd nyersanyaginség.

A ndvekvl igények természetesen ndvekvO energiatermeléssel jarnak, de vajon

milyen 0sszetételii energiaforrasokkal kertilnek kielégitésre ezek az igények?
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2. JELENLEGI ENERGIASZUKSEGLETUNK

Mindennapi életiinkhdz eréforrasokra és energiara van sziikségiink. Ugy élteti és
hal6zza be Foldiinket az energia, mint testiinket az érhaldzat. Testlinknek azonban nem csak
vérre de atlagosan 2500-3000 kilokalorianyi tapértékii €lelmiszerre is sziiksége van naponta.
Energiafogyasztasban mérve ez annyit jelent, mintha egy 120 wattos izzolampa égne a
lakasunkban egész nap.

Azonban nemcsak az életbenmaradashoz van sziikségilink energiara, hanem az
¢letszinvonal fenntartasdhoz is, hiszen viladgitunk, mosunk, féziink, kézlekediink, fiitiink €s
sorolhatndm. Ez mintegy megnegyvenszerezi az elézdekben emlitett napi energiaigényt.
Ellenben az is fontos, hogy pontos képet kaphassunk a véarhat6 hatdsokrol €s a kialakulo
energiasziikségletrdl, meg kell ismerniink a vilag jelenlegi energiafelhasznalasat.

Napjainkra az emberiség energiasziikséglete hatalmas mértéket ért el, a vilag
Osszesitett energiafelhasznalasa 1999-ben kereken 400 EJ volt. [4]

Honnan nyerjiik mindehhez a rengeteg energiat?

Vajda Gyorgy' adatai szerint a vildg primer energiafelhasznalds aranyai 2000-ben
(k6olaj 34 %, toldgéaz 22 %, szén 31 %, Gsszes fosszilis 82 %, nuklearis 6 %, 6sszes megujulod
7 %. 2050-re ez az arany Shashi Kumar szerint a kdvetkezéképpen alakul majd. A kiilonb6z6
valtozatoknal a kdolaj és a szén csokkend, a foldgaz ndvekvd ardnnyal szerepel 2050-ig. A
fosszilis energiahordozok ardnya 51 €s 73 % kozotti becslés, a nukledris 4 és 12 % kozotti

arany, a megujulok 15-20% koz¢ esik majd. (Lasd 2. ébra)

45%
40%
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30% - Ml KG6olaj
25% ™ Féldgéz
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15% - B Nukleéris
10% - Bl Megujulé

5% - —

0% | | |

2000 2030 2050
2. abra: Az energiahordozok varhato alakulasa 2000-2050-ig

* Vajda Gyorgy (1927.) Allami és Széchenyi-dijas magyar gépész- és villamosmérnok, energetikus, a Magyar
Tudomanyos Akadémia rendes tagja, cimzetes egyetemi tanar.
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2.1. TERMESZETI EROFORRASOK ES KORLATAIK

Ma a tudosok szerte a vilagon a fenntarthatosag €s az emisszid csokkentés jegyében
igyekeznek energiasziikségleteinket kielégiteni, 0j erdforrasokat felkutatni. Az energia
eloallitasa tobbfeleképpen és tobbféle dsvanyi anyagbol lehetséges, azonban ez nem ilyen
egyszeril. A vilag legnagyobb kornyezeti problémaja az éghajlatvaltozas, melyet els6sorban a
CO; kibocsatas tetéz igy az energiaeldallitds egyik f6 szempontja a minél kevesebb
iiveghazgaz termelés, mas néven a ,tiszta” energia. A leglényegesebb szempont viszont az
asvanyanyag készletek mennyisége. Beszélhetiink kinyerhet6 készletekrdl és olyan telepekrol
is ahonnan a jelen technikakkal egyaltalan nem, csak nagy nehezen vagy jelentds kornyezeti
karokat okozva oldhaté meg a nyersanyag kiaknazas.

Bizonysdgot nyert az a tény, miszerint a természetes asvanyanyag tartalékok
kiapadoban vannak. A kiilonb6z6 kutatok a vilag energiahordozoinak készletét, kiilonb6zo
modon ¢€s kiilonbozd feltételezések mellett megbecsiilve a kovetkezd iddszakra tartjak

elegendonek: (Lasd 3. abra.)

e Koolaj 43 - 67 év,
e Foldgaz 50 - 64 ¢év,

Uran

v o Kdszén ¢€s lignit 150-200 év,
K&szén, lignit
B Minimum év

e Uranium 40 - 500

Féldgaz H Maximum év

K&olaj

/

(0] 200 400 600

3. abra: Jelenleg ismert asvanyanyag tartalékkészletek

A kovetkezOkben roviden ismertetem a kiilonbozd energidk eldnyeit illetve hatranyait
a fenntarthatosag €s ésszerliség szempontjabol. Elséként a fosszilis energiakat veszem sorra.

Val6jaban megujuld energiaforrasok ezek is, de ujraképzddésiikhoz tobb ezer év sziikséges.

Koéolaj, Foldgaz, Készén

Legnagyobb ¢s egyetlen elonyiik, hogy olcsé aramot allitanak eld. Hatranyuk, hogy
rendkiviil kdrnyezetszennyezdk, mindamellett a tiizeldanyagok kibanyéaszasa egyre dragabb,
készleteik bizonyitottan végesek €s a maradék dsvanyokat is egyre mélyebbrdl kell felhozni.

A kitermelés helyén a kornyezet megvaltozik, esetleg teljes egészében elpusztul a korabbi
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¢lovilag. Alkalmazasuk felelds leginkabb az tiveghaz-hatasu gazok l€gkori dusulasaért, hiszen
ezen energia eléallitasa jar a legnagyobb CO, kibocsatassal.

Mivel ezen energiahordozok kornyezetkarositd hatdsuk és véges készleteik révén,
hosszutdvon nem lesznek képesek az igény kielégitésre, sziikségszerli az 11j, elézéeket kivalto
energiaforrasok felkutatasa és alkalmazasa.

A megtjuld energidk, mint a sz¢él, a viz vagy a nap rendkiviil kedvezbek, folyamatos
ellatottsdgot biztositanak, mind azon altal csekély az eldallitdsukkor keletkezd CO,

mennyisége is.

Szélenergia

A szélenergia jelenleg a vilag legdinamikusabban fejlodé energiaforrasa, tobb mint 45
orszagban hasznaljdk €s ez a szam évrdl-évre folyamatosan novekszik. A szélerdmiivek nem
bocsatanak ki kornyezetkarositd itiveghaz-hatasti gézokat, veszélyes-hulladékot, miikodéstik
nem veszélyezteti a lakossagot. Tobbnyire helyi aramsziikségleteket latnak el. A halozatra
foldalatti kabelekkel csatlakoznak.

Legnagyobb hatranya, hogy: hangos, €s csak olyan helyre telepithetd, ahol megfeleld
mennyiségli €s erdsségli a széljaras. A termelt aram mennyisége az iddjaras és teriileti

sajatossagok révén nehezen eldre jelezhetd ezaltal nagy ingadozasok tapasztalhatok.

Biomassza

Olyan novények, termések, melléktermékek, ndvényi- €s allati hulladékok, amelyek
energetikailag hasznosithatoak. Eldnyei sora hosszi, ahogy a felhasznalhatésaga is. A
biomasszék megfeleld kezelés mellett megujuld energiaforrassa valhatnak. Lényegében a
vildgon barhol fellelheték a mikodéshez sziikséges alapanyagok. A hulladékok ¢és
melléktermékek jratermelddnek, igy fenntarthat6 a folyamatos energiatermelés.
Hasznélhatjuk aramtermelésre erdmiivekben, fltésre, motorok tlizemanyagaként is.
Felhasznalasakor nem ndvelik a levegd szén-dioxid mennyiségét. A mezdgazdasadg szamara
uj felvevdpiacot jelenthetnek. Megujuld energia révén csokkenti a gdzimportot, hazdnkban is
eldallithato, mely eldallitds 1) munkahelyteremtést is eredményezhet. Hatranya a tiizeldanyag
tarolasanal ¢és égetésnél is jelentkezik. Szaraz helyen kell tarolni az anyagot, mert nedvesség
hatasara szétesik a pellet, és nehezen kezelhet6vé valik. Egetésével jelentds mennyiségii CO,-
t juttatunk a leveglbe, ezaltal kornyezetszennyezdbb energiatermeld modozattd valik a

foldgaztiizelésnél.
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Geotermikus energia

Geotermikus energianak a Fold belsejébdl szarmazo hdenergiat nevezziik. Ez az
energia leginkdbb azokon a teriileteken jelentds, ahol a kdzet vulkanikus vagy iiledékes
eredetli. A gyakorlatban sokféleképpen hasznosithatjuk: termalvizként, ontézésre, ivovizként,
¢s persze éplletek vagy fOliasatrak fiitésére vagy akéar gyodgyvizi felhaszndlasra, de akéar
asvanyvizként is alkalmazhatjuk. Ez az erOmiitipus sem termel kornyezetszennyezd gazokat,
ezaltal igy is csokkenthetd a gazimport. Kimerithetetlen eréforras. Szintén javitja az
ellatasbiztonsagot. Hatranya hogy nagyon alacsony hatdsfokkal miikodik, aramtermelése

elenyész6 kisérdgaz alkalmazésat igényli, mindamellett draga is.

Vizenergia

A vizerOmivek Iényegében dallanddan meghjuld energiat hasznositanak.
Teljesitményilik aszerint valtozik, hogy a telepités helyénél milyenek a viz tulajdonsagai
energiatermelés szempontjabol. Elényei, hogy nincs sziikség nyersanyagra a miikodtetéshez,
kis létszamu személyzet gondoskodhat iizemeltetésérdl, nincs karos anyag kibocsatas, javitja
az ellatasbiztonsagot, csokkenti a géazimportot, szabalyozza a folyot, javitja a viz
hajozhatosagat.

Hatranyai, hogy a felduzzasztott viz a kordbbi kornyezetet megvaltoztatja, akar
sulyosan karosithatja is. A halak vandorldsanak utjaban lehet, az aradds hianya a késObbi
szakaszok arteriiletének Oko-rendszerét befolyasolja. A zsilipezés a hajozast lassitja és
dragitja. Egy esetleges gatszakadas pedig mérhetetlen kdrokat okozhat mind a lakossagnak,

mind pedig a kdrnyezetnek. Tovabbi hatranya hogy létrehozasa rendkiviili beruhazast igényel.

Napenergia

A napenergia barki szamara elérhetd, kifogyhatatlan, kdrnyezetbarat és biztonsagos.
Hasznélata csokkenti a gdzimportot. Eldnye, hogy javitja az ellatdsbiztonsadgot €s a napelem
gyartas itthon is megvalosithato.

Felhasznélasara szinte korlatlanok a lehetdségek: a napelemeket alkalmazhatjuk
tobbek kozott épiileteken, autdkon, repiildkon, szamitogépekben, mitholdak, farotornyok
aramellatasara, vizmelegitésre. A napkollektorokat pedig flitésre, hiitésre vagy melegviz-
ellatasra.

Hatranyai, hogy napsiités nélkiill nem miikodnek, vagyis ¢jszaka teljesen

hasznalhatatlanok, felhOs idoben is csak korlatozottan alkalmasak aramtermelésre. A tobblet-
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aram tarolasa nem teljesen kidolgozott, szdmos technolédgiai korlatja van, még draga a
telepitése €s az altaluk eloallitott dram is. Tovabbi hatranya, hogy hosszu az alkalmazasra
forditott befektetések megtériilésének ideje illetve szinte minden esetben egy kisegité héforras
alkalmazasa sziikséges mellé.

Ha 0sszességében nézve ilyen kedvezd eldallitasi feltételekkel, meg nem sziind
tartalékokkal rendelkeznek a megujulok és még kornyezetbarat energidk is, miért nem allnak
at az egyes nemzetek csak ¢€s kizardlag a meglijuld energiak alkalmazésara - meriilhet fel a
kérdés. A valasz tobb szempontbol is megkdzelithetd. Egyrészrdl ott van a politikai-gazdasagi
érdek, masrészrdl viszont a feltételek megteremtése €s az energiaszektor atallasa egyarant id6
¢s pénzigényes. Azt sem szabad szemeldl téveszteni, hogy a megujuld energiak jelenleg a
vilag energidjanak minddssze csak 6%-at teszik ki. Szorgalmazando ezen energiak térnyerése
az energiaszektorban, hiszen a fenntarthatosag elérésének legjobb eszkozei de lényegi
térfoglalasuk rovidtavon véleményem szerint kivitelezhetetlen, hiszen nagy volumeni
hasznositasuk esetén energiatarolot, vagy mas energidra tdmaszkodo hattérkapacitast kell
létesiteni azon idészakokra, amikor nem siit a nap, nem f01j a sz¢€l, kevés a vizhozam, illetve
nagy a fajlagos beruhazasi koltségiik.

Mindaddig, amig el nem érkezik a megajuld energiak kora, sziikségilink van ¢€s lesz
legalabb egy olyan jelenleg is hasznalt energiaforrds fenntartasara és tovabbi hasznalatéra,
mely a leginkdbb megfelel a fenntarthatosag eszméjének €s melynek eldallitasa a legkevesebb
CO; kibocsatassal jar. Nincs ¢letszerli €s gazdasagilag is elviselhetd lehetdségiink a CO;
kibocsatadsanak visszaszoritdsara, ezért torekedniink kell a legkdrnyezetkimélobb energia
alkalmazasara. Ez az energiaforrds pedig nem mas, mint a nukledris, mas néven az

atomenergia! (Lasd 4.-5. abra)
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4.-5. abra: Ugyanakkora energia eléallitaisakor keletkezett iiveghazgaz kibocsatas mértéke
valamint a keletkez6 hulladékok mennyisége

az egyes energiaforrasoknal
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3. FENNTARTHATO FEJLODES ES AZ ATOMENERGIA

"A fenntarthatosag az emberiség jelen sziikségleteinek kielégitése, a kornyezet és a
természeti eroforrdasok jovo generaciok szamara torténo megorzésevel egyidejiileg.”

NFFT (Nemzeti Fenntarthato Fejlodési Tandcs)

A fenntarthatdsag eszméje az utdbbi idokben a vilag felelds kormanyainak iranyadd
elvéveé valt, céljuk a tarsadalmi jolét biztositdsa a jelenlegi és a jovobeli nemzedékek részére
oly modon, hogy ekdzben megdrizziik a kdrnyezetiink mindségét, sokféleségét, fenntarthato
modon hasznaljuk természeti eréforrasait.

A fenntrarthatosag elvei kozott harom dimenziot kiilonboztetiink meg.

Az els6 az 6kologiai-kornyezeti fenntarthatdsag, a méasodik a gazdasagi fenntarthatosag, végiil
a harmadik a tarsadalmi fenntarthat6sag. E dimenzok kozott rendkiviil szoros az 0sszefliggeés,
az egymasrahatds. A fejlodés fenntarthatosaga kizardlag e harom dimenzid egyiittes
megvalositasaval johet 1étre. Barmelyik hianya veszElyt jelent a foldi életre.

A palyamunkdm kérdése, az energiaszektorral foglalkozik, mely sajatsagos
helyzetébdl addédéan mind harom dimenzid Iényegi elemét szolgalja, igy a téma
1étjogosultsdga megkérddjelezhetetlen.

Az energiabiztonsdg az egyik legjelentdsebb feladat, hiszen a természetes, jelenleg
hasznalt és kinyerhetd dsvanyanyagkészletek csokkennek és ami nagyon fontos, nem felelnek
meg a fenntarthat6sag elveinek sem (hiszen alapjuk a fosszilis enregiahordozok), emelik a
klimavaltozas kockazatit de a bekovetkezett olajvalsag és a jelenleg is egekbe szokd
lizemanyagar hosszutavon tarthatatlannak bizonyul.

A fosszilis forrasok drasztikus fogyasa miatt felmeriil lehetdségként, a villamos aram
termelésében, illetve a teljes energiatermelésben az atomenergia novelhetd szerepe. Bizonyos,
hogy a megljuld energiaforrasok egyszer atveszik (és at is kell venniik) a vilag
energiaszektordn beliil az uralmat de amig ez bekodvetkezik, sziikségszerli az atomenergia,
mint , legtisztabb” energia folyamatos €és novekvo alkalmazasa. Hiszen az atomerdmiivek
kornyezetszennyezése bizonyitottan rendkiviil csekély, akdr az liveghdzgazok, akar az egyéb

légszennyezdk, akar a radioaktivitas tekintetében.

16



viz
erd
nuklearis

Az

anergiahordozd

alaj

SZEN

I T T
1 10 100 1000
CCn kibocsdtds (lonnaGWwh)

6. abra: Kiilonb6zo energiaforrasok szén-dioxid kibocsatasa. (Nuclear Issues, 1995. januar)

Az atomerOmiivek tovabbi elonye, hogy 4altaldban magas kihasznaltsdg mellett,
folyamatosan termelnek nagy mennyiségli 4ramot. A fosszilis erdmiivekhez képest
lényegesen kevesebb iizemanyag kell a mikodésiikhoz, €s azt is altalaban a gazdasagilag
stabil nemzetektdl szerzik be, ezaltal az aram végfogyasztdi ara sem emelkedik hirtelen és
nagymértékben, igy téve lehetdvé az olcso dram termelést. Ezen feliil az erdmiivekben akar
tobb évnyi lizemanyagot is eltarolhatnak, ami stratégiai tartalékot képez. Az atomenergia nem
igényel olyan kiilonleges tarolasi eljarast, mint példaul a foldgaz vagy a kdolaj esetleg a
megjuld energidk. Sok orszagban az atomerdmiivek 4altal termelt elektromos aram a
legolcsobb energia-eldallitasi modszer. Tény, hogy a fenntarthatosdg ¢€s a klimavaltozas
hatdsmérsékld elveinek egyértelmiien a megujuld energidk felelnek meg a leginkabb, ezt
senki sem vitatja, azonban lényegi térfoglalasuk még varat magara. Mindaddig, mig a
nemzetek teljesen at nem allnak ezen energiaforrasok alkalmazéasara, addig kiutat, koztes
atmenetet jelenthet a nukledris energia. Nem azt szeretném bebizonyitani palyamunkammal,
hogy a jovO energiaforrdasa a nuklearis energia, hanem azt a tényt kivinom alatdmasztani,
miszerint en¢lkiil nem érhetd el a cél, nem valosithatd meg a fenntarthatdsag.

Az atomenergia hasznalat mara mar nemcsak egy lehetdség, idokozben sziikségszerii
tevékenységgé nodtte ki magat. A 4-5. abra adatai is bizonyitottak, hogy minél messzebb
tekintiink elére, annal valdsziniitlenebb, hogy atomenergia nélkiil ki tudjuk elégiteni az
emberiség energiaigényét. Az eldallitashoz sziikséges urankészleteket még kb. 500-550 évre
tartjak elegendének a egyes kutatok, ellenben tobb hazai és nemzetkozi publikdcidoban a
szerzOk azon az allasponton vannak, hogy ezen urdnforrasok tavolr6l sem ismertek.

A jelenleg feltart urankészleteket még csak nagy bizonysaggal sem lehet végesnek
tekinteni”.-olvashatjuk Vajda Gyorgy tanulmanyaban. (Vajda Gy. 2011) A mar felfedezett €s
biztosan elérhetd tartalékok 1.8 és 3.4 millid tonna kozott lehetnek, attdl fiiggden, hogy

milyen koltségkategdridt vesziink alapul. (Az éves felhasznalas 60-70 ezer tonna.)
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3.1. TENYEK ES TEVHITEK

A fejlett (els6sOsorban ipari) és fejlodé orszagok nem egységesek a fenntarthato
fejlodés, az energetika €s ezen beliil az atomenergia megitélésében. A kiilonb6z6 nemzetkdzi
¢s hazai politikai - gazdasagi féorumokon intenziv vita folyik a jovo lehetséges fejlodési
utjaival és ezen beliil az atomenergia szerepével kapcsolatban.

Nem meglepd, hogy politikai felhaborodast valtott ki Berlinben a Merkel-kormany
hatarozata arr6l, hogy Németorszag legkésdbb 2022 végéig bezérja atomerdmiveit. A német
kormany uttorékeént kivan fellépni a megijuld energidk alkalmazasa terén. Ezt kovetOen a
dontéen nukledris energiara €piild Franciaorszagban is kiGjult az atomvita tovabba Ausztria,
frorszag, Olaszorszag, Lettorszag és Norvégia kornyezetvédelmi miniszterei is megerdsitették
azon allaspontjukat, mely szerint a nukledris energia nem egyeztethetd Ossze a fenntarthato
fejlodéssel.

Minden energiaforras alkalmazasanak megvannak a hatranyai €s az azt kihangstulyoz6
ellenz6i, azonban lathatéan az atomenergidnak van a legnagyobb ,.ellentdbora”.

Vajon mi lehet az oka az atomenergia tulzéan negativ megitélésének?

Talan Hirosimia, Nagaszaki vagy a Csernobili események hatdsara alakult ki az erds
tarsadalmi ellenszenv, melyet a kozelmult Fukushimai baleset csak megerdsitett?

(Az atomerOmiivek esetében a biztonsag ¢és a kornyezetvédelem kiemelkedd
jelentéségli  kérdések. A 20. szdzad mdasodik felében bekovetkezett balesetek az
atomerOmivek biztonsagat a figyelem kézéppontjaba helyezték.)

Az atomenergia békés célu alkalmazisa az emlitett eseményekig forradalmi és
kozkedvelt energia eléallitdsi modnak szadmitott. Bekovetkeztiikkor az emberek nukleéris
energidhoz vald hozzéaallasa megvaltozott. Az id6 mulasaval folyamatosan vesztette el addigi
népszeriségét. Ma tarsadalmi nyomasra kormanyok dontenek orszagukban az atomenergia
teljes vagy részleges kivonasarol (pl. az emlitett Németorszag) ezek utan nyilvanvaldva valik,
milyen hatasa van a nukleéris energiat koriiloleld tévhiteknek. A kormanyok (legyen sz a
vildg barmely vezetd hatalmarol) elsddleges szempontja a népszeriségiik, elismertségiik
fenntartdsa. Ezen népszeriséget minél rovidebb idd alatt, minél hatékonyabb eszkdzokkel
kivanjak elérni és ennek legjobb eszkdze ha engednek az Un. ,tarsadalmi nyomasnak™. Jelen
esetben az atomenergia energiaszektorbol vald kizdrasanak. Ez rovid tdvon politikai
tekintetben kifizetddo is lehet, azonban a késdbbiekben szamolni kell az atom helyén fellépd

energiarés azonnali potlasarol, amely mar meghaladhatja a kormanyok erejét.

18



Egyetlen megoldas az atomenergia és atomerdmiivek széles korii elfogadtatisara, a
lakossagi tudatformalasra, a teljeskorii felvilagositas, mely nélkiilézi a szaknyelvi fogalmakat,
¢s amely a kozérthetdségen alapul. A tévhitek és megalapozatlan félelmek eloszlatasa a 6 cél.
Amint az emberek hiteles forrasbol megismerik ¢s meg is értik a nukleédris energiat,
megitélése atlendiilhet a pozitiv oldalra.

Az a tény, hogy nukledris erdmiivek mintegy hat nagysagrenddel nagyobb energiat
képesek eldallitani, mint a kémiai reakciok, sokakban azt az érzést kelti, hogy ez a hatalmas
technologiai ugras tilvan azon a hataron, amit az emberiség még biztonsagosan ellendrzése
ala tud vonni. [5]

fgy nem meglepd hogy lakossagi oldalrél a legnagyobb véleménybefolyasold tényezé
érthetd6 modon az atomerdmii balesetek ¢és kovetkezményeik. Mdésodik a sorban a
felfegyverkezést6l €s a nemzetkdzi politikai megitéléstdl valo félelem, mig harmadik a
radioaktiv hulladékok kezelé¢sének tigye.

Az atomenergia egyik legnagyobb veszélyének a nuklearis proliferaciot® tekintik a
kornyezetvédok. A radioaktiv anyagok csempészése €s ,,rossz kezekbe” vald keriilése komoly
veszélyeket tartogat. Egy erdmi ellen irdnyul6 terrorcselekmény hatalmas katasztrofat idézne
eld, bar ilyen cselekményre eddig nem voltak (nyilvdnossadgra hozott) kisérletek azonban
végsOsoron nem kizart. A nukledris anyagok elterjedésének megakadalyozdsara szamos
egyezmény sziiletett.

Nemzetkozileg szabdlyozott a nuklearis termékek kereskedelme. Az anyagok
szallitasat vagy az esetleges csempészést nyomon lehet kdvetni példaul a hatarokon felallitott
ellen6rzé allomdsoknal. A megeldzést segitik a nuklearis ¢és radioaktiv anyagok
nyilvantartasa, a fizikai védelmi eldirdsok €s a nemzetkdzi informacidcsere.[6]

A nuklearis energia elallitasa és annak hasznalata természetesen nem veszélytelen,
rendkiviil kockézatos ezért nem szabad szemet hunynunk a hatranyai felett sem. A kiégett
fitéanyagok taroldsa kiilonleges eljarast igényel. Gondosan meg kell tervezni a sugéarzo
anyagok elhelyezésére szolgalo Iétesitményeket, a szallitasukra is specidlis konténereket kell
alkalmazni.

Normal koriilmények kozott az atomerémiivek kornyezetbaratok. De egy esetleges
baleset kovetkezményei hatalmas katasztrofat jelentenek. A kornyezeti szennyezés Oridsi
mérteket Olthet, emberek ezreinek valhat sziikségessé lakhelyének elhagydsa. A kihullott

sugarzo anyagok pedig évszadzadokon keresztiil szennyezhetnek.

4 . ot r
poliferacio: szaporodas
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Gazdasagi hatranya egy atomerOmiinél a kezdeteknél jelentkezik. A létesitése Oriasi
koltségeket emészt fel, az épitkezés tobb évig is eltarthat. Egy-egy erOmil épitését komoly

megfontolas €s kockazatelemzések sora el6zi meg.
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3.1.1. A ,ZOLD” TARSADALMI SZERVEZETEK HATASA

Az ember alapvetd tulajdonsaga, hogy bizalmatlan. Bizalmatlan mindennel ¢és
mindenkivel aki és ami egyszer negativ élményt okozott neki, negativ hatést valtott ki beldle.
Nincs ez masként az atomenergiaval sem. Az atomkatasztrofak ota a vilag elpartolni latszik a
nuklearis energia mell6l.

Az el6z0 fejezetben bemutattam a legnagyobb lakossagi félelmeket €s tévhiteket
kivaltd okokat, illetve természetesen igyekeztem eloszlati dket. Ezen félelmek jogosak ugyan,
kivétel nélkiil mind, azonban sokszor tulzéak és leginkabb a tudatlansag, az ismerethiany
vagy a sikeres atomellenes propaganda ,terméker” melyeket elsdsorban a zold tarsadalmi
szervezetek, azon feliil is a Greenpeace general. Radikalisan ellentétes nézeteikkel,
figyelemfelkeltd lakossagi demonstracidikkal kétségteleniil nagyobb meggydzderdt
képviselnek az emberek korében, azaltal hogy emberkodzelibbek, megszolitanak €s minden
korosztaly felé kozérthetd nyelven kommunikalnak.

Korabban emlitettem a fenntarthatosag harom f6 dimenzidjat, mely csak akkor
miitkodhet optimalisan és sikeresen, ha e harom dimenzi6 egyiittesen valosulhat meg. Egyes
,201d” tarsadalmi csoportok csak és kizardlag az 6kologiai fenntarthatosagot hangstlyozzak,
véleményem szerint ebben rejlik a probléma gyokere.

., Az atomipar szemmel lathatoan a zold szervezetek egyik fo célpontja, mert politikai
sikereik egyik biztositékat latjak az atomipar elleni fellépésben.” (Gadé J. 2007)

Palinkas Jozsef, az MTA elndke szerint: ,,Mara teljesen vilagossa valt, hogy az
emberiség jelenlegi jolléti szintjének fenntartasahoz a nukledris energia felhasznalasa nem
megkeriilheto. Nem csupan az a cél, hogy az emberekkel elfogadtassuk: sziikségiik van erre az
energiara, hanem az is, hogy a tarsadalom tamogatasat megnyerjiik. ”

E tamogatas pedig csak és kizarolag a lakossag hiteles €s kozérthetd tdjekoztatasaval,
a kormanyok ¢és zoOld szervezetek egyiittmikddésével lenne megoldhaté de legalabbis
eredményes.

Mindazok ellenére, hogy a ,zoldeket” felelosnek latom a tdrsadalmi ellenallas
kialakulasaban, kiemelném, hogy ezen szervezetek munkdja rendkiviil fontos a vilag
kornyezetének védelmében, a tarsadalmi tudatformaldsban, a kornyezetpolitika alakuldsaban,

tovabba a kornyezetvédelmét eldsegitd globalis dontések meghozatalaban.

* Idézve Gado Janos, (az MTA doktora, igazgat6, MTA KFKI Atomenergia Kutatointézet) A maghasadason
alapul6 energiatermelés jovoje cimii munkajabol (Magyar Tudomany, 2007/01, 31. o.)

21



A fenntarthatésdg eszméjének megvalositdsa, a globalis klimavaltozas
kovetkezményeinek csokkentése, illetve nem utolsdsorban az eredményes szakpolitika
alkalmazasa, kizarolagosan a kormanyzati, valamint a zold szervezetek egyiittmiikodésében
rejlik, még akkor is ha ellentétesek a nézeteik. Igy ugyanis motivalo tényezéként hatnak
egymasra.

Az atomenergia térnyerése, széles spektrumi alkalmazésa, az 1d6 eldrehaladtaval, a
fosszilis energiak, foleg az olaj aranak megfizethetetlenségig torténd emelkedésével, (a
fenntarthatosdg elveinek megvalositasi  kényszere mellett) elkeriilhetetlenné¢  ¢€s
kivalthatatlannd valik. Rovid idén beliil megindul az Un. ,nukledris reneszdnsz” kora, a
tarsadalmi nyomas ellenére is, hiszen a korabban felsorakoztatott célok megkovetelik ezt.

Miutdn e fejezetemben bebizonyitottam,hogy az atomenergia alkalmazas legfObb
ellensége a lakossag ismerethidnyan - téves informéacioin alapuld félelme, ennek érdekében az
ipar legfobb és legsiirgetdbb feladata a tarsadalom felé, a kozérthetd kommunikacié valamint
a minden eddigieket meghalad6, minden Ilehetséges kockazatra felkészitett biztonsagi

rendszer bevezetése.
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3.2. AZ ATOMEREGIA ELONYEI ES AZ UN. ,,REJTETT POTENCIAL”

A vilagon harom energiatermelési lehetdség all az emberiség rendelkezésére: a
fosszilis energia (szén, gdz, kdolaj) a megujuld energiak (viz-, sz€l-, napenergia) ¢€s
természetesen az atomenergia.

Az atomenergia alapanyagat, az urant kordbban teljesen haszontalan anyagnak
tartottak, radioaktiv tulajdonsdgara eloszor 1906-ban figyeltek fel. A vilag uranérc készletei
igen nagyok, hosszl id6re biztosithatjak az emberiség energiaellatasat.

,Legalabb 100 évre elegendé a vilag ismert urdankészlete a vilag ma tizemelo
nuklearis flottajanak jelenlegi fogyasztasa mellett” - all a vilag urankészletérol szolo "Voros
Komyv" (Red Book) 2008. junius 3-an megjelent kiadasdaban.

A nuklearis energia egyik legnagyobb eldnye, hogy alapvetéen kornyezetbarat.
Azonos mennyiségli energia termeléséhez az atomerdmiiben tiz-hisz milliészor kevesebb
iizemanyag sziikséges, mint példaul a szénerdmiiben és ugyanez az arany vonatkozik a
keletkezett hulladék mennyiségére is.[7]

A dolgozatban korabban koz6lt adatok is alatamasztjak, (11. oldal) hogy ugyanakkora
energia eldallitdsakor keletkezett tiveghdzgaz kibocsatds mértéke az egyes erdforrasoknal
(szén, koolaj, foldgaz, nap, viz, sz¢él és atom) valamint a keletkezé hulladékok mennyisége
minden esetben a nuklearis energidnal a legkisebb.

A vilagon jelenleg mintegy 430 reaktor miikodik, amellyel kozel 1.800 millio tonna
CO; kibocsatast takaritanak" meg: széntiizelésii eromiivekkel ennyi lenne a kibocsatas. Ez az
égheto tiizeloanyagokbol szarmazo 20 000 millio tonna CO; kibocsatasnak 9 %-at jelenti.
Azaz: a nuklearis energia mar ma sem jelentéktelen faktor”.- Hans Blix fbigazgato,
Nemzetkozi Atomenergia Ugyndkség (1992)

fgy nem meglepd az a tény sem, hogy egy normal kapacitdsa szénerdmii tobb
radioaktiv anyagot bocsat a kornyezetébe, mint egy atomerdmii. Azonban a legnagyobb
elénye, hogy maghasadéas soran sokkal nagyobb a felszabaduld energia, mint a fosszilis
tiizeldanyagok tekintetében. Ez kevesebb nyersanyag kitermelését tesz sziikségessé.

A hasaddanyagot emellett a tlizeldanyagnal konnyebben lehet tarolni és szallitani is,
mindamellett a beszerzési koltsége is csekély.

Osszefoglalva az atomenergia elényei a kdvetkezok: [8]

» nincs légkori karos anyag kibocsajtas — szennyezés, igy megfelel a fenntarthatosag

legfontosabb 6kologiai elvének, csokkentve ezaltal a klimavaltozas iitemgyorsulasat
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nincs vizi szennyezes

kevés teriiletet hasznal

a szerves anyagok megdrzése nyersanyagnak
sulyos balesetek csekély kockazata

kevés, biztonsdgosan kezelt hulladék

nincs liveghazhatas

YV V. V V V V V

internalizalt kiils6 koltségek

A fosszilis energiahordozok kimeriilésével a vilag energiaéhségét nem lehet csak
megjulod energiaforrasokkal csillapitani. A XXI. szazad legkényszeritobb moralis és etikai
kérdése a szegényebb orszdgoknak a jo életszinvonalért valod kiizdelme lesz. Gazdasagi,
szocidlis és politikai valtozasok sopornek végig a vildgon. A tudomany ¢€s a technika minden
agaban radikalis és gyors fejlodés varhato. E vildg valtozasat az energia¢hinség generdlja
majd tovabb.

A vilag teljes energia és dramsziikségletei a kovetkezd 30 évben jelentOsen
megemelkednek, a népesség novekedése és a gazdasagi fejlodés-atalakulas eredményeként. A
nukledris energia lesz a kulcs, az egyre ndvekvo energiaigények kielégitésében.

A legljabb technologiaval ¢épiild atomerdmiivek Ilényegesen hatékonyabban,
biztonsdgosabban lesznek képesek energiat szolgaltatni. Ezen 0j reaktorokat mas néven
,hegyedik generacios” atomerdmiii gyorsreaktoroknak nevezziik.

Az 1j generacid tobbféle innovacidt hordoz magiban, azonban szdmunkra most a
legfontosabb tulajdonsdga — az un. ,rejtett potencidl”, nem mads, mint hogy a magas lizemi
homérsekletet kihasznalva képesek termokémiai reakcioval hidrogént eldallitani a vizbdl, a

kénsavat ¢€s a jodot katalizatorként hasznalva.
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4. HIDROGEN, A JOVO ENERGIAFORRASA?

A Nemzetkozi Energiatigynokség szerint, akar 40 szazalékkal is novekedhet 2030-ig
az energiafogyasztas, ha a vildgvezetd gazdasagi térségei nem valtoztatnak
energiapolitikajukon.  Bizonyitott, hogy a vildg energiaigénye 2050-re csaknem
megharomszorozodik majd a masodik ezredfordulohoz képest, azonban még ennek tudatiban
sincs tokéletes megoldas, amely feloldana a kereslet és a kindlat kozti kiilonbséget.

»A globdlis primer energiaigény tobb mint 80 szdzalékat a fosszilis energiaforrasok
adjak, melyek mellett a nuklearis energia, illetve megujulo energiaforrasok részesedése
elenyészonek hat, holott éppen a karbonkibocsdtastol mentes erdforrasok szolgalhatnanak
megoldassal a jovo energetika igényeire. - Kovacs Pal energetikai helyettes allamtitkar
(Budapest 2011.)

A legfobb kérdés a kovetkezd: Vajon honnan szerezziik be/ teremtjik eld azt az
energiaforrds mennyiséget, mely képes lesz kielégiteni a megharomszorozodott
energiaigényt?

Hiszen takarékoskodassal, az energia hatékonyabb felhasznéalasaval legfeljebb 20
szézalékos keresletcsokkenés érhetd el. A hagyoményos energiatermelés erdltetett iitemben is
legfeljebb 50 szazalékkal novelhetd. Fontos megemliteni a tényt, hogy a Fold fosszilis
készletei fogynak és a megjuld energidk térnyerése is varat még magara.

Az optimalis energia/szakpolitika kialakitdsakor alapvetd, hogy miként Ilehet
Osszeegyeztetni a biztonsagos és megfizethetd, kelld6 mennyiségben rendelkezésre allo ¢€s
elérhetd aron torténd energiaellatast a globalis éghajlatvaltozas ellen vivott harc, valamint a

fenntarthatosag elvei alapjan miitkodd gazdasag kovetelményeivel.

Palyamunkam célja, bemutatni az atomenergia, mint legtisztdbb energia
alkalmazasanak eldnyeit, médjait €s lehetdségeit. Kétség sem férhet ahhoz, hogy a megujulok
térnyeréséig egy koztes-athidald energiaforras alkalmazasa sziikséges. A levezetett adatok
ravilagitottak arra, hogy a jelenleg ismert energiaforrdsok koziil erre a célra a nuklearis
energia a legmegfelelobb. Legnagyobb hatranya, hogy a megtermelt energiat nem tudjuk
hosszabb idore eltarolni. Ezirdnyu kutatdsaim alatt talalkoztam eldszor a negyedik generacids
eromiivek kinalta lehetdséggel, mégpedig az un. termokémiai reakcioval. Itt a reaktor hojét

felhasznalva hatékonyabban lehetséges a hidrogén eldallitasa. Miért fontos ez?
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Azért elsésorban, mert a legjabb tudomanyos kutatdsok a tiizeléanyag-celldkban
elhasznalt hidrogént tekintik a jovO energiahordozdjanak a fosszilis tiizeldanyagok, vagyis a
koolaj, a foldgaz és a szén tekintetében.

A hidrogén (H;) a Foldon a legnagyobb mennyiségben rendelkezésiinkre 4llo
természeti elem. Normal allapotaban: szintelen, szagtalan, iztelen nem fémes, egy vegyértékii,
igen gyulékony giz. Nagyon jo hdvezetd. A legkdnnyebb elem az univerzumban. A
periddusos rendszer elsé kémiai eleme, vegyjele H, rendszama 1. A normalallapott levegdnél
stirlisége 14,5-szor kisebb. Jelen van a vizben, szinte minden szerves vegyliletben és minden
¢lolényben. Tulajdonsdgai sok szempontbol kedvezéek: nem toxikus, nem korroziv, nem
réakkeltd, nem radioaktiv, nem {iveghazhatast, (a tudomany jelen allasa szerint) kornyezetbe
vald véletlenszerli kijutdsa soran nem okoz semmilyen visszamaradd kornyezetszennyezést.
Energiatermelésre alapvetéen két modon hasznalhatdé. A hidrogéngaz ¢€s az oxigéngaz
keveréke durrandgézt alkot; ha meggyujtjuk, csattandé hanggal felrobban, ennek
kovetkeztében a tiszta hidrogén csendes langgal vizzeé ég el. Masik energiatermeld modja az
iizemanyagcella, amelyet Sir William Grove fejlesztett ki 1839-ben Anglidban.

Elonyei tobbek kozott, hogy rendkiviil sokféle energiaforrasbol, tobbféle modon,
koltséghatékonyan eléallithatd. Az eldallitds soran alkalmazott technoldgiat figyelembe véve
rendkiviil tiszta energia, hiszen melléktermékeként viz keletkezik. Felhasznalasa
aramforrasként sokrétii, els6sorban olyan helyen ahol az elemet, akkumulatort, vagy
aramfejlesztot helyettesit, de ho- és aramtermeld berendezésekben is, ahol a villamoshalozatra
termeli az aramot. Sikerrel alkalmazzak ma mar az Grkutatasban, a kozlekedésben illetve az
egyes erdmivekben is.

A legtobb elképzelés szerint a hidrogén elsdsorban, mint energiahordoz6 fog szerepet
jatszani a hidrogéngazdasagban. Az elektrolizis, szén-dioxid redukcidja vagy mas modon
1étrejott hidrogén gaz és cseppfolyds halmazallapotban is tarolhatd, és a megfeleld idében és
helyen elégethetd. A hidrogén alkalmazasa a legeldrehaladottabbnak a kozlekedés szektorban
a gépjarmiivek viszonylataban tekinthetd, ahol a hidrogén, mint belsé égésli motorok
tiizeléanyaga, hiszen fiitéértéke harom-négyszerese a benzinének.

A legegyszeriibb kémiai szerkezettel rendelkezé molekulara, a hidrogénre
(H;), ma mar vilagszerte ugy tekintenek, mint olyan energiahordozora, amely az emberiség
fenntarthato fejlodése érdekében képes lesz kivaltani a fosszilis energiahordozokat.” - Kovdcs

Kornél (2005)
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A hidrogén felhasznalasa kornyezetbarat, mivel energiatermelés kozben tiszta vizzé
alakul. Hatranya, hogy a természetben kotott formaban van jelen, ezért az alapanyagot
hidrogénné €és mas anyagga bonté Un. konverzids technologidkra (elektromos aramra) van
sziikség.

Hidrogén felhasznalas esetén az energia nem lesz a lel6helyhez koncentralva, nem kell
tavoli foldrajzi helyrdl beszerezni. Amennyiben a hidrogén eléallitdsahoz megujuld energiat
esetleg atomenergiat hasznalnak, a széndioxid-kibocsatas csokkenhet.

A hidrogén villamos energiaval végzett eldallitdsanak legjobb modja a felhasznalas
helyéhez kozel elvégzett hagyomanyos elektrolitikus vizbontés, melyhez a villamos 4ramot
lehetdség szerint nuklearis energidbdl kell termelni. Természetesen eldallithatnank megujulo
forrasokbol is, &m az i1ddjards viszontagsagait figyelembe véve, ezen erdforrdsok nem
termelnek folyamatosan, tehdt a szélcsendesebb, bortasabb iddszakokban kiegészitd
er6forrasra lenne sziikség. Ellenben a nukledris energiaval... de nézziik csak pontosabban:

Hidrogén eléallitasara tobbféle modszer 1étezik.[9]

» Vizbontas (hidrolizis) — erémiivekben termelt drammal lehetséges, de az el6allitas
koltséges, €s az eredeti funkcid, a 0 emisszio is elveszik, ha héerdmiivekkel allitjak elo.
Atomreaktorokban termelt arammal 1s, csak csucsid6szakon kiviil érdemes eloallitani.

» Foldgazbol is eléallithato hidrogén, de nem hasznaljak.

A\

Szintézisgdzbol valo eldallitas, szintén nem hasznaljak nagy mennyiség eldallitasara.

» Legujabban atomreaktorokban vald eldallitds a legmegfelelobb mod. Elénye az el6z6
moddszerekkel szemben, hogy nem keletkezik szén-dioxid, igy valdéban megvalosithatod a
0 emisszi0, mig a hatranya, hogy nem minden atomreaktor alkalmas rd. A modszert ,,jod-
kén modszernek” hivjék, és a lényege, hogy az atomerémii hdjét kihasznalva jod és
kénsav hozzaadasaval bontjak a vizet. Mivel a reakcidk sordn a kén és a jod
visszanyerhetd, igy csak a reakcio kozbeni ,.kopast™ kell potolni, tehat a kiinduld vizbdl,

hidrogén és oxigén keletkezik.

A hidrogén lizemanyagként valo alkalmazasanak Gtlete nem tjkeletii, hiszen irdsos nyoma
mar 1874-ben keletkezett, mégpedig a hires szerzd, Jules Verne tollabol:
"Azt gondolom, hogy majd egy nap a vizet hasznaljak tizemanyagként, és alkotoelemei, a
hidrogén és az oxigen egyiitt vagy kiilon-kiilon kimerithetetlen forrdasai lesznek a melegnek és

fenynek."
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4.1. NUKLEARIS ENERGIABOL- HIDROGEN

Tény, hogy a villamosenergia-ellatds legnagyobb problémdja az energiatarolas. A
megtermelt villamos energiat nem tudjuk elraktarozni és késObb felhasznalni azt. Mindig csak
annyit termeliink, amennyit rovid id6n beliil fel is hasznalnak a fogyasztok.

Az atomerémiivek egyetlen hasznos végterméke jelenleg a villamos energia. A cél a
kettds rendeltetéstivé alakitasuk, mégpedig oly modon, hogy az atalakitds utdn azok a
hdszolgaltatasba, foleg az ipari folyamathd-termelésbe is bekapcsolddjanak. Ez pedig egyet
jelent a hidrogéntermelésbe vald bekapcsoldodassal.

Balogh Ernd szerint a hidrogén ¢és az elektromossag egymas kiegészitoi, termelésiik és
felhasznalasuk felcserélhetd.

,Arrol van szo, hogy a hidrogén egy nagyon kellemes tiizeléanyag, miutan az
egesterméke viz. Viszont nagyon bonyolult kezelni a hidrogént. Maga a hidrogéntermelés is
egy nagy gond, mert a foldon nincs szabad hidrogén a bioszféraban, vegyiiletekbol kell
eloallitani, vagy vizbol, vagy szénhidrogén molekuldakbol. Ehhez viszont joval tobb energiat
kell befektetni, mint amennyi a hidrogén égésénél a reakciohoben felszabadul. Ezért az
igeretes modja a termelésnek valoszinii az lesz, hogy vizbol allitjak el6, magas homérsékletii
kémiai reakcioval bontjik a vizet, atomerémiivek segitségével.”-(Vajda Gyorgy®)

A vilag hidrogénfogyasztasa jelenleg mintegy 50 millid tonna évenként, de a termelési
kapacitas felfutasi titeme 10%/¢v [10].

Az emisszio-kibocsatas csokkentés elérése és a fenntarthatdosag elveinek szem eldtt
tartasa okan a korabban felvazolt hidrogén eldallitasi modozatok koziil csak €s kizarolag a
vizbdl nyert hidrogén modszere lehet a célravezetd, amelynek mellékterméke kizarolag tiszta
oxigen.

Az el6zé fejezet végén ramutattam, hogy véleményem szerinti legoptimalisabb
megoldds a vizbontds termokémiai folyamat révén. Tény, hogy a ma létezd termokémiai
folyamatok igen magas hdmérsékletli hdéforrast igényelnek, mely foforras eldallitasa
(kornyezet ¢s klimavédelmi okokbol kifolydlag is) nukledris erdmiivekben kell, hogy
torténjen, hiszen a reakcidok lejatszodasdhoz 700-1000 °C forrosag igényeltetik, mely

elsGsorban magas hémérsékletii atomreaktorral biztosithatd. Igy azon erémiivek kettds

% Vajda Gyorgy professzorral készitett interjut a Nethirlap az energiahelyzetrdl. A teljes interju megtekintheté a

mellékletben, a 44.oldalon.
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rendeltetésiivé valnanak. Ez az egyik legkoltséghatékonyabb ¢és legkdrnyezetkimélobb
megoldasok egyike.
A termokémiai eljardshoz magas hdmérséklet mellett arra van sziikség, hogy a kémiai

iizembiztonsagi okokbdl izoldlva legyen magas hdmérsékletli atomreaktortol.[11]
Roviden bemutatom a termokémiai vizbontés 1épéseit:

l. Iépés: Magas hoémérsékletii (700-1000 °C), alacsony nyomdsu endoterm
kénsavbontas vizz¢, oxigénné €s kén-dioxidda:
H,SO4 = H,0 + SO, + %2 O,
2. Iépés: A jodot az els@ lépésben keletkezd SO,-vel és vizzel reagéltatva
hidrogénjodid el6allitasa (120°C):
J, + SO, +2 H,O =2 HJ + HySOq4
3. Iépés: A masodik Iépésben keletkezd hidrogénjodid disszocidltatasa 350-450 °C-on
nagy nyomast hidrogénné és jodda:
2HJ=H,+J,
Végeredményben a reakcio a kovetkezOképpen alakul:
H,O=H,+ 2 O,
A hidrogén eldallitas természetesen anyagi raforditast igényel, mely mérdszama fligg a
hasznalt modszer hatasfokatol. (Energia befektetés és energianyerés hanyadosa.)
Termokémiai folyamtokra a teljes hatasfok nagyobb, mint 50%. A hidrogént és

villamos energiat termeld kombinalt ciklusu atomerdémiiveknél pedig akar 60-60%.

Oxygen \u Hydrogen
r‘:/

Hy80,—H,0 + 805 I+ 50, + 2H,0 zm‘—; gl
“~H,0 +80,+ %0, — 2HI+H,80, 2 %2
P . N O

H,50, HI

120°C

Reject Heat

7. abra: A tobblépcsos termokémiai hidrogéntermelés folyamatabraja
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Atomerémiivek, melyek alkalmasak hidrogén eldallitasara: [12]

>
>

Magas hdmérsékletli gaz-hiitéses reaktor (HTGR)

Fejlett magas hdmérsékletli reaktor (AHTR) fluorid s6 adalékhiitéssel, a fluorid sok
magas hdmérsékleten cseppfolydsak

Olom (folyékony allapotban) hiitésti reaktor (orosz BREST tipust)

A legajabbat pedig Dél Koredban késziilnek megépiteni, amely alkalmas hetente

30000 tonna hidrogén eldallitasara.
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4.2. TUZELOANYAG-CELLAK (FUEL CELL)

A hidrogén {6 felhasznalasi teriilete az un. tiizeldanyag-cellakban torténd alkalmazas,
amely soran a kémiai energia elektromos-, illetve hdenergiava alakul at.

Miikddési elve tulajdonképpen az elektromos drammal torténd vizbontas megforditasa,
mely sordn a celldkban az ilizemanyag kémiai energidja kozvetleniil alakul &t villamos
energidva. Ezen iizemanyagcelldk altalaban két elektrodabol (ano6dbol és katodbol) és a
koztiik 1évo elektrolitbol allnak.

A folyamat soran katalizator (altaldban platina) segitségével a hidrogénmolekulak
protonokra ¢€s elektronokra szakadnak szét. A protonok az elektroliton haladnak keresztiil, az
elektronok pedig elektromos dram forméjaban hasznosithatok. A katodra érkezd elektronok a
katalizator segitségével egyesiilnek a protonokkal €s az oxigénnel, és igy viz jon 1étre. [13]

Itt tartom fontosnak kiemelni, hogy a tiizeldanyag- celldk lizemanyaga rendkiviil
sokféle lehet, a kiilonbozd fosszilis energiahordozokon at egészen a hidrogénig sok minden
szoba johet, de reményeim szerint az utdbbi, azaz a hidrogén lesz az a , tlizeldanyag”, mely a
nukledris energia felhasznalasaval, a legkornyezetkimélobb, legbiztonsagosabb és egyben leg-
koltséghatékonyabb modon képes energiafejlesztésre €s raktarozasra.

Mig a fosszilis erdforrds felhaszndlasakor a kornyezeti eldnyok tulnyomd részét
elveszitjilkk, addig a hidrogén technologiaju tiizeldanyag- cellakbdl a szamunkra hasznos

villamos energia vagy hé mellett csak szintiszta viz illetve oxigén 1éphet ki.

8. abra: A protoncsere-membranos iizemanyagcella miikodése

Hidrogeén cellas tarolas:
Eloénye, hogy a folyamat egyediili mellékterméke a viz és kismennyiségli hd.

Mindketté tjrahasznosithato. Az eljards semmilyen zajjal nem jar, tovabba az
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izemanyagcelldk sokféle méretben késziilhetnek, igy szamos kiilonbozd célra
felhasznalhatok.

Hétranya, (a fenntarthatosag elveit kovetve) hogy a celldk hidrogént haszndlnak
iizemanyagként, amely viszont nem megtjuld energiaforrasok felhasznalasaval is eléallithato.
Jelenleg az lizemanyagcella ara 1 nagysagrenddel dragdbb, mint a belsé €gésii motoroké. A
katalizatorhoz sziikséges platina mennyisége korlatozott. Legnagyobb hatranya pedig, hogy
rendkiviil gyalékony, nagyon kénnyen robban.

Véleményem szerint, ha a hidrogén lizemanyag teljes mértékben felvaltana példaul a
kbolaj szarmazékokat, akkor azzal a kdovetkezménnyel is kellene szamolni, hogy a hidrogén
10-20 szazaléka kiszivarog a tarolo létesitményekbdl, valamint az erdmiivekbdl.

Mivel a hidrogén kiszabadulast kovetden a fajsulyanal fogva a légkor fels6bb rétegei
fele tart, egyes kutatok becslése szerint novekvd felhasznalasa kovetkeztében
megharomszorozddhat a sztratoszféraba keriild hidrogén molekuldk szama, ahol oxidalédnak
¢s vizz¢ alakulnak. Ez lehiiti az also sztratoszférat és felborithatja az 6zonhaztartast. [14]

Az lizemanyag cellat ma mar széles korben alkalmazzék az emlitett villamosenergia
eléallitasra a mobiltelefontdl a vérosi villamosmiiig. Aramforrasként, olyan helyen ahol az
elemet, akkumulatort, vagy &aramfejlesztot helyettesitheti, pl. laptopokban, de hd- és
aramtermelo berendezésekben is, ahol a villamoshalozatra termeli az aramot. A
legjelentdsebb eredmények a kozlekedésben a hidrogén-meghajtasii gépjarmiivek terén
keletkeztek de a NASA {rhajoinak technoldgidjaban is taldlkozhattunk ezen
iizemanyagcelldkkal. Ugyan az energidk alkalmazédsanak egyik legfontosabb kérdéskore a
biztonsag, a békés célu felhasznalas, mégis ki kell emelni a hidrogén szerepét a harcaszatban.
A tiizeloanyag-cellak katonai célu alkalmazasa a jovoben igen fontos teriilet lehet. Erre
utalnak a technologiailag fejlett orszagok idevonatkozo adatai is........ célszertinek tinik a
jelenleg hasznalatos akkumulatorok fokozatos kivaltasa kiilonbozo tipusu és teljesitményii
tiizeloanyag-cellakkal. Sziikséges tovabba a kis kapacitasu akkumulatortoltok atallitasa
tiizeloanyag-cellas aramforrasokra.” [15]

Jeremy Rifkin, a hidrogén gazdasag egyik fo partoldja szerint “amikor attériink egy 0j
energiaforrasra el kell fogadnunk, hogy annak megvannak a kornyezeti hatdsai, a hidrogén

e I4 7
azonban a jovonk reménye.”’

7 Hidrogén a jov6 energiaforrasa?-A Science Caffe oldalan megjelend tudoményos cikk a mellékletben a 47.
oldalon olvashato.
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5. HAZAI ENERGIAKORKEP

Mira mar egyetlenegy orszag sem engedheti meg maganak azt a ,luxust”, hogy
elszigetelhesse magat a globalis tarsadalmi, kdrnyezeti torténések hatasaitdl, az elleniik valo
védekezés feladataibdl. A Fold lakossaganak sorsa, védelme ma mar kozos érdek, hiszen
mindenkit 6sszekot a globalizacid, nem mellesleg pedig az oszthatatlan kdrnyezet.

Minden nemzet felelds sajat népéért, ahogyan minden ember felelds kornyezetének
védelméért, jelen allapoti megdrzéséért. Azonban e tevékenységek sikere, tettekben ¢€s
eredményeikben mérhetd, igy elérkezett a szakpolitikai cselekvés pillanata.

Roviden ismertetem hazdnk primer energiaszerkezetét az éves  Osszes
energiafelhasznalas tekintetében. (Altalanos éves felhasznalas 1088PJ) Szilard tiizeléanyagok
13%, szén 13%, olaj 24%, gaz 44%, nuklearis 12%, megujuld energidk 4%, egyéb 3%. (Lasd
9-10 abra.)

EU. Energiszektora Magyarorszagenergiaszektora

- | Egyéb

Y ot . :
Megujulé energidgk P |8,40% | Kéola]
Szildrd tiizel6anyagok 17,10% | ’ Foldgaz

Féldgdz %—- 24,50% J; Szilard tiizel6anyagok
Kéolaj 7D‘\—~ _ 36,507

/

Atomenergia

Megujulo energia

9-10.4bra: Az EU és hazank energiaszektoranak eroforras megoszlasa-osszehasonlitasa

Magyarorszagnak energetikai kérdésben siirgdsen Ilépnie kell, foleg a fosszilis
energiahordozok tekintetében, hiszen orszdgunk alap-energiaforrésat alkotjak és a felhasznalt
mennyiség-igény tekintetében behozatalra szorulunk.

Hazéank energiaimport terén erdsen kiszolgaltatott €s emiatt gazdaséagilag rendkiviil

sebezhetd. A sebezhetdség kritikus pontjai a kdovetkezok: [16]
» Fosszilis energiahordozok importjabol fedezziik energiasziikségletiink 62%-at

» Ezen beliil a foldgaz szlikségletiink 82%-a import
» Eromiiparkunk eloregedd, tobbségében alacsony hatasfoku egységekbdl all
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» a tlzifa egyiitt tliizelésbol szarmazik (e nélkiil a hazai megjuld részarany 2-2,5% lenne!)
Megujuld - energia hasznositasunk minddssze 7,3% ¢és ennek is tobb mint 50% -

> Epiileteink és miiszaki berendezéseink energiafelhasznalasa pazarlo

» Nincs energetikai szempontok szerint atgondolt kozlekedés-fejlesztési stratégiank

Illetve én személy szerint hozzatenném a lakossdg koOrnyezettudatos, energiatudatos

életmodhoz valé hozzaalldsanak hianyat. (Osszehasonlitva a nyugati allamokkal, ezen a téren

igen csak elmaradott orszagnak szamit hazank.)

Lathatjuk, hogy elsddleges feladatunk a kiilfo1di fliggés megsziintetése, de legalabbis a
sziikséges minimumra valo csokkentése.
Ennek az onallosagnak a megvalositasat célzo eszkozeit a kovetkezdkben latom:
» Energiatakarékos ¢életmod kialakitasa- a lakossdg eziranya belsé igényének
kialakitasa.
» A megujuld energidk térnyerésének biztositasa de legfoképpen a nuklearis energia,

illetve a hidrogén széleskorli alkalmazasa mellett.

Magyarorszag belsé
energiatermelése

Kdolaj
Foldgaz
Szilard tiizel6anyagok

Atomenergia 31%

Megujulo energia

11. 4bra: Magyarorszag belso energiatermelése

» Az atomenergia biztonsagi faktoranak ndvelése, a legmagasabb szinti védelem

szavatolasa
Az ezredfordulora néhany orszagtol eltekintve Eurdpa-szerte mélypontra jutott az

atomenergia politikai és tarsadalmi megitélése. A klimavaltozas elleni cselekvési kényszer,

Europa energiaellatas-biztonsaganak megingasa és importfiiggoségiink névekedése azonban
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hamar visszaforditotta a folyamatot: napjainkban az atomenergia ismét egy igéretes

technologianak mindsiil. ”(Herczog E., Solymosi J.)[17]

Az Uni6 villamos energia termelésének 30%-at atomerdmiivek adjak. Ennek fényében
¢s a palyamunkam eredményeinek ismeretében nem meglepd a tény, miszerint az EU tanécs
jelentds szerepet tulajdonit a nukledris energianak a klimavaltozés elleni kiizdelemben. Nem
befolydsolja Unidjanak allamait, a dontést minden nemzet szakpolitikdjara bizza, azonban
véleményt nyilvanit.

A 27 eurdpai unids allambol 15 orszadg hasznal nukledris energiat villamosenergia-
igényének kielégitésére. Osszesen 148 atomerémii miikodik az unidban, amelyek
Osszteljesitménye Europa dramigényének mintegy harmadat képes fedezni. Az EU villamos
energia termelésének 30 %-a nuklearis. 2008-ban a vildgon 438 mikodd és 44 épiild
atomerOmurdl tudtunk. (Ez a szam azota valtozhatott, ettol eltéré adatot erre vonatkozolag
nem talaltam.)

A paksi atomerOmii a magyar energiaszektor meghatarozd és potolhatatlan eleme.
Ezen energia-eléallitasi méd nemcsak, hogy biztonsagos, olcso €s tiszta energiaforrast jelent
de kizarolag gazdasagilag stabil allamoktél importal, ezzel megszakitva a kiilfoldi
energiafliggést.

A statisztikai adatok (elsésorban a fenti dbra) alapjan a paksi lizem fedezi a hazai
elektromosenergia-igény mintegy 30-40%-at.

(A kozvélemény-kutatasok szerint Magyarorszag lakossaganak mintegy 65-70%-a

elfogadja és tamogatja az atomenergiat.)

A Paksi Atomerémii tervezett és engedélyezett iizemideje 30 év, ami 2012-2017 kozott jar le.
[18]
» Az lizemeltetési engedély megujithatd, ennek adottak a jogi feltételei, biztonsagi,
miiszaki és gazdasagi szempontbdl pedig megvalosithato:
» Az erémd allapota jo
» Az erémi biztonsagos
» A hosszu tavi kornyezetei hatasok az elmult husz év tényadatai alapjan
elhanyagolhatok
» Gazdasagilag célszeri

» Politikai konszenzus, kiemelkedd helyi és erés nemzeti tamogatas
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(A 25/2009. (V. 2.) OGY hatdarozat értelmében, az Orszaggyiilés elozetes, elvi
hozzdjarulast adott ahhoz, hogy a paksi atomeromii telephelyén uj blokk (ok) létesitésének
elokeszitését szolgdlo tevékenység megkezdodhessen. Ennek értelmében az Energiastratégia
szamol az tizemido hosszabbitas utan kieso kapacitasok potlasaval, mely a paksi telephelyen

még 2030 elott megvalosulhat.)
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5.1.2030-AS NEMZETI ENERGIASTRATEGIA

Az Eurdpai Unid 2020-as stratégidja, elészele volt a hazai 2030-as Nemzeti
Energiastratégianak. A globalis klimavédelmi kihivasok, a fenntarthatosag elveinek betartatasa, a
csokkend fosszilis energiatartalékok, és az egekbe szokd olajarak mind eldiranyozték e stratégia
megsziiletését.

Az energiastratégia elsddleges célként hosszu tavli szempontok alapjan optimalizalja
az ellatasbiztonsadg, a versenyképesség €s a fenntarthatosag egylittes érvényesiilését. A
hatarozat szerint a célok megvalositasdhoz csokkenteni kell az energia importfliggdséget,
részben a forrasok és az Utvonalak diverzifikacidjaval, erdsiteni kell az allami szerepvallalast,
mérsékelni kell a lakossdg energiaszegénységeét, €s 0sztondzni kell a kapcsolodd iparagak
hazai fejlesztését. [19]

A dokumentum a megajuld energiaforrdsok felhasznalasanak novelését, az
atomenergia jelenlegi kapacitasainak megdrzését, a regionalis energetikai infrastruktira
fejlesztését, U energetikai intézményrendszer kialakitdsat, valamint az energiahatékonysag és
energiatakarékossag fokozasat kezdeményezi.

A stratégia forgatokonyve 2010 és 2050 kozott kétezer megawatt 1 atomerdmiii blokk
telepitésével, 440 megawattnyi szénerOmilvel és azzal szamol, hogy a megujulo
energiaforrdsok aranya elérheti a 15 szdzalékot 2030-ra és a 20 szdzalékot 2050-

Mondhatnank, hogy e szabdlyozasok nem elég drasztikusak €s hosszitavon igazunk is
lenne, azonban ez az a maximalis érték, melyet minden gond nélkiil meg lehet valdsitanti,
mindamellett ez csak a kezdet.

Ez a wvallalas teljesithetd, ha az értékek a redlis, gazdasagilag elfogadhato
megvalositas szintjén maradnak.

Ez csak az elsd, am jelentds 1épés a cél felé¢ vezetd hosszu uton. E stratégia rendkiviil
felvilagosult, progressziv és minden tekintetben kivitelezhetd.

Oly modon csokkenti a klimavaltozas kovetkezményeinek kockdzatat, hogy eldsegiti a

fenntarthat6 gazdasag kialakuldsat, energiahatékonysagéanak novelését.

A Nemzeti Energiastratégiarol bdvebben olvashatnak a kdvetkezd internetes oldalon:

http://www.kormany.hu/download/3/58/30000/ESTRAT2030%2020110513.pdf
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BEFEJEZLES

Tobb ezer neves kutatd, tobb millid kutatdssal eltoltott 6ra, megszamlalhatatlan
energetikai dokumentum, megallapodasok, tudomanyos konferencidk sorozata, mind egy cél
érdekében, mely nem mas, mint a drasztikusan megndvekedett népesség, egyre emelkedd
energiac¢hinségének kielégitése olyan energiaforras alkalmazasaval, és amely megfelel a
fenntarthatosag elveinek, megakadalyozza a karos anyag kibocsatas novekedést ezaltal
csokkentve a klimavaltozas iitemgyorsulasanak kockazatat.

Kiilonosen nehéz harcot viv a mai tudomdny, hiszen olyan tiszta energiaforras
felkutatasa a cél, amely a legkisebb anyagi raforditassal, emisszids kibocsatassal, legkevesebb
keletkezett hulladékkal képes a legnagyobb energia leaddsra. Nem csak, hogy meg kell
talalnunk ezen erdforrast, de el is kell fogadtatniuk a gazdaséagilag stabil (elsésorban fosszilis
energiahordozokra €piild) orszagokkal, azok vezetd politikusaival is.

Az atomenergia népszerlisége az emberek szemében Csernobil ota drasztikusan és
folyamatosan csokken, pedig a szaktudomany a ,legtisztabb” energiaként tartja szamon,
rédadasul a reaktor-atalakitasok révén, megvaldsithatova valik benne a jov6 energiaforrasanak,
a hidrogénnek az eldallitasa is. A legoptimalisabb az lenne, ha megvalosithatova valna a
hidrogén erdmi eldallitasa, ha tamogatast nyerne a hazai fejlesztés, ha a hidrogéncellakon

alapul6 energiaellatas minden eddiginél gyorsabb térnyerése kovetkezne be.

Osszegzés

Kutatasaim soran a robbandsszerli népességnovekedést, a kovetkezményeként fellépd
energiasziikséget, valamint az azt kielégitd energiaforrasok tanulméanyozasat tiiztem ki célul,
kiilonos tekintettel a hidrogénre, annak erdmiii eldallitdsara, amely célkitlizéseinek sikeres
megvalositasa esetén remélhetdleg a palyami élesen ravilagit majd az atomenergia, mint a
legtisztabb energia tovabbi folyamatos, illetve bdvitett alkalmazasanak létjogosultsagara.

Hiszem, hogy a nuklearis energia ,koztes” energiaként torténd alkalmazasa,
eredményesen segitheti elére a megujuld energidk térnyerését, egyben az energiasziikséglet
kielégitését a hidrogén eldallitds révén, természetesen a fenntarthatosdg elveinek

megvalositasa mellett.
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Ismertettem a nuklearis energia eldnyeit, a tulzéan negativ tdrsadalmi megitélés okait
¢s kikiiszobolésének lehetdségeit, valamint a jovokepét.

Bemutattam a vilag 2050-re varhatd energiaéhségét, er6forras tartalékait €s a varhato
energiatermeld modozatokat, kiilonds tekintettel a mar korabban emlitett atomenergidra,
illetve hidrogénre.

Vizsgaltam a hidrogén erdmiii eléallitdsanak lehetdségeit, elsdsorban a termokémiai
vizbontés folyamatat €s lehetdségeit.

Legvégiil pedig hazank energetikai allapotat, asvanyanyag készletét, a Nemzeti 2030-

Tanulmanyoztam a témaval kapcsolatos irott, elektronikus szakirodalmat, multimédias
anyagokat.

Elemeztem ¢és értékeltem a kornyezetvédelmi, kornyezetbiztonsagi, energetikai,
radioldgiai szakemberekkel, oktatokkal készitett interjukat, a szakmai gyakorlatokon,
konzultadciokon szerzett tapasztalatokat.

Megismertem, Osszehasonlitottam, tobb hazai neves kutatoprofesszor véleményét,
kutatasi eredményeit.

Igénybevettem tovabba az internet nyujtotta lehetdségeket.

Kovetkeztetések

A fent emlitettek ismeretében elmondhatd, hogy fenntarthatdé megoldast a nukleéris
energia békés célu felhasznilasa, a reaktorok kettds rendeltetéstivé alakitasa, a hidrogén
eromii eldallitasa, a hidrogéncellas lizemanyagcella elterjedése jelentené, a fenntarthatdsagi
szempontokhoz vald alkalmazkodas tamogatasa mellett.

A hazai hidrogéngazdasagi politika nem elég széleskorli. A nukledris energia
alkalmazasnak pedig rendkiviil rossz a lakossagi megitélése, mely elsOsorban az
ismerethianyon alapul.

A vilag energiaszektora még most is a fosszilis energiahordozodkra épiil legfOképpen,
igy barminemi valtozashoz (gazdasagi szerkezet atalakulashoz) csak és kizardlag nemzetkozi

Osszefogas révén juthatunk.
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A megnovekedett népesség energiaigényét mar most is nehezen, de a jovében nem
tudjuk majd a fosszilis energiahordozokbdl, azok készletkimeriilései, illetve az égetésiikkor
keletkez6 tiveghazgaz kibocsatas miatt sem kielégiteni.

A hazai — Europai Unids energiastratégia rendkiviil progressziv €s innovativ, a

fejlesztések megvaldsithatoak ¢és sziikségesek, de a jelenlegi anyagi raforditas nem elégséges.

Javaslatok

Mindenképpen folytatni, szorgalmazni kell az atomenergiara €piild energiapolitika
alkalmazasat, az atomerdmiivek biztonsagi faktoranak novelését, a lakossag ismereteinek ez
iranyu bovitését.

A vilagvezeté politikusainak nagyobb gondot kellene forditani a fosszilis
energiahordozok alkalmazasra, a karos anyag kibocsatas kovetkezményeire, ¢s meg kellene
fontolniuk gazdasagi szerkezetiik atalakitasat egy kornyezetkimélobb erdforras kdézpontba
helyezésével. EIO kell segiteni a hazai viziigyi szakemberek kivalo fejlesztési javaslatainak
megvalositasat.

El kellene gondolkodni, a nuklearis energia nyujtotta lehetdsége kiakndzéasan, az
eromiivek kettds rendeltetéstivé alakitasdn, a hidrogén erdforrasként vald alkalmazasan,
valamint erémiii eldallitasan.

Meg kell teremteni a hidrogéngazdasag térnyerését, illetve eld kell mozditani a
Magyarorszagi gyakorlati alkalmazasi lehetdségeét.

Nemzetenként rendkiviili, kornyezettudatosabb szemléletvaltasra volna sziikség, mely
az egyes régiok, orszagok sajatossagait szem eldtt tartva, a jelenlegi tudoményos kutatasi
eredmények birtokdban, széleskorli ismeretterjesztéssel, a kiilonb6z6 kommunikacids

csatornak igénybevételével, valamint az oktatasba vald beépitéssel kellene megvaldsitani.

Remélem dolgozatommal sikeriilt bebizonyitanom mekkora sziikség, van a
megndvekedett népesség energiaigényének kornyezetkiméld erdforrdssal valo kielégitésére,
az atomenergia boOvitett és kiterjesztett alkalmazéasara, az erdmiivek kettds rendeltetésiivé
tételére, a hidrogén erOmiii termokémiai vizbontassal torténd eldallitasara, a hidrogén
tiizeldanyag cellak csak gy, mint maga az elem erdforrasként vald alkalmazasanak

"o

térnyerésére, az eldallitas, illetve az atomerémiivek biztonsaganak fokozasara, a baleseti
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események visszaszoritasara, a lakossag ismereteinek bdvitésére, felvilagositasara, valamint
az energiaszektor (fenntarthatosagot szem el6tt tartd) reformalasara.

Célom palyamunkammal a figyelem felkeltése, egy olyan problémara, melynek
mieldbbi orvosldsa (nemcsak) az energiaszektorban dolgozd emberek érdeke és egyben

rendkivuli feladata!

A téma valasztasat alapvetéen nem egy 1) feladat megjelenése indokolta, hanem egy
sziikséges tevekenység kiegészitése, mely boviti a tdrsadalmi, technikai, gazdasagi, szocialis
atrendezddésekbdl, fejlodésbol adodo lehetdségeket és mely alkalmazkodik a megndvekedett
népesség okozta megvaltozott koriilményekhez, szem eldtt tartva a fenntarthatosag elveit,

kielégitve a felmeriilé energia¢hséget.

Ajanlasok

Palyamunkdmat ajanlani szeretném gyakorlati felhasznalasra elsdsorban a
kozoktatasban, az egyetemistdk ismereteinek bovitésére, kivonatos formdban vagy akar egész
terjedelmében egyetemi tantargysegédletként, a kornyezetvédelem, kornyezetbiztonsag
tantargyakhoz, mig részeiben ismeretterjesztd anyagok alapanyagaként felhasznélasra.

Ajanlom tovabba a jogalkotoknak, az illetékes szaktarcdknak, a napi szinten ezzel

foglalkozoknak, illetve barkinek, aki érdeklddéssel tekint e témara.

Tovabbi kutatasi lehetoségek:

Jelen palyamunkdmban nem tértem ki részletesen az atomenergia biztonsagi
kockézataira, nem ismertettem a hidrogén eldallitas egyéb moddozatait, azok eldnyeit-
hatranyait, tovabba nem végeztem mélyrehaté kutatdst a termokémiai vizbontds révén
keletkezett hidrogén erémiii eléallitdsanak - erdmiii atallasnak az anyagi vonzatat illetden.

Ezen tertiletek tovabbi, mélyebb kutatdsi munkalatokat igényelnek.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani mindazoknak, akik tevékenyen segitették munkam
megsziletését. Koziilik a legnagyobb halaval tartozom konzulensemnek, Dr. Féldi Laszlo
mk. alezredes Urnak.

Tovabbi kdszonettel tartozom az egyetem engem oktatd tanarainak amiért idejiiket
nem kimélve, kitartd6 €s Onzetlen munkajukkal segitették a tanulmanyom megsziiletését €s

biztattak annak megirasara.

A palyamii lezdardsra keriilt: 2011-10-30-dn.

Katona Agnes (Eger 2011)
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NETHIRLAP:
Vita a vilag energiahelyzetérol

Forras: http://www.nethirlap.hu/printme.php?cikk=18338

A Magyar Tudomdnyos Akadémia Gazdasag- és Jogtudomany Osztalya, valamint a
Vilaggazdasagi Kutatdsokért Alapitvany kézos szervezésében egy vitasorozat részeként a
vildg energiahelyzetérdl folytatott eszmecserét két akadémikus ¢€s egy nagyvallalat
ellenérzésekkel szemben mostansag mar elfogadjdk az emberek a nukleéris energiatermelést,

de valojaban legjobban akkor jarnank, ha hidrogén égetnénk, annak a végterméke ugyanis viz.

- On azt mondta az eléaddsdban, hogy a vilig energiaigényének 80 szdzalékdt az olyan
asvanyi anyagok biztositjiak, mint a szén, a koolaj, a foldgaz. Az eléadason elhangzott, hogy
az olajkorszaknak nem azért lesz vége, mert elfogy az olaj, hanem azért, mert olyan drdaga

lesz, hogy nem lesz mar érdemes megvenni.

Vajda Gyorgy akadémikus:
- gy van. Ohatatlan az arak emelkedése, ahogy a legkedvez6ébb eldfordulasok kimeriilnek,
koltségesebb, dragabb eléfordulasok kiaknazasara kell 4ttérni, €s ez megy folfelé, ugyhogy

egy 1d6 mulva a konkurens energiaforrasok atveszik a szerepet.

- A kérdés az, hogy hosszu tavon létezik mar ezek potlasara barmiféle elképzelés. Vegyiik

sorba a potlasi lehetoségeket.

Vajda Gyorgy:

- Olajat most ugy termeliink, hogy megfurjuk a foldet és kifolyik beldle, de vannak olyan
lehetdségek, hogy kézetekhez kapcsolodd olajat kivonjunk és hasznositsuk. Ezekbdl a vagyon
nagyobb is, mint a hagyomanyos kdolajforrasokbol. Ezen kiviil kiilonb6z6 anyagokbdl lehet
szintetikus kdolajat eldallitani, illetve kdolajfrakciokat, lizemanyagokat magyaran. A szén
esetében olyan nagyok a vagyonok, hogy egyeldre nincs napirenden, hogy potolni kellene, de
hosszt tavon tobb koriilmény meg fogja akadalyozni, hogy ezek legyenek a meghatarozo
energiahordozok, egyrészt az d4rak, masrészt a kornyezetszennyezés, harmadrészt a
fenntarthaté fejlédés elve és egyéb koriilmények. Ugyhogy egyrészt a megujuld energiak,

masrészt az atomenergia szamdra ez teret nyit. Egyelére a megujuld energidk ritkan
44



versenyképesek, altalaban allami timogatassal lehet csak hasznositani. Es itt van az
atomenergia, ahol 6ridsi potencial van, amit ki lehetne hasznalni. Természetesen ahhoz az

kell, hogy a tarsadalom ezt a technologiat befogadja.

- Professzor ur is osztia azt a véleményt, hogy a nagy esélyes a hidrogén lehet?

Vajda Gyorgy:

- Ez ma még nem dolt el, de lehet, hogy a hidrogéngazdasag fogja a szerepet atvenni, ehhez
azonban még nagyon hossz, néhany évtizedes kutatomunka sziikséges, hogy a
hidrogéntechnologia problémait megoldjak a fejlesztéstdl kezdve a tarolas, szallitas,

folhasznéalas modjara.

- Mirdl van itt szo tulajdonképpen?

Vajda Gyorgy:

- Arr6l van sz6, hogy a hidrogén egy nagyon kellemes tiizeldanyag, miutan az égésterméke
viz. Viszont nagyon bonyolult kezelni a hidrogént. Maga a hidrogéntermelés is egy nagy
gond, mert a f6ldon nincs szabad hidrogén a bioszféraban, vegyiiletekbdl kell eldallitani, vagy
vizbOl vagy szénhidrogén molekuldkbol. Ehhez viszont joval tobb energiat kell befektetni,
mint amennyi a hidrogén égésénél a reakciohdben felszabadul. Ezért az igéretes modja a
termelésnek valoszinii az lesz, hogy vizbdl allitjak eld, magas hdmérsékletli kémiai reakcioval

bontjak a vizet, atomerdmiivek segitségével.

- On hisz abban, ami itt az eléadason elhangzott, hogy ehhez azonban, hogy a hidrogén
valoban atiité szerephez juthasson az energiaelldatasban, egy olyan mérvii teljes, totalis
technologiai forradalomnak kell bekovetkeznie, mint amilyen bekdvetkezett annakidején a

szamitastechnikaban?

Vajda Gyorgy:
- Ezt nem hiszem. Nehéz problémak varnak megoldasra, de nem forradalmian j dolgokrdl

van itt sz6. Ezek eldrehaladott kutatdsok, idot kell hagyni nekik és meg fognak érni.

- Van, aki azt mondja, hogy az olajar emelkedés javitja az atomenergia esélyeit, sot, van aki
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azt mondja, hogy egyfajta nuklearis reneszansznak néziink elébe.

Vajda Gyorgy:

- Ez igaz, hogy a fejlemények az atomenergia pozicidjat 1ényegesen javitottak és vilagszerte
tapasztalhatok olyan jelek, amelyek ezt tamasztjak ald. Részben a nemzetkdzi szervezetek is
sokkal pozitivabban foglalnak most allast az atomenergidaval kapcsolatban. TOobb orszag
enyhitette az atomenergia-ellenes politikajat és kiilonosen nagy valtozds kovetkezett be az
Egyesiilt Allamokban, ahol harom évtizede volt egy nagy iizemzavar, azota az atomenergiat
megtlirt energianak tekintették, most pedig az allami energiapolitika legfontosabb pillérjéveé
Iépett eld. Az ott miikodé nagyon nagyszdmu iizemben 1évé atomerdmii €lettartaméanak a
meghosszabbitdsa tomegessé valt, 4j erdémiivek 1étesitését dllami tAmogatassal iranyoztak eld
¢s nagy kutatdsi programok indultak olyan erdmii tipusok kifejlesztésére, amelyek
okafogyottd teszik azokat az aggélyokat, amiket az atomenergiaval kapcsolatban gyakran

lehet tapasztalni.
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SCIENCE CAFFE:
A hidrogén a jovo energiaforrasa?
Forras: http://www.sciencecaffe.com/sciencecaffe/hu/szabad-kulcsszavak/hidrg%C3%A9n-

1%C3%B6v%C5%91-energiaforr%C3%A1sa.html

Az univerzumban a legmagasabb aranyban eléforduld elem a hidrogén. {gy logikusnak
tinhet, hogy szélesebb korben is kiakndzza az ember ezt a forrast. Mar tobb mint 100 éve
haszndlja a vegyipar, leginkdbb az ammoniagyartas és koolaj-finomitds céljara, de mas
vegyipari teriileteken is alkalmazzdk. Az utobbi idészakban a hidrogénre, mint alternativ
energiaforrasra tekint a vilag.

A koéolajszarmazékokkal - szén, olaj ¢és foldgaz - ellentétben, melyek az energia
mellett szdmos levegdszennyezd anyagot termelnek nem is beszélve az tiveghaz gazokrdl, egy
hidrogén iizemanyagcella energiatermeléskor csak vizet hoz létre melléktermekként.
A jelenleg hasznalt eldallitdsi médok nem éppen kornyezetbarat technologian alapulnak. Kb.
95% a fosszilis energiahordozokbol valo eldallitas. A teljes hidrogén-eléallitason beliil is kb.
50%-ot képvisel a foldgazbol, pontosabban metanbol valo eldallitasi mod. Emellett
szamottevd még a kdolajbdl (30%), valamint szénbdl (16%) torténd eldallitas. Ezek kozos
jellemzdje, hogy centralizalt, nagy tizemek, igen jelentds szén-dioxid kibocsatassal. Elonyiik
ezeknek a hagyomanyos eldallitasi modoknak, hogy jelenleg ezek a legolcsobbak. Hidrogén-
eloallitasra kis mértékben (kicsit tobb mint 4%) jelenleg is alkalmaznak hidrolizist, azaz
vizbontast, de ennek is igen nagy az energia igénye ¢€s kulcskérdés, hogy milyen forrasbol
szarmazik az energia, amivel a vizbontast végezziik.

Az alternativ eldéallitdsi modok sora szerencsére egyre nagyobb. A szélenergiaval
termelt villamos energia segitségével vizet bontanak, igy nyerik a hidrogént. Napenergidval
harom technolégia is rendelkezésre all. 1. napelemekkel torténd villamosenergia-termelés,
majd vizbontas, 2. naperémiivekben, termokémiai vizbontas, 3. katalitikus fotolizis. Sajnos az
eljarasok koltségei igen magasak. A biomasszabol torténd eldallitds soran szoba johetnek
mezdgazdasagi hulladékok, mezdgazdasdgi melléktermékek, energia iiltetvények, tengeri
algdk. Biotechnologia moddszerek: bizonyos egysejti mikroszervezetek anyagcseréjiik
végtermekeként hidrogént termelnek ¢és ezt megfeleld technologiaval fel lehet hasznalni.
Ahhoz, hogy a hidrogén jelentds szerepet kapjon a mindennapokban, még sok problémat kell

megoldani. A hidrogén igen illékony, robbanasveszélyes gz, aminek taroldsa ¢és a
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fogyasztokhoz valod eljuttatdsa nehéz, veszélyes €s koltséges (magas nyomas sziikséges
példaul és egy teljesen 1), nem létezd infrastruktura megteremtése).

Tovabba csak most kezdddtek azok a kutatasok, amelyek a kornyezetre gyakorolt
esetleges karos hatdsokat vizsgaljak a gyartas, a szallitds és a felhaszndlas soran. Mikdzben a
hidrogénre tiszta lizemanyag forrasként tekintiink, varva, hogy felvaltsa a
kbolajszarmazékokat, egy tanulmany szerint széleskorii felhaszndldsa novelheti a Foldet az
ultraibolya sugarzastdl védd ozonréteg karosodasat. A Science cikkében a Caltech kutatdi
felvetik a lehetdséget, hogy egy hidrogéngazdalkodasi rendszer sem feltétleniil lenne teljesen
kornyezetbarat. Tanulmanyuk szerint, ha a hidrogén {izemanyag teljes mértékben felvaltana a
kdolaj szarmazékokat, akkor azzal kellene szamolni, hogy a hidrogén 10-20 szazaléka
kiszivarog a csOrendszerekbdl, tarold létesitményekbdl, feldolgozd telepekrdl €s a jarmiivek
iizemanyagcelldibol, valamint az erémiivekbdl. Mivel a hidrogén gyorsan az ég felé veszi
utjat, a kutatok becslése szerint novekvo felhasznaldsa kovetkeztében megharomszorozodhat
a sztratoszféraba keriild hidrogén molekuldk szama, ahol oxidalodnak és vizzé alakulnak.
"Ez lehiiti az alsé sztratoszférat és felborithatja az 6zon haztartast" - irjak a kutatok, melynek
eredményeként nagyobb €s hosszabban tartd6 6zonlyukak alakulhatnak ki az északi és a déli
sarkvidékek folott. Becsléseik szerint az 6zonréteg csokkenése akar 8 szazalékos is lehet.
Az 6zonréteg elvekonyodasat sikeriilt megfékezni a CFC-k nemzetkdzi tilalmaval, a Caltech
"lényegesen lassitja az 6zonréteg visszaallitasat", még ha a hidrogéngazdalkodas évtizedekre
van is. John Eiler, a Caltech geokémia professzora, a tanulmany egyik ir6ja elismeri, hogy sok
minden van, amit nem ismernek pontosan a hidrogénkorforgassal kapcsolatban. Példaul a
kiszivargd hidrogén jelentds része elnyelddhet a talajban ahelyett, hogy az ég felé sodrodna.
"Ha a talajba keriilés van tulsulyban, akkor minimalis hatasa lehet a kdrnyezetre. Ha azonban
az atmoszféraba kerlil, a sztratoszféra lehiilése €s az 6zon pusztulasa elkeriilhetetlen" -
magyarazta Eiler. Kutatotarsa elmondasa szerint nem a hidrogén ellen kampéanyolnak, hanem
azért, hogy a jovO0 hidrogén energia infrastrukturajat Ggy alakitsdk ki, hogy a szivargas
ellendérzése kiemelt figyelmet kapjon.

Nejat Veziroglu, a Nemzetkézi Hidrogén Energia Szovetség elndke szkepticizmusat
fejezte ki a Caltech tanulmanyaval szemben. "A szivargas lényegesen kisebb lesz, mint amit
ok szdmitasba vettek" - mondta. Jeremy Rifkin, a hidrogén gazdasag egyik {6 partoldja szerint
"amikor Aattériink egy 10j energiaforrasra el kell fogadnunk, hogy annak megvannak a

kornyezeti hatasai, a hidrogén azonban a jovonk reménye.
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