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BEVEZETES

200 évvel ezelétt avilag lakossaga alig 1 milliard f6 volt, ma ez a szam tébb mint 6,7
millidrd, akutatok szerint nem egész 40 év mulva pedig mar csak nem 9 millidrdan lesziink.

Elképeszts és egyben dramai valtozasok zajlanak Foldinkon, mely vatozasok okozoi
elsésorban mi emberek vagyunk. Miutdn tuddsaink bebizonyitottédk, hogy a globalis
éghgjlatvaltozas Utemgyorsulasat karosanyag kibocsatédsunkkal mi magunk gerjesztjik, az
emberekben elindult afelismerés, afelel6s gondolkodés, ajoévétsl valé félelem.

Az a Fold mely évezredeken & kiszolgalt minket, elérkezett a tiiréshatarhoz, tehat
meégis ,véges’. Ezen gondolamenet alapjan sziletett meg a fenntarthatésag eszméje, az az
idea melynek célja, atarsadalmi jolét biztositasa a jelenlegi és a jovobeli nemzedékek részére
oly modon, hogy ekdzben megérizzik a kornyezetlink minésegét, sokféleségét, fenntarthatd
maodon haszndljuk természeti eréforrasait.

A fenntarthat6sag elvel alapjan mikodni probal 6 tarsadalmak legnagyobb problémga
a megnovekedett lakossag energiaigényének kielégitése. Erre a problémara csak raerésit a
tény, miszerint exponencidlis mértékben csokkennek a természetes &svanyanyag készletek.
Bizonyos, hogy a megujul6 energiaforrasok egyszer majd atveszik (és & is kell vennitk) a
vildg energiaszektordn belll az uramat de lényegi térfoglalasuk rovidtdvon véleményem
szerint kivitelezhetetlen.

Mindaddig amig e nem érkezik a megujulé energiak kora, szilkségink van és lesz
legaldbb egy olyan jelenleg is haszndlt energiaforrés fenntartésara és tovabbi hasznéatéra,
mely a leginkébb megfelel a fenntarthatosag elveinek és melynek elédlitasa a legkevesebb
CO, kibocsatéssal jar.

Ez az Ugynevezett ,tiszta’ energiaforras pedig nem mas, mint a nuklearis vagy mas
néven az atomenergia, mely Uj eljardsokkal péarositva, példaul a hidrogénel6allitasi képessége
révén forradal masithatja/atal akithatja a jové energiaiparét.

Témavéalasztasom személyes indittatasi. Erdeklédésem az fenntarthatd fejlédés, az
atomenergia 0sszefiiggésel - azon belll is elsgsorban a hidrogéntermelés lehetdségel irant,
egyetemi tanulmanyaim alatt kezdgdétt és mara mar ,, szenvedélyé” valt.



A téma aktualitasa:

A napi kornyezetpolitika kulcskérdésévé és egyben iranyadd elvévé vét a
fenntarthat6sag. Konferenciak, nemzetkdzi tanécskozasok, sét nemzeti stratégidk szilettek és
sziletnek ma is ezen eszme szellemében. Méara kideriilt, a Fold elérkezett a tiréshataréra,
energiatartalékal végesek. Sziksegszerti az U, €l6zoeket részben vagy teljesen kivato
energiaforrasok felkutatasa és alkalmazésa. A legtisztabbnak nevezett nukleéris energia, mint
koztes energia alkalmazésa hatalmas és jorészt alaptalan térsadalmi ellendllést vat ki. Ma e
tarsadalmi nyomés hatésdra kormanyok dontenek (Németorszag 2011) az atomenergia
orszagukbdl vald teljes kivonasardl. Mindezek ellenére megdonthetetlen a tény, hogy a
legtisztébb energiaforras minden tekintetben a nukledris energia.

A legUjabb kutatésok szerint az atomenergia és a hidrogén el6dlitas konszenzusa
jelentheti ajovo, fenntarthatosag elveinek maradéktalanul megfelel6 energiaforrasat.

A téma aktualitasat mi sem tUkr6zi jobban, mint hogy egyetemiink adott otthont ,, A
hidrogeén tlizeldanyag celldk, mint a jévé kornyezetbarét energiaforrasa és annak |ehetséges
katonai alkalmazasai” - cimii konferencianak 2010 december ében.

A kutatastezisel, fobb celkitiizések

Kutatdsaim soran a robbanasszerii népessegndvekedést, a kovetkezményeként fell épo
energiaszikseget, valamint az azt kielégité energiaforrasok tanulmanyozasat tiiztem ki célul,
amely célkitiizéseinek sikeres megvalOsitésa esetén remélhetéleg a pdlyami élesen ravilagit
majd a megUjulé energidk és az atomenergia, mint a legtisztédbb energia alkalmazasanak
| étjogosultsagara, a hidrogén, mint eréforras alkalmazasanak jogos térnyerésére.

Hiszem, hogy a nukledris energia ,koztes’ energiaként torténé akalmazasa,
eredményesen segitheti el6re a megujulé energidk térnyerését, az energiaszilkséglet
kielégitését a fenntarthat6ség elveinek megval Ositésa mellett.

Allaspontom szerint a jovében egyetlen fenntarthat6sag elvén mikdds gazdasag sem

nélkiil6zheti majd az atomenergiat!



Ismertetem a nukledris energia elényeit, a tulzdéan negativ tarsadalmi megitélés okait
és kikuiszobol ésének |ehet6ségeit, valamint a jovokéepét.

Bemutatom a vildg 2050-re varhato energiaéhségét, eréforrés tartalékait és a varhato
energiatermel 6 mdédozatokat, kil 6nds tekintettel az atomenergiara.

Ismertetem a hidrogént, mint a jové energiaforrésdt és bemutatom a nukledris
energidval valo konszenzusanak elényeit, modszereit, lehet6ségeit, valamint az ebben rejld
potencidlt.

Legvégul pedig hazank energetikai allapotédt, asvanyanyag készletét, a 2030-as
Nemzeti energiastratégidjat vizsgalom.

Egy ilyen hatamas méreteket Olt6 kornyezeti probléma és egyben tarsadalmi
szikséglet kielégités megoldasahoz, elengedhetetlentl szikséges a globalis 6sszefogés,
melybél nem hianyozhat a vilag egyetlen allama sem.

Véleményem szerint, ha a fenntarthatosag elveit kovetjuk, mindenképpen és
haladéktalanul & kell alnunk a ,tiszta’ energidk alkalmazéséra. Biztositanunk és el kell
mozditanunk a megujulé energiak térnyerését, azonban amig ez megtorténik, haladéktal anul
fel kell hagynunk a fosszilis tlizel 6anyagok égetésével, mégpedig oly médon, hogy kivatjuk
6ket anukledris, azaz a,, legtisztabb” energidval.

Allaspontom szerint, amennyiben nem sziintetjik be a fosszilis energiahordozdkon
alapul 6 energiatermelést a FOldon és egyuttal tovabb noveljik az Uveghazhatasi gazok, ezen
belll is a szén-dioxid kibocsatasat, abban az esetben a fenntarthatdsag eszmée 6rokre elvész,
a globdlis klimavaltozas Uteme egyre inkdbb felgyorsul, kdvetkezményel pedig minden
eddiginél nagyobb anyagi kérokat és emberéletet kovetnek majd.

Kutatasi modszer ek

Kutatédsaim sorén alapveté szempontnak tekintettem a tudomanyos megal apozottsagra
vald torekvést, a rendszerszemléeti megkozelitést, az analizisekre, szintézisekre éplld
kovetkeztetések kialakitasat, atudomanyos tételek gyakorlattal val 6 alatamasztasat.

Tanulményoztam a téméval kapcsolatos irott és elektronikus szakirodalmat,a
Rendortiszti Féiskola, a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, (tovébbiakban ZMNE) a
Magyar Tudomanyos Akadémia Konyvtéranyagat, a Nemzeti Fenntarthaté Fejlédési Tanacs

és a Vidékfeglesztéss Minisztérium (ez irdnyl) kutatés jelentéseit, az Eurépai Nukledris
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Energia Férumot, az Orszégos Katasztréfavédelmi Foigazgatosag (tovabbiakban OKF), az
Orszagos Atomenergiai Hivatal (késébb OAH) irattaranyagét, az Orszégos Széchényi
Konyvtar szakirodalmait, a Hidrogén és Tlzel6anyag-cella Nemzeti Technologiai Platform,
illetve aMagyar Energia Hivatal dokumentumait.

Elemeztem és értékeltem a kornyezetvédelmi szakemberekkel, a pedagogusokkal, a
kutatoprofesszor Urakkal készitett interjukat, az adaptaci 0s | ehetoségeket.

Részt vettem a téméval kapcsolatos el6adasokon, konferencidkon, szakoktatason,
felhaszndltam azok tapasztalatait, ajanlasait (kornyezetvédelem, kornyezetbiztonsag,
katasztrofavédelem, radiolOgia, sugarbioldgia, katasztréfa egészségigyi ismeretek, polgéri
védelem, katasztrofavédelem nemzetk6zi jogi szabalyozasa stb.).

Elemeztem és értékeltem a napi sgjtdban, a tudomanyos férumokon, folyoiratokban
valamint a médiaban megjelené energetika és fenntarthato fejl6dés téma i dokumentumokat,
Cikkeket.

Felhasznditam a szakmai gyakorlatomon, a konzultéciokon elsgjétitott tapasztal atokat,
a multimédia altal szerzett ismeretanyagokat, igénybe vettem tovabba az Internet nydijtotta
lehet6ségeket.



A PALYAMU FELEPITESE

@ Az eso feezetben bemutatom a megndvekedett népessegszambol adodo
tarsadalmi igényemelkedést, mely exponencidlis mértékben ndvekvé energiaéhséggel parosul.
A feezet végén vélaszt adok arra a kérdésre, vajon a FOld képes lesz-e a ma ismert
asvanyanyag készleteivel kielégiteni avilag jelenlegi ésjovobeni energiaigényét.

7] Masodik fejezetemben a jelenlegi energiaszikségletink mértékét és az azt
fedezé eroforrdsokat ismertetem. Ezen energidk kinyerheté tartalékai végesek igy
megmutatom a korl&taik hatarait, ravilagitva a fenntarthat6sag elveinek leginkabb megfelels,
hosszUtévon alkalmazhat6 energiaforrasra.

7] Ezen energiaforras nem més, mint a nukleéris energia, melynek a fenntarthato
fejlodéssel Gsszeegyeztethetd kapcsolatédt vizsgdom a pdyamivem harmadik fejezetében.
Mint, hogy az atomenergia tulzdéan negativ lakossdgi megitélése szab leginkabb gétat
térnyerésenek, igy bemutatok néhanyat a legjelentésebb tévhitek kozil, ezt kovetéen pedig az
Ggynevezett ,Zold” tarsadalmi  szervezetek szerepét vizsgdom, ezen dlendllas
kial akul ésaban.

1) A fejezet vége az atomeregia elonyeivel és az Un. ,rejtett” potencidla
foglalkozik. A negyedik passzusban fellebbentem a fatylat az un. ,rejtett” potencidrdl, a
hidrogénrél. Vizsgdlom a kovetkezo felvetést, miszerint: a hidrogén lehet a jovo
energiaforrésa?

Ugyanitt afejezetben ismertetem a nukledris neregia és hidrogén kapcsolatét,
bemutatva az erémivi hidrogén el6dlités lehet6ségeét, végll a hidrogén alapu tizel 6anyag-
cellék elényeit.

1) 5. Fejezetben kitekintést végzek eurdpai és hazai viszonylatban, legvégul pedig
a 6. egyben utolsd fejezetben a 2030-as Nemzeti energiastratégiat hasonlitom 0Ossze,
dolgozatom célkittizéseivel, energetika-reformal 6 gondolataival.

7] Ezt kovetéen a befejezés fejezetében a kutatdsom eredményel aapjan
Osszegzest végzek, kovetkeztetéseket vonok le, kérdéseket teszek fel és javadatokat teszek a
megol dasukra.



1. NOVEKVO TARSADALMI IGENYEK, CSOKKENO FOLDI
TEHERBIRAS

Nagy és elkerllhetetlen véltozasok kuszobén dlunk. Az emberiséget folyamatosan
fenyegeté globdis klimavaltozas mellett, rendkivili kockazatot jelent az exponencidlis
mértékben novekvo népesseg. A népesség, mely az 1800-as évekig fokozatosan érte €l az 1
milliard fét, 1999-ben mér hatmilliardnd tartott, az idei évben pedig (2011-ben)
meghal adhatja akér a hétmillidrdos |étszdmot is.

Kutatds eredmények bizonyitjak, hogy 2050-re megkozelitéleg 2,3 milliardos
novekedés vérhatd, tehdt az elorgelzések szerint negyven év mulva méar csaknem
kilencmilliardan lehetlink ugyanazon a bolygdn, melyen 200 évvel ezelétt alig 1 milliardan.
(Lésd 1. &bra.)
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1 abra: A vilag népességének névekedése

Lakatos Istvan' a Fold népességének alakulésat 2100-ra optimista becslés szerint 14
millidrd fének, realista becdés szerint 10 millidrd fének, pesszimista becdés szerint 7,5
millidrd fonek jeldli meg. Az adatok és kovetkezményeik dobbenetesek, hiszen a
megndvekedett népessegnek megnovekedett élelmiszer ellatottsagra lenne szilkksége azonban
ajelenlegi termelési adatok ismeretében ez nehezen megval 6sithato, kiléndsen, ha a globalis
éghajlatvaltozas mezégazdasagi termel ésre gyakorolt hatésait is figyelembe vesszik.

Természetesen létezik az ugynevezett ,mésik-ellen oldal” is, hiszen a francia kutatdk
egyik vilagmodellje (mely elsésorban a napi kal riasziiksegletre épil) szerint € fogjuk tudni
l&ni a vildg 9 milliardos népességét meéghozza fenntarthatd moédon. Hervé Guyomard

!_akatos Istvan: Sziil.:1943. A miskolci egyetemi tanar, a féldtudoméanyok doktora, az MTA rendes tagja



(INRA)? a kutatés egyik vezetsje szerint a megoldés kulcsa a régidkra szabott megfelels
novény- és allatkultira alkalmazésa.

Véleményem szerint azonban ez ennél sokkal sszetettebb feladat, ha csak a korabban
emlitett globalis klimavaltozas kdvetkezmenyekent fellépé éghajlati eltolddasokat, vizhozam
csokkenéseket és az elsivatagosodas tényét tekintjik. Minden nemzetgazdasdgi szerkezete
kisebb-nagyobb meértékben, de vatozni fog/daakul. Példakéent emliteném hazank
agrariumat. Lang Istvan akadémikusunk szerint hazankat és egyben a Karpat-medencét a
fokozatosan felhizodé mediterran éghajlat uralja majd. Magyarorszag éghajlata par éven
belil Spanyolorszag és Olaszorszag mostani éghajlati viszonyaival lesz megegyezs, ami
egyben jelenti a mezdgazdasag atalakuldsat, szarazsagtiiré novenyek eldtérbe kerUlését,
viztarolast.

A népessegrobbanéas mellett tovabbi problémakat jelent afolytatddd varosiasodas.

Bizonyitott, hogy a gyarapodd emberiség elsésorban a varos életet helyezi mad
elétérbe, mintegy 50%-uk lesz majd vérodako. Alltaldba véve az is elmondhatd, hogy
novekszik majd az éetszinvonal mellyel parhuzamosan pedig természetesen emelkedik az
energiaigény (késsbb mér energiaéhinség) is.

A fold dtalunk kiaknézhatd ésvanyi anyag tartalma azonban igencsak megcsappant az
utobbi évtizedekben. Lényeges valtozés ez, foként a fosszilis energiahordozdk, kildndsen az
olg) tartalékok csokkenésének tekintetében.

Mindenki tisztédban van azzal, hogy a foldkéregben (litoszféra) el6forduld asvanyi
nyersanyagok nélkuil6zhetetlenek az emberi |ét fenntartasahoz, a gazdasag, az ipar aapveté
igényeinek kielégitéséhez.

Természeti  eréforrasaink  fenntarthatosagénak kérdése a napi  kornyezet- és
gazdasagpolitika egyik legfontosabb kérdéskore, mely mér bizonyitottan harom fontos
tényez6 flggvénye. (Népességnovekedés, energia és éemiszer ellatottsdg, globdlis
éghgjlatvaltozas.)

Fenntarthaténak akkor nevezzik ezen természeti eréforrdsok haszndatat, ha az
eréforrasok megujul 6 képességét nem haladja meg a hasznalat Gteme.

Az U.S. Energy Information Administration (EIA) 2008-as International Energy
Outlook cimii jelentése szerint mintegy 50%-kal né majd 2030-ra a vilag energiafogyasztésa a
2005-0s évekhez képest.

2 INRA: Francia Nemzeti Mezdgazdaségi K utat6intézet



2005-ben a vildg Osszenergia fogyasztdsanak tobb mint 86%-a kerllt fosszlis
nyersanyaghdl kielégitésre, (37%-a ksolajbdl, 27%-a szénbdl, 22,5%-a féldgazbdl). A termelt
energia mindossze 13,5%-a kerilt tiszta energiaforrasokbol elgallitasra, (atomenergiabdl
6%, megujul 6 energiaforrasokbdl pedig 7,5%.)[ 1]

Az energiaelldtés beldthatd idon belll tovabbra is fokent fosszilis energiahordozdkra
épll majd igy a jelenlegi fosszilis energiaforrasti energiaszerkezetet fenntartva, még nagyobb
meértékben fogjuk alégkorbe dmleszteni a Fold mélyében 1évo évmillidk alatt megkotétt szén-
dioxidot, ami az egyik legjelentésebb Uveghdzgaz, és amely a leginkdbb felelés a
klimavéltozas Utemgyorsul ésaért.[ 2]

Vagon a robbanasszerien megndvekedett (folyamatosan novekvs) népesseg és a
kovetkezményeként fellépé hatalmas energiaigény kielégitésére rendelkezésre dlnak-e a
szikséges nyersanyagok? A 9 millidrdos lakossagot, a novekvé tarsadalmi igényeiket
kiel égitheti-e a napjainkban is fokozatosan csokkené foldi teherbiras?

Egy fejlett orszagban él6 atlagos allampolgér, akinek vérhatd éettartama kb. 77 év,
élete soran - tobbek kdzott - felhasznal: [3]

423 kg rezet, - 6591 kg vasat,

43 g aranyat, - 2941 kg 6lmot,

246 286 kg szendt, . 274439 kéolgat,

1 833 kg bauxitot, . 167 918 m® foldgazt.

Foldink népessége rohamosan ndvekszik és a feltérekvé orszégok |akosséga
(legfoképpen a varodakok) is igyekszik a fenti felhaszndlasi paramétereket igénylo
életszinvona megteremtésére.

Azonban tudjuk, hogy a litoszférébdl kinyerheté asvanyi anyag készletek cstkkennek.
El6teremtésiik mér ma is nehézségekbe Utkozik.

Rendkivili feladat lesz tehat egy ilyen hatalmas tarsadalmat, annak energial asvanyi
anyag igényeét kielégiteni ajelenleg rendelkezésre alo technologidkkal, ezért egyre stirgetébb
az olyan megoldasok kidolgozasa, melyekkel elkertlhet6 avarhat6 nyersanyaginseg.

A novekvo igények természetesen novekvo energiatermeléssel jarnak, de vaon

milyen Gsszetételti energiaforrasokkal kertilnek kielégitésre ezek az igéenyek?
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2. JELENLEGI ENERGIASZUK SEGLETUNK

Mindennapi életiinkhtz eréforrésokra és energidra van szilkségiink. Ugy éteti és
hal 6zza be Foldinket az energia, mint testiinket az érhdézat. Testiinknek azonban nem csak
vérre de atlagosan 2500-3000 kilokaléridnyi tapértéki élelmiszerre is szilkksége van naponta.
Energiafogyasztasban mérve ez annyit jelent, mintha egy 120 wattos izzéldmpa égne a
lakésunkban egész nap.

Azonban nem csak az életben maradashoz van szikségink energidra, hanem az
életszinvona fenntartasahoz is, hiszen vilagitunk, mosunk, f6zink, kdzlekedink, fatink és
sorolhatnam. Ez mintegy meg negyvenszerezi az el6zéekben emlitett napi energiaigényt.
Ellenben az is fontos, hogy pontos képet kaphassunk a vérhaté hatésokrdl és a kialakuld
energiasziksegletrl, meg kell ismerniink a vilag jelenlegi energiafelhasznal asét.

Napjainkra az emberiség energiaszilkséglete hatalmas mértéket ért e, a vilag
Osszesitett energiafelhasznd ésa 1999-ben kereken 400 EJ volt. [4]

Honnan nyerjik mindehhez a rengeteg energiéat?

Vajda Gyorgy® adatai szerint a vildg primer energiafelhaszndlds ardnyai 2000-ben
(kéolg 34 %, foldgaz 22 %, szén 31 %, 6sszes fosszilis 82 %, nukledris 6 %, 6sszes megujuld
7 %. 2050-re ez az arany Shashi Kumar szerint a kbvetkezéképpen alakul majd. A kilénbdzé
véltozatoknd a koola és a szén csokkend, a foldgaz novekvé arannya szerepel 2050-ig. A
fosszilis energiahordozdk arénya 51 és 73 % kozotti becdés, a nukledris 4 és 12 % kozotti
arany, amegujulok 15-20% k6zé esik majd. (Lasd 2. abra)

45%
40%
35%
30% M K&olaj
25% - Foldgaz
20% W Sén
15% ~ E Nuklearis
10% 1 W Megljulé

5% - —

0% -

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

3 Vajda Gyorgy (1927.) Allami és Széchenyi-dijas magyar gépész- és villamosmérnok, energetikus, a Magyar
Tudoményos Akadémia rendes tagja, cimzetes egyetemi tanar.
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2.1. TERMESZET| EROFORRASOK ESKORLATAIK

Ma a tudosok szerte a vildgon a fenntarthatdsag és az emisszio csokkentés jegyében
igyekeznek energiaszilksegleteinket kielégiteni, Uj eréforrasokat felkutatni. Az energia
eléalitasa tobbféleképpen és tobbféle asvanyi anyaghbdl lehetséges azonban ez nem ilyen
egyszeri. A vildg legnagyobb kornyezeti problémgja az éghgjlatvatozas, melyet elsésorban a
CO;, kibocsatés tetéz igy az energia el6dlitds egyik fé6 szempontja a minél kevesebb
Uveghazgéz termelés, mas néven a ,tiszta’ energia. A leglényegesebb szempont viszont az
asvanyanyag készletek mennyisége. Beszélhetiink kinyerhet6 készletekrél és olyan telepekrol
is ahonnan a jelen technikakkal egyataldn nem, csak nagy nehezen vagy jelentés kornyezeti
kérokat okozva oldhaté meg a nyersanyag kiaknazés.

Bizonysagot nyert az a tény, miszerint a természetes ésvanyanyag tartalékok
kiapaddban vannak. A kilonb6z6 kutatok a vildg energiahordozdinak készletét, kilénbozo
maodon és kllonbozo feltételezések mellett megbecsiilve a kovetkezé idészakra tartjék
elegendének: (Lésd 3. dbra.)

F . Kéolgj 43 - 67 év,
Urén l_ . Foldgaz 50 - 64 év,

1 - Készén éslignit 150-200 év,
Uranium 40 - 500

Készeén, lignit o
= Minimum év

Foldgéz B Maximum év

K6olaj | /

I T T

(0] 200 400 600

3. bra: Jelenleg ismert asvanyanyag tartalékkészletek

A kovetkezéekben réviden ismertetem a kildnb6z6 energidk elényeit illetve hatranyait
a fenntarthatdsag és ésszeriiseg szempontjabol. Elsoként a fosszilis energidkat veszem sorra.
Val6jaban megujul 6 energiaforrasok ezek is, de Ujraképzédésiikhdz tobb ezer év sziikséges.

Kéolaj, Foldgaz, K dszén

Legnagyobb és egyetlen elényik, hogy olcso aramot dlitanak elé. Hatranyuk, hogy
rendkivil kornyezetszennyezék, mindamellett a tiizel6anyagok kibanyaszésa egyre dragabb,
készleteik bizonyitottan végesek és a maradék asvanyokat is egyre mélyebbrol kell felhozni.
A kitermelés helyén a kérnyezet megvatozik, esetleg teljes egészében elpusztul a korabbi
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élovilag. Alkalmazésuk felel6s leginkabb az Uveghéz-hatasi gézok |égkdri disul aséért, hiszen
ezen energia el6dllitasajér alegnagyobb CO, kibocsédtéssal.

Mint, hogy ezen energiahordozok kornyezetkarositd hatasuk és véges készleteik révén,
hossztavon nem lesznek képesek az igeny kielégitésre, szilksegszerti az Uj, el6zoeket kivalto
energiaforrasok felkutatésa és alkalmazasa.

A megUjul6 energidk, mint a szél, a viz vagy a nap rendkivll kedvezéek, folyamatos
elldtottsagot biztositanak, mind azon altal csekély az elédlitasukkor keletkezo CO,

mennyiségeis.

Szélenergia

A szélenergiajelenleg a vilag legdinamikusabban fejl6d6 energiaforrasa, toébb mint 45
orszagban haszndljak és ez a szam évrél-évre folyamatosan novekszik. A szélerémiivek nem
bocsatanak ki kornyezetkérositd Uveghdz-hatési gézokat, veszélyes-hulladékot, mikodésik
nem veszélyezteti a lakossagot. Tobbnyire helyi aramszikségleteket |&nak el. A héldzatra
foldalatti kabelekkel csatlakoznak.

Legnagyobb héatranya, hogy a hangos, és csak olyan helyre telepithets, ahol megfelel6
mennyiségii és erésségi a széljards. A termelt &am mennyisége az idojéras és terlileti
sgjatossagok révén nehezen elére jelezhet6 ez dtal nagy ingadozasok tapasztal hatok.

Biomassza

Olyan novények, termések, melléktermékek, nbvényi- és dlati hulladékok, amelyek
energetikailag hasznosithatdak. Elényel sora hosszl, ahogy a felhaszndhatésaga is. A
biomasszdk megfelel6 kezelés mellett megUjuld energiaforrassa valhatnak. Lényegében a
viligon barhol fellelhetok a mikddéshez szilkséges alapanyagok. A hulladékok és
mellékterméket  (jratermelédnek, igy fenntarthatd6 a folyamatos energiatermelés.
Haszndhatjuk é&amtermelésre  eromiivekben, fitésre, motorok Uzemanyagaként is.
Felhaszndlasakor nem novelik a levegs szén-dioxid mennyiségét. A mezégazdasag szamara
U felvevépiacot jelenthetnek. Megujulé energia révén csokkenti a gazimportot, hazankban is
eléalithatd, mely eléalitas Uj munkahel yteremtést is eredményezhet. Hatranya a tiizel 6anyag
tarolésand és égetésnd is jelentkezik. Széraz helyen kell tarolni az anyagot, mert nedvesség
hatasara szétesik a pellet, és nehezen kezelhetdvé valik. Egetésével jelentés mennyiségii CO,-
t juttatunk a levegébe, ezdlta kornyezetszennyezébb energiatermel6 modozatta vaik a

foldgaztlizel ésnél.
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Geotermikus energia

Geotermikus energianak a Fold belsgjébdl sz&rmazd héenergidt nevezzik. Ez az
energia leginkdbb azokon a terlleteken jelentés, ahol a kézet vulkanikus vagy Uledékes
eredetii. A gyakorlatban sokféleképpen hasznosithatjuk: termalvizként, ontozésre, ivovizként,
és persze éplletek vagy foliasétrak futésére vagy akar gyogyvizi felhaszndlésra, de akér
asvanyvizkent is alkalmazhatjuk. Ez az erémitipus sem termel kornyezetszennyezd gézokat,
ezdltal igy is csokkenthet6 a gazimport. Kimerithetetlen eréforrés. Szintén javitja az
ellatashiztonsagot. Hatranya hogy nagyon alacsony hatésfokkal mikodik, aramtermelése
elenyész6 kisérogaz alkalmazasat igényli, mindamellett drégais.

Vizenergia

A vizerémiivek |ényegében dlandéan megujul 6 energiat hasznositnak. Teljesitmeényik
a szerint vatozik, hogy a telepités helyénél milyenek a viz tulajdonsagai energiatermelés
szempontjabdl. Elényei, hogy nincs szilkség nyersanyagra a mikodtetéshez, kis |étszamu
személyzet gondoskodhat Uzemeltetésérdl, nincs karos anyag kibocsatas, javitja az
ellatashi ztonsagot, csokkenti a gazimportot, szabalyozza a folyot, javitja a viz hajézhatosagat.

Hatrényai, hogy a felduzzasztott viz a kordbbi kornyezetet megvaltoztatja, akér
sllyosan kérosithatja is. A halak véandorlésanak Utjaban lehet, az aradas hianya a késsbbi
szakaszok arterlletének Oko-rendszerét befolyasolja. A zsilipezés a hgjozast lassitja és
dragitja. EQy esetleges gatszakadas pedig mérhetetlen kérokat okozhat mind a |akossagnak,
mind pedig a kdrnyezetnek. Tovabbi hatranya hogy |étrehozasa rendkivilli beruhazést igenyel.

Napenergia

A napenergia barki szaméra elérhet6, kifogyhatatlan, kornyezetbardt és biztonsagos.
Haszndlata csokkenti a gadzimportot. El6nye, hogy javitja az ellétashiztonsagot és a napelem
gyartés itthon is megval 6sithato.

Felhaszndlésara szinte korlédtlanok a lehetéségek: a napelemeket akalmazhatjuk
tobbek kozott épuleteken, autdkon, repllokon, szamitogépekben, miholdak, furétornyok
aramellatéséra, vizmelegitésre. A napkollektorokat pedig fiitésre, hiitésre vagy melegviz-
ellatasra.

Harényai, hogy napsités nélkil nem mikodnek, vagyis északa teljesen
hasznal hatatlanok, felhés idoben is csak korlatozottan alkalmasak aramtermelésre. A t6bbl et-

aram téroldsa nem teljesen kidolgozott, szamos technoldgiai korldtja van, még draga a
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telepitése és az dtauk elédlitott &ram is. Tovabbi hatrdnya, hogy hosszi az alkalmazésra
forditott befektetések megtéril ésének ideje illetve szinte minden esetben egy kisegité hoforras
alkalmazasa szilkseges mellé.

Ha Osszességében nézve ilyen kedvezd elddllitas feltételekkel, meg nem sziing
tartalékokkal rendelkeznek a megujulok és még kornyezetbardt energidk is, miért nem anak
& az egyes nemzetek csak és kizér6lag a megujul6 energidk alkalmazéséra - meriilhet fel a
kérdés. A valasz tobb szempontbdl is megkdzelithet6. Egyrészrél ott van a politikai-gazdasagi
érdek, méasrészrol viszont a feltételek megteremtése és az energiaszektor &téllasa egyarant ido
és péenzigényes. Azt sem szabad szem e 6l téveszteni, hogy a megUjulé energidk jelenleg a
vilég energigjanak minddssze csak 6%-at teszik ki. Szorgalmazando6 ezen energidk térnyerése
az energiaszektorban, hiszen a fenntarthatosdg elérésének legjobb eszkdzei de lényegi
térfoglalasuk rovidtavon véleményem szerint kivitelezhetetlen, hiszen nagy volumeni
hasznositédsuk esetén energiatérol6t, vagy mas energidra tamaszkodd hattérkapacitast kell
|étesiteni azon idoszakokra, amikor nem sit a nap, nem fUj a szél, kevés a vizhozam, illetve
nagy afajlagos beruhazasi koltséguk.

Mindaddig, amig e nem érkezik a meguUjulé energiak kora, szilkségink van és lesz
legaldbb egy olyan jelenleg is haszndlt energiaforrés fenntartésara és tovabbi hasznéatéra,
mely aleginkabb megfelel a fenntarthat6sdg eszméjének és melynek el6dllitésa a legkevesebb
CO; kibocsétassal jar. Nincs életszerii és gazdasagilag is elviselheté lehetésegiink a CO;
kibocsatasanak visszaszoritasara, ezért torekednink kell a legkornyezetkimélobb energia
alkalmazasara. Ez az energiaforras pedig nem mas, mint a nuklearis, mas néven az
atomenergial (Lasd 4.-5. abra)

1000 d
06 m Mérgezb
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| 204 g | ® Radioaktiv
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Z 0 g Gaztistitési
5 j 200 ' 5 maradék
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- 0 R Kénmentesités
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4.-5. dbra: Ugyanakkora energia el 6allitasakor keletkezett Giveghédzgaz kibocsatas mértéke
valamint a keletkezé hulladékok mennyisége

az egyes ener giaforr asoknél
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3. FENNTARTHATO FEJLODESESAZ ATOMENERGIA

" A fenntarthatésag az emberiség jelen szilkségleteinek kiel égitése, a kornyezet és a
természeti erdforrasok jové generéciok szamara torténs megdrzésével egyidejiileg.”
NFFT (Nemzeti Fenntarthatd Fejlsdési Tanacs)

A fenntarthatésag eszméje az utébbi idékben a vilag felel6s korményainak irdnyadd
elvévé vat, cdjuk atarsadalmi jolét biztositédsa ajelenlegi és a jovébeli nemzedékek részére
oly médon, hogy ekozben megérizzik a kornyezetiink mindsegeét, sokfélesegét, fenntarthato
modon haszndljuk természeti eréforrasait.

A fenntrarthat6sag elvei kozott harom dimenziot kil 6nboztetiink meg.

Az elsb az okolbgiai-kornyezeti fenntarthatdsag, a mésodik a gazdasagi fenntarthat6ség, végull
a harmadik atarsadalmi fenntarthat6sag. E dimenzok kozott rendkivil szoros az dsszefliggés,
az egymésrahatds. A felodés fenntarthatésaga kiz&rdlag e harom dimenzié egyittes
megval Ositéséval johet Iétre. Barmelyik hianyaveszélyt jelent afoldi éetre.

A pédyamunkdm kérdése, az energiaszektorra foglalkozik, mely sajatségos
helyzetéb6l addédéan mind harom dimenziéo lényegi elemé szolgdja, igy a téma
| étj ogosultsaga megkérdoj el ezhetetlen.

Az energiabiztonsadg az egyik legjelentésebb feladat, hiszen a természetes, jelenleg
haszndlt és kinyerhet6 asvanyanyagkészletek csokkennek és ami nagyon fontos, nem felelnek
meg a fenntarthatésag elveinek sem (hiszen alapjuk a fosszilis enregiahordozok), emelik a
klimavaltozas kockazatdt de a bekovetkezett olgjvalsdg és a jelenleg is egekbe sz6ko
Uzemanyagar hosszUtévon tarthatatlannak bizonyul.

A fosszilis forrasok drasztikus fogyasa miatt felmertl lehetéségkent, a villamos aram
termel ésében, illetve a teljes energiatermel ésben az atomenergia nbvelheté szerepe. Bizonyos,
hogy a megujulé energiaforrasok egyszer atveszik (és & is kell vennidk) a vilag
energiaszektoran belll az uralmat de amig ez bekovetkezik, szilkségszeri az atomenergia,
mint ,legtisztabb” energia folyamatos és novekvo alkalmazasa, hiszen az atomerémiivek
kornyezetszennyezése bizonyitottan rendkivil csekély, akar az Uveghazgazok, akér az egyéb
légszennyezok, akér a radioaktivités tekintetében.
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6. &bra: Kulénbozé energiaforrasok szén-dioxid kibocsatasa. (Nuclear |ssues, 1995. januér)

Az atomerémiivek tovébbi elénye, hogy dtaldban magas kihaszndltsag mellett,
folyamatosan termelnek nagy mennyiségii aramot. A fosszilis erémiivekhez képest
lényegesen kevesebb Uzemanyag kell a mikoddésikhdz, és azt is dtaldban a gazdasagilag
stabil nemzetektél szerzik be, ezdltal az aram végfogyasztdi ara sem emelkedik hirtelen és
nagymertékben, igy téve lehetéve az olcsd &ram termelést. Ezen felll az eromiivekben akar
tobb évnyi Gzemanyagot is eltérolhatnak, ami stratégiai tartalékot képez. Az atomenergia nem
igényel olyan kilonleges tarolas eljarast, mint példaul a foldgaz vagy a kéolg) esetleg a
megujulé energidk. Sok orszagban az atomeromiivek altal termelt elektromos dram a
legolcsobb energia-el6allitds modszer. Tény, hogy a fenntarthatdésdg és a klimavaltozés
hatdsmeérséklé elveinek egyértelmiien a megujulé energidk felelnek meg a leginkébb, ezt
senki sem vitatja, azonban lényegi térfoglalasuk még varat magara. Mindaddig, mig a
nemzetek teljesen a nem alnak ezen energiaforrasok akalmazasara, addig kiutat, kdztes
amenetet jelenthet a nukledris energia. Nem azt szeretném bebizonyitani palyamunkédmmal,
hogy a jov6 energiaforrasa a nukledris energia, hanem azt a tényt kivanom adamasztani,
miszerint enélkil nem érhet6 el a cél, nem valésithaté meg a fenntarthatdsag.

Az atomenergia haszndlat mara mar nem csak egy lehetéség, idokozben szilkségszerii
tevékenyseggé notte ki magét. A 4-5. dbra adatai is bizonyitottak, hogy minél messzebb
tekintink elére, annd valoszinitlenebb, hogy atomenergia nélkidl ki tudjuk elégiteni az
emberiség energiaigényét. Az eléallitashoz szilkseges uran készleteket még kb. 500-550 évre
tartjak elegendonek a egyes kutatok, ellenben tobb hazai és nemzetkdzi publikécidban a
szerz6k azon az dlasponton vannak, hogy ezen uranforrésok tévolrdl sem ismertek.

» A jelenleg feltart urankészeteket még csak nagy bizonysadggal sem lehet végesnek
tekinteni” .-olvashatjuk Vajda Gyorgy tanulmanyaban. (Vajda Gy. 2011) A mér felfedezett és
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biztosan elérhet6 tartalékok 1.8 és 3.4 millié tonna kozott Iehetnek, attdl flggéen, hogy
milyen koltségkategodriat vesziink alapul. (Az éves felhasznél s 60-70 ezer tonna.)
3.1. TENYEK ESTEVHITEK

A felett (elsésdsorban ipari) és fel6dé orszagok nem egységesek a fenntarthato
fejlodés, az energetika és ezen bellll az atomenergia megitélésében. A kilonb6z6 nemzetkozi
és hazal politikai - gazdasagi forumokon inteneziv vita folyik a jové lehetséges fejlédés
Utjaival és ezen belll az atomenergia szerepével kapcsolatban.

Nem megleps, hogy politikai felhaborodast valtott ki Berlinben a Merkel-kormany
hatérozata arrdl, hogy Németorszag legkésdbb 2022 végéig bezarja atomerémiiveit. A német
kormany Uttérokeént kivan fellépni a megujulé energidk akamazasa terén. Ezt kbvetéen a
dontéen nuklearis energiara épulé franciaorszagban is kivjult az atomvita tovabba Ausztria,
frorszég, Olaszorszég, Lettorszag és Norvégia kornyezetvédelmi miniszterei megerdsitették
azon dlaspontjukat, mely szerint a nuklearis energia nem egyeztethet6 dssze a fenntarthatd
fejlodéssel.

Minden energiaforréds alkalmazasanak megvannak a hétranyai és azt kihangsulyozo
ellenzéi, azonban | athat6an az atomenergianak van a legnagyobb ,, ellentabora’.

Vaon mi lehet az oka az atomenergia tulzéan negativ megitél ésének?

Talén Hirosimia, Nagaszaki vagy a Csernobili események hatéséra alakult ki az erés
tarsadalmi ellenszenv, melyre a kézelmult Fukushimai baleset csak réerositett?

(Az atomerémiivek esetében a biztonsag és a kornyezetvédelem kiemelkeds
jelent6ségli kérdések. A 20. szazad masodik felében bekdvetkezett balesetek az
atomerémiivek biztonsagét a figyelem kdzéppontjaba hel yezték.)

Az atomenergia békés céll alkalmazésa az emlitett eseményekig forradami és
kozkedvelt energia eldalitass modnak szamitott. Bekovetkeztikkor az emberek nuklearis
energiahoz val6 hozzédllasa megvatozott. Az id6 mulésaval folyamatosan vesztette el addigi
népszeriségét. Ma térsadalmi nyomasra korményok dontenek orszégukban az atomenergia
teljes vagy részleges kivonasardl (pl. az emlitett Németorszag) ezek utéan nyilvanvaléva vaik,
milyen hatésa van a nuklearis energiat korulolelé tévhiteknek. A kormanyok (legyen sz6 a
vilag barmely vezeté hatalmardl) elsédleges szempontja a népszeriisegik, elismertségik
fenntartdsa. Ezen népszeriiséget miné rovidebb idé aatt, minél hatékonyabb eszktzokkel
Kivanjak elérni és ennek legjobb eszkbze ha engednek az un. ,tarsadalmi nyomasnak”. Jelen

esetben az atomenergia energiaszektorbdl vald kizardsanak. Ez rovid tavon politika
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tekintetben kifizet6do is lehet, azonban a késdbbiekben szamolni kell az atom helyén fellépé
energiarés azonnali pétlasardl, amely mar meghal adhatja a korményok erejét.

Egyetlen megoldas az atomenergia és atomeromiivek széles korii elfogadtatasara, a
lakossagi tudatformal asra, a teljeskorii felvilagositas, mely nélkildzi a szaknyelvi fogal makat,
és amely akozérthetésegen alapul. A tévhitek és megal apozatlan félelmek eloszlatasa afo cél.
Amint az emberek hiteles forrasbdl megismerik és meg is értik a nukleéris enegiat, megitélése
atlenduilhet a pozitiv oldalra.

Az a tény, hogy nukledris erdmiivek mintegy hat nagysagrenddel nagyobb energiét
képesek el6dlitani, mint a kémiai reakciok, sokakban azt az érzést kelti, hogy ez a hatalmas
technol6gial ugras tul van azon a hatéron, amit az emberiség még biztonségosan ellenérzése
alatud vonni. [5]

fgy nem megleps hogy lakosségi oldalrdl a legnagyobb véleménybefol yasol 6 tényezé
érthet6 moédon az atomerémii balesetek és kovetkezményelk. Mésodik a sorban a
felfegyverkezéstél és a nemzetkodzi politikai megitéléstél vald félelem, mig harmadik a
radioaktiv hulladékok kezelésének Uigye.

Az atomenergia egyik legnagyobb veszélyének a nukledris proliferaciot® tekintik a
kornyezetvédok. A radioaktiv anyagok csempészése és ,, rossz kezekbe” val 6 kerllése komoly
veszélyeket tartogat. EQy erdmii ellen iranyul 6 terrorcselekmény hatalmas katasztréfét idézne
el6, bar ilyen cselekményre eddig nem voltak (nyilvanosségra hozott) kisérletek azonban
végsd soron nem kizart. A nuklearis anyagok elterjedésének megakadalyozésara szamos
egyezmeény szl etett.

Nemzetkozileg szabalyozott a nukledris termékek kereskedelme. Az anyagok
szallitését vagy az esetleges csempészést nyomon lehet kovetni példaul a hatarokon felalitott
ellenérz6 dalomasokndl. A megelézést segitik a nuklearis és radioaktiv anyagok
nyilvantartasa, afizikai védelmi el6irasok és a nemzetkdzi informaciocsere.[ 6]

A nukledris energia el6dlitasa és annak haszndlata természetesen nem veszélytelen,
rendkivil kockézatos ezért nem szabad szemet hunynunk a hatrényai felett sem. A kiégett
futéanyagok térolasa kulonleges eljarast igényel. Gondosan meg kell tervezni a sugarzo
anyagok elhelyezésére szolgal 6 |étesitményeket, a szallitasukra is specialis konténereket kell
alkalmazni.

Normd kortlmények kozott az atomerémivek kornyezetbaratok. De egy esetleges

baleset kovetkezményei hatalmas katasztrofét jelentenek. A kornyezeti szennyezés Oriasi

* poliferécio: szaporodés
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mérteket Olthet, emberek ezreinek vahat szilkségessé lakhelyének elhagyédsa. A kihullott
sugérzo6 anyagok pedig évszazadokon keresztlil szennyezhetnek.

Gazdasagi hatréanya egy atomerémiinél a kezdeteknél jelentkezik. A |étesitése oriasi
koltségeket emeészt fel, az épitkezés tobb évig is eltarthat. Egy-egy erémi épitését komoly
megfontol &s és kockézatelemzések sora el6zi meg.
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3.1.1.A,ZOLD” TARSADALMI SZERVEZETEK HATASA

Az ember alapveté tulgjdonsdga, hogy bizalmatlan. Bizalmatlan mindennel és
mindenkivel aki és ami egyszer negativ éményt okozott neki, negativ hatast valtott ki beléle.
Nincs ez mésként az atomenergidval sem. Az atomkatasztrofék 6ta a vilag elpértolni l&tszik a
nuklearis energia mellol.

Az €6z6 fejezetben bemutattam a legnagyobb lakossagi félelmeket és tévhiteket
kivalto okokat, illetve természetesen igyekeztem eloszlati 6ket. Ezen félelmek jogosak ugyan,
kivétel nélkil mind, azonban sokszor tulzéak és leginkdbb a tudatlansag, az ismerethiany
vagy a sikeres atomellenes propaganda ,termékel” melyeket elsésorban a z6ld tarsadalmi
szervezetek, azon felll is a Greenpeace generadl. Radikadisan ellentétes nézeteikkel,
figyelemfelkelt6  lakossagi  demonstracidikkal  kétségtelenil  nagyobb  meggy6zéerst
képviselnek az emberek korében, azdltal hogy ember kdzelibbek, megszolitanak és minden
korosztdly felé kozértheté nyelven kommunikal nak.

Kordbban emlitettem a fenntarthatosdg harom f6 dimenzigjdt, mely csak akkor
miikodhet optimdlisan és sikeresen, ha e harom dimenzi6 egyiittesen valosulhat meg. Egyes
,20ld” tarsadalmi csoportok csak és kizardlag az okolégiai fenntarthatdésagot hangsilyozzak,
véleményem szerint ebben rejlik a probléma gyodkere.

» Az atomipar szemmel lathatéan a zold szervezetek egyik f& célpontja, mert politikai
sikereik egyik biztositékat | 4tjak az atomipar elleni fellépésben.” (Gadé J. 2007)°

Palinkas Jozsef, az MTA elnbke szerint: ,, Méra teljesen vilagossa valt, hogy az
emberiség jelenlegi jolléti szintjének fenntartasdhoz a nuklearis energia felhasznaldsa nem
megker Ulheté. Nem csupan az a cél, hogy az emberekkel elfogadtassuk: sziikségik van erre az
energiara, hanemazis, hogy a tarsadalom tamogatasat megnyer | ik.”

E tdmogatas pedig csak és kizérolag a lakossag hiteles és kozérthet6 tajékoztatasaval,
a kormanyok és zold szervezetek egyuttmiikddésével lenne megoldhatd de legaldbbis
eredmenyes.

Mindazok ellenére, hogy a ,z0ldeket” felelésnek latom a térsadami ellenadlas

kialakulasaban, kiemelném, hogy ezen szervezetek munkga rendkivil fontos a vildg

® |dézve Gad6 Janos, (az MTA doktora, igazgatd, MTA KFKI Atomenergia Kutatdintézet) A maghasadason
alapul 6 energiatermel és jovéje cimii munkdjabdl (Magyar Tudomény, 2007/01, 31. 0.)
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kornyezetének védelmében, a tarsadalmi tudatformalasban, a kornyezetpolitika al akulésdban,
tovabbéa a kornyezetvédel mét el6segit6é globdlis dontések meghozatal dban.

A fenntarthatésag eszméjének megvaldsitasa, a globdis klimavétozas
kovetkezményeinek csokkentése, illetve nem utolsdsorban az eredményes szakpolitika
alkalmazésa, kizarélagosan a kormanyzati, valamint a zold szervezetek egytttmiikddésében
rejlik, még akkor is ellentétes nézeteikkel, motival 6 tényezéként hatnak egymasra.

Az atomenergia térnyerése, széles spektrumu alkalmazasa, az idé elére haladtaval, a
fosszilis energiak, foleg az olg ardnak megfizethetetlenségig torténé emelkedésével, a
fenntarthatsag elveinek megval Ositési kényszere mellett elkerlilhetetlenné és kivalthatatlanna
vélik. Rovid idon belll megindul az an. ,nuklearis reneszansz” kora, a tarsadami nyomés
ellenéreis, hiszen a kordbban fel sorakoztatott célok megkdvetelik ezt.

Mint, hogy e fegezetmben bebizonyitottam, az atomenergia alkamazas legfébb
ellensége a lakosség ismerethidnyan-téves informécioin alapul 6 féleleme, ennek érdekében az
ipar legfébb és legsiirgetébb eladata a tarsadalom felé, a kozértheté kommunikécio valamint a
minden eddigieket meghaladd, minden |ehetséges kockazatra felkészitett biztonsagi rendszer

bezetése.
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3.2. AZ ATOMEREGIA ELONYEI ESAZ UN. ,REJTETT POTENCIAL”

A vildgon hd&rom energiatermelési lehetéség dl az emberiseg rendelkezésére: a
fosszilis energia (szén, géz, koolg) a megujuldé energidk (vizi, szél-, napenergia) és
természetesen az atomenergia.

Az atomenergia alapanyagat, az urant kordbban teljesen haszontalan anyagnak
tartottak, radioaktiv tulajdonsagara elészor 1906-ban figyeltek fel. A vildg uranérc készletel
igen nagyok, hosszu idére biztosithatjdk az emberiség energiael |tésat.

»Legalabb 100 évre elegends a vilag ismert urankészete a vildg ma Uzemeld
nuklearis flottajanak jelenlegi fogyasztasa mellett” - all a vilag urankész etérsl szol6 "Voros
Konyv" (Red Book) 2008. junius 3-an megjelent kiadasaban.

A nukledris energia egyik legnagyobb elénye, hogy alapvetéen kornyezetbarat.
Azonos mennyisegi energia termeléséhez az atomerémiiben tiz-hisz milliészor kevesebb
Uzemanyag szikseges, mint példaul a szénerémiiben és ugyanez az arany vonatkozik a
kel etkezett hulladék mennyiségéreis.[7]

A dolgozatban korabban kozolt adatok is aldtédmasztjak, (11. oldal) hogy ugyanakkora
energia el6dllitédsakor keletkezett lUveghdzgéz kibocsdtas mértéke az egyes eréforrasokndl
(szén, koolgj, foldgaz, nap, viz, szél és atom) valamint a keletkez6 hulladékok mennyisége
minden esetben a nukledris energiana a legkisebb.

» A Vildgon jelenleg mintegy 430 reaktor miikddik, amellyel kdzel 1.800 millioé tonna
CO, kibocsatast takaritanak' meg: széntlizelési erdmiivekkel ennyi lenne a kibocsatés. Ez az
éghetd tlzelganyagokbdl szarmazé 20 000 millié tonna CO, kibocsatasnak 9 %-at jelenti.
Azaz. a nukledris energia mar ma sem jelentéktelen faktor” .- Hans Blix fdigazgato,
Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség (1992)

gy nem megleps az a tény sem, hogy egy normd kapacitasi szénerdmii tobb
radioaktiv anyagot bocsét a kdrnyezetébe, mint egy atomerémii. Azonban a legnagyobb
elénye, hogy maghasadas soran sokkal nagyobb a felszabaduld energia, mint a fosszilis
tlizel 6anyagok tekintetében. Ez kevesebb nyersanyag kitermel ését tesz szilkségesse.

A hasaddanyagot emellett a tizel6anyagnd konnyebben lehet térolni és szdlitani is,
mindamellett a beszerzési koltsége is csekédly.

Osszefoglalva az atomenergia el dnyei a kovetkezok: [8]
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@ nincs légkori karos anyag kibocsgjtas — szennyezeés, igy megfelel a fenntarthatdsag
legfontosabb 6koldgial elvének, csokkentve ezéltal a klimavaltozas ttemgyorsul asat
nincs vizi szennyezés

keveés teriletet hasznal

aszerves anyagok megérzése nyersanyagnak

stlyos balesetek csekély kockézata

kevés, biztonsagosan kezelt hulladék

nincs Uveghazhatas

Q 8 8 8 8 8 8

internalizalt kilso koltségek

A fosszilis energiahordozok kimerllésével a vilag energiaéhségét nem lehet csak
megujulé energiaforrésokkal csillapitani. A XXI. szazad legkényszeritobb mordlis és etikai
kérdése a szegényebb orszégoknak a jO életszinvonaért vald kizdelme lesz. Gazdaséagi,
szocidlis és politika valtozasok sopornek végig a vilagon. A tudomany és a technika minden
agaban radikalis és gyors fejlédés lesz tapasztalhato. E vildg vatozésit az energiaéhinség
generaja majd tovabb.

A Vvil&g teljes energia és dramszikségletei a kovetkez6 30 évben jelentésen
megemel kednek, a népesség nbvekedése és a gazdasagi fejlédés-atal akul as eredményekeént. A
nukledris energialesz akulcs, az egyre ndvekvé energiai gények Kiel égitésében.

A legljabb technologiaval épllé atomerémiivek |ényegesen hatékonyabban,
biztonsagosabban lesznek képesek energidt szolgdtaini. Ezen () reaktorokat mas néven
»negyedik generécios’ atomerémiii gyorsreaktoroknak nevezzik.

Az (j generéci6 tobbféle innovéciot hordoz magaban, azonban szdmunkra most a
legfontosabb tulgjdonsaga — az Un. ,rejtett potencia”, nem mas, mint hogy a magas tUzemi
hémérsékletet kihaszndlva képesek termokémiai reakcioval hidrogént eléalitani a vizbél, a
kénsavat és ajodot katalizatorként hasznélva.
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4. HIDROGEN, A JOVO ENERGIAFORRASA?

A Nemzetkdzi Energialigynokseg szerint, akar 40 szazalékka is ndvekedhet 2030-ig
az energiafogyasztas, ha a vildgvezet6 gazdasagi térségel nem  vatoztatnak
energiapolitikgjukon. Bizonyitott, hogy a vildg energia igénye 2050-re csaknem
megharomszorozodik majd a mésodik ezredfordul6hoz képest, azonban még ennek tudataban
sincs tokéletes megoldas, amely feloldand akereslet és akindat kozti kil 6nbséget.

»A globalis primer energiaigeny tobb mint 80 szizalékat a fosszilis energiaforrasok
adjak, melyek mellett a nuklearis energia, illetve megljulé energiaforrasok részesedése
elenyészonek hat, holott éppen a karbonkibocsatastél mentes ersforrasok szolgalhatnanak
megoldassal a jovd energetika igényeire. - Kovacs Pal energetikai helyettes allamtitkar
(Budapest 2011.)

A legfobb kérdés a kovetkezé: Vaon honnan szerezzik be/ teremtjik elé azt az
energiaforras mennyiséget, mely képes lesz kielégiteni a megharomszorozodott
energiaigényt?

Hiszen takarékoskodéssal, az energia hatékonyabb felhaszndésaval legfeljebb 20
szazal ékos keredletcsokkenés érhet6 €. A hagyomanyos energiatermel és eréltetett ttemben is
legfeljebb 50 szazalékkal ndvelheté. Fontos megemliteni a tényt, hogy a Fold fosszilis
készletei fogynak és a megujul6 energidk térnyerése is varat még magéra.

Az optimalis energia/szakpolitika kialakitdsakor aapvetd, hogy miként lehet
Osszeegyeztetni a biztonsagos és megfizethetd, kellé mennyiségben rendelkezésre dl6 és
elérheté aron torténd energiaellatast a globalis éghajlatvatozas ellen vivott harc, valamint a

fenntarthatdsag elvei aapjan milkodé gazdasag kovetel ményeivel.

Pdyamunkdm célja, bemutatni az atomenergia, mint legtisztdbb energia
alkalmazasanak elényeit, modjait és lehetoségeit. Kétség sem férhet ahhoz, hogy a megujul 6k
térnyeréséig egy koztes-&hidalo energiaforras alkalmazésa szilkséges. A levezetett adatok
ravil&gitottak arra, hogy a jelenleg ismert energiaforréasok kozil erre a célra a nukledris
energia a legmegfelel6bb. Legnagyobb hatranya, hogy a megtermelt energidt nem tudjuk

hosszabb idére eltérolni. Ez iranyl kutatdsaim alatt taldkoztam el6szor a negyedik generécios
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erémivek kindta lehetéséggel, mégpedig az an. termokémiai reakcidval. Itt a reaktor hojét
felhasznalva hatékonyabban lehetséges a hidrogén eléallitdsa. Miért fontos ez?

Azért elsdsorban, mert a legljabb tudomanyos kutatasok a tlizel6anyag-cellékban
elhaszndlt hidrogént tekintik a jovo energiahordozdjanak a fosszilis tlizel Ganyagok, vagyis a
kéolg), afoldgéz és a szén tekintetében.

A hidrogén (Hz) a Foldon a legnagyobb mennyiségben rendelkezésiinkre allo
természeti elem. Normal allapotdban: szintelen, szagtalan, iztelen nem fémes, egy vegyértéki,
igen gyulékony géz. Nagyon jO6 hovezeté. A legkdnnyebb elem az univerzumban. A
periodusos rendszer els kémiai eleme, vegyjele H, rendszdma 1. A normadlapota levegond
siiriisege 14,5-sz6r kisebb. Jelen van a vizben, szinte minden szerves vegyuletben és minden
élélényben. Tulajdonsagai sok szempontbdl kedvezéek: nem toxikus, nem korroziv, nem
rakkelté, nem radioaktiv, nem Uveghazhatésy, (a tudomany jelen dlasa szerint) koérnyezetbe
val6 véetlenszerii kijutasa sordn nem okoz semmilyen visszamaradd kornyezetszennyezést.
Energiatermelésre aapvetéen két modon haszndlhatd. A hidrogéngaz és az oxigéngaz
keveréke durrandgazt alkot; ha meggyUjtjuk, csattan6 hanggal felrobban, ennek
kovetkeztében a tiszta hidrogén csendes langgal vizzé ég €. Mésik energiatermel6 modja az
Uzemanyagcella, amelyet Sir William Grove fejlesztett ki 1839-ben Angliaban.

Elényei tobbek kozott, hogy rendkivil sokféle energiaforrasbdl, tobbféle maddon,
koltséghatékonyan el6dllithatd. Az eléalitas soran alkalmazott technol6giét figyelembe véve
rendkivil tiszta energia, hiszen melléktermékeként viz keletkezik. Felhaszndlasa
Aramforrésként sokréti, elsésorban olyan helyen ahol az elemet, akkumulétort, vagy
aramfejlesztot helyettesit, de hé- és ramtermelé berendezésekben is, ahol a villamoshal 6zatra
termeli az &amot. Sikerrel alkalmazzak ma mar az tirkutatésban, a kdzlekedésben illetve az
egyes erémiivekben is.

A legtobb elképzelés szerint a hidrogén elsdsorban, mint energiahordozo fog szerepet
jétszani a hidrogéngazdaségban. Az elektrolizis, szén-dioxid redukcidja vagy més modon
|étrej6tt hidrogén gaz és cseppfol yos halmazallapotban is térolhatd, és a megfelel6 idoben és
helyen elégethet6. A hidrogén alkalmazasa a legel 6rehal adottabbnak a kdzlekedés szektorban
a gépjarmiivek viszonylataban tekintheté, ahol a hidrogén, mint bels6 égésii motorok
tlizel 6anyaga, hiszen fiit6értéke hdrom-négyszerese a benzinének.

» A legegyszeriibb kémiai szerkezettel rendelkezé molekulara, a hidrogénre

(H?), ma mér vilagszerte Ugy tekintenek, mint olyan energiahordozdra, amely az emberiség
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fenntarthato fejl ddése érdekében képes lesz kivaltani a fosszlis energiahordozokat.” - Kovacs
Kornél (2005)

A hidrogén felhaszndlasa kornyezetbarat, mivel energiatermelés kdzben tiszta vizzé
alakul. Hatranya, hogy a természetben kotétt formaban van jelen, ezért az alapanyagot
hidrogénné és mas anyagga bontd un. konverzios technol 0giakra (elektromos aramra) van
szukség.

Hidrogén felhasznal as esetén az energia nem lesz a lel6helyhez koncentralva, nem kell
tavoli foldrajzi helyrél beszerezni. Amennyiben a hidrogén el6allitasahoz megujul6é energiét
esetleg atomenergiat hasznanak, a széndioxid-kibocsatas csokkenhet.

A hidrogén villamos energiaval végzett eléalitdsnak legjobb moédja a felhasznaas
helyéhez kozel elvégzett hagyomanyos elektrolitikus vizbontds, melyhez a villamos aramot
lehetéség szerint nukledris energiabdl kell termelni. Természetesen el6dlithatnank megujulé
forrasokbdl is, &n az idoj&ras viszontagsdgait figyelembe véve, ezen eréforrdsok nem
termelnek folyamatosan, teh& a szélcsendesebb, borusabb idészakokban kiegészité
eréforrasralenne szilkség. Ellenben a nuklearis energiaval, de nézzilk csak pontosabban:

Hidrogén el6dllitasara tobbféle modszer |étezik.[9]

@ Vizbontés (hidrolizis) — eromiivekben termelt arammal lehetséges, de az el6dlités
koltséges, és az eredeti funkcio, a 0 emisszio is elveszik, ha héeromivekkel alitjak elo.
Atomreaktorokban termelt &rammal is, csak cstcsidészakon kivil érdemes el6dllitani.
Foldgazbal is el6dlithato hidrogén, de nem haszndljék.

Q Q

Szintézisgazbdl val6 el 6allitas, szintén nem hasznaljak nagy mennyiség eléallitasara.

@ Legujabban atomreaktorokban valé el6dlités a legmegfelel6bb mod. Elénye az €6z6
modszerekkel szemben, hogy nem keletkezik szén-dioxid, igy valdban megval 6sithato a
0 emisszi6, mig a hatranya, hogy nem minden atomreaktor alkalmas rd. A médszert ,,j6d-
kén modszernek” hivjak, és a lényege, hogy az atomeromii hojét kihasznalva jod és
kénsav hozzéadésaval bontjdk a vizet. Mivel a reakciok soran a kén és a jod
visszanyerhetd, igy csak a reakcid kdzbeni , kopast” kell potolni, tehét a kiindulé vizbél,
hidrogén és oxigén keletkezik.

A hidrogén Uzemanyagként valo alkalmazésanak otlete nem () keleti, hiszen irasos

nyoma mar 1874-ben kel etkezett, mégpedig a hires szerzé, Jules Verne tollabdl:
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"Azt gondolom, hogy majd egy nap a vizet hasznaljék Uzemanyagként, és alkotoelemei, a
hidrogén és az oxigén egyitt vagy kulon-kulon kimerithetetlen forrasai lesznek a melegnek és

fénynek."

4.1. NUKLEARISENERGIABOL - HIDROGEN

Tény, hogy a villamosenergia-€ellétas legnagyobb problémga az energiatérolas. A
megtermelt villamos energidt nem tudjuk elraktarozni és késobb felhasznalni azt. Mindig csak
annyit termeltink, amennyit révid idén bel Ul fel is haszndlnak a fogyasztok.

Az atomeromiivek egyetlen hasznos végterméke jelenleg a villamos energia. A cél a
kettés rendeltetésivé alakitasuk, mégpedig oly mddon, hogy az aalakitds utan azok a
hészolgéltatasba, foleg az ipari folyamatho-termelésbe is bekapcsolddjanak. Ez pedig egyet
jelent a hidrogéntermel ésbe val 6 bekapcsol ddassal .

Balogh Erné szerint a hidrogén és az el ektromossag egymas kiegészitoi, termel ésiik és
felhasznal asuk fel cserélhet6.

»Arrél van szo, hogy a hidrogén egy nagyon kellemes tlzelganyag, miutan az
égesterméke viz. Viszont nagyon bonyolult kezelni a hidrogént. Maga a hidrogéntermelés is
egy hagy gond, mert a foldon nincs szabad hidrogén a bioszféraban, vegyuletekbsl kell
elgallitani, vagy vizbdl, vagy szénhidrogén molekulakbdl. Ehhez viszont jéval tobb energiéat
kell befektetni, mint amennyi a hidrogén égésénél a reakcidhsben felszabadul. Ezért az
igéretes mbdja a termelésnek val 6szinii az lesz, hogy vizbdl allitjak elé, magas homér sékletii
kémiai reakci6val bontjak a vizet, atomerémiivek segitségével.” -(Vajda Gyorgy®)

A vil&g hidrogénfogyasztésa jelenleg mintegy 50 millié tonna évenként, de a termel ési
kapacitas felfutas Uteme 10%/év [10].

Az emisszi6-kibocsatas csokkentés elérése és a fenntarthatosag elveinek szem elétt
tartdsa okan a korabban felvézolt hidrogén eléallitasi modozatok kozll csak és kizardlag a
vizbdl nyert hidrogén madszere lehet a célravezetd, amelynek mellékterméke kizérdlag tiszta
oxigen.

Az €l6z6 fejezet végén ramutattam, hogy véleményem szerinti legoptimalisabb
megoldas a vizbontas termokémiai folyamat révén. Tény, hogy a ma létez6 termokémiai

folyamatok igen magas homérsekletii hoforrast igenyelnek, mely foforrés eléalitasa

®Vajda Gyorgy professzorral készitett interj(it a Nethirlap az energiahelyzetrél. A teljes interji megtekinthetd a
mellékletben, a 44.oldalon.
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(kornyezet és klimavédelmi okokbdl kifolydlag is) nuklearis erémiivekben kell, hogy
torténjen, hiszen a reakciok leétszodasdhoz 700-1000 °C forrosag igényeltetik, mely
elsdsorban magas hémérsékletii atomreaktorral biztosithatd. igy azon erémiivek Kettés
rendeltetésivé valnanak. Ez az egyik legkdltséghatékonyabb és legkornyezetkimé 6bb
megoldasok egyike.

A termokémial eljardshoz magas hémérséklet mellett arra van szilkseg, hogy a kémiai
Uzembiztonsagi okokbdl izoldvalegyen magas homérsekletii atomreaktortdl.[11]

Roéviden bemutatom atermokémiai vizbontés | épéseit:

[. 1épés. Magas hémérsékletii (700-1000 °C), aacsony nyomasu endoterm
kénsavbontas vizzé, oxigéenné és kén-dioxidda:
H,SO4 =H,0 + SO, + %2 0;
2. lépés: A jodot az els6 lépésben keletkezo SO2-vel és vizzel reagdtatva
hidrogénjodid eléallitédsa (120°C):
J + S0, +2H,0=2HJ+ H,SO,
3. 1épés: A masodik |épéshben keletkezd hidrogénjodid disszociatatabsa 350-450 °C-on
nagy nyomésu hidrogénné és joddé
2HF=H+ %
V égeredmeényben a reakci6 a kdvetkezoképpen al akul:
H,O=H,+ %2 0O,
A hidrogén el6dllitas természetesen anyagi raforditast igényel, mely mérészdmafigg a
hasznalt modszer hatésfokétdl. (Energia befektetés és energianyerés hanyadosa.)
Termokémiai folyamtokra a teljes hatasfok nagyobb, mint 50%. A hidrogént és

villamos energiét termel6 kombinalt ciklust atomerémiivekné pedig akéar 60-60%.

Water

Oxygen \@J Hydrogen
Heat

«g_’.‘_ ;-;_- LT —X N ‘_: \
N H,50,-—H,0 +50; 1+ 50, + 2H,0 P e
WP —H,0 +50,+ %0, — 2HI+H,50, Oﬂ 2

Reject Heat
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7. &bra: A tdbblépcsiostermokémiai hidrogénter melés folyamatabrgja

Atomeréomiivek, melyek alkalmasak hidrogén el6dllitésara: [12]

%)
%)

Q

Magas hémérsékletii gaz-hiitéses reaktor (HTGR)

Fejlett magas homérsékletii reaktor (AHTR) fluorid s adalékhiitéssel, a fluorid sok
magas homeérsékleten cseppfol ydsak

Olom (folyékony &lapotban) hiitésii reaktor (orosz BREST tipust)

A legUjabbat pedig Dél Koreaban készllnek megépiteni, amely alkalmas hetente
30000 tonna hidrogén el6allitésara.

30



4.2. TUZELOANYAG-CELLAK (FUEL CELL)

A hidrogén f6 felhaszndlasi terlilete az an. tlizel 6anyag-cellakban térténé alkalmazas,
amely soradn akémiai energia elektromos-, illetve héenergiava alakul &t.

Mukodeés elve tulgjdonképpen az €l ektromos arammal torténd vizbontas megforditasa,
mely soran a cell&kban az Uzemanyag kémia energiga kozvetlentl alakul a villamos
energidvd Ezen Uzemanyagcellak ataldban két elektroddbol (anddbdl és katodbol) és a
koztik 1évé elektrolitbol dlnak.

A folyamat sorén katalizétor (dtaldban platind) segitségével a hidrogénmol ekulak
protonokra és elektronokra szakadnak szét. A protonok az elektroliton haladnak keresztil, az
elektronok pedig elektromos aram formdjaban hasznosithatok. A katédra érkezé elektronok a
katalizator segitsegével egyesiilnek a protonokkal és az oxigénnel, ésigy viz jon létre. [13]

Itt tartom fontosnak kiemelni, hogy a tlzel6anyag- cellak Uzemanyaga rendkivil
sokféle lehet, a kilonbdzé fosszilis energiahordozokon a egészen a hidrogénig sok minden
szoba johet, de reményeim szerint az utobbi, azaz a hidrogén lesz az a , tlizel6anyag”, mely a
nuklearis energia felhaszndlésaval, a legkdrnyezetkiméébb, legbiztonsagosabb és egyben leg
koltséghatékonyabb modon képes energiafejlesztésre és raktarozasra.

Mig a fosszilis eréforras felhaszndlasakor a kérnyezeti elonyok tilnyomé részét
elveszitjik, addig a hidrogén technologigu tlzel6anyag- cell&kbdl a szdmunkra hasznos
villamos energia vagy hé mellett csak szintiszta viz illetve oxigén |éphet ki.

8. dbra: A protoncser e-membranos lizemanyagcella miikddése

Hidrogén cellas tarolas:
Elénye, hogy a folyamat egyedili mellékterméke a viz és kismennyiségii hé.
Mindketté UOjrahasznosithatd. Az eljards semmilyen zgja nem j&, tovabbad az
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Uzemanyagcell&k sokféle méretben készilhetnek, igy szamos kulénbozé célra
felhasznal hatok.

Hétranya, (a fenntarthatosag elveit kovetve) hogy a cellak hidrogént hasznalnak
Uzemanyagként, amely viszont nem megujul 6 energiaforrasok felhaszndlésaval is el6dlithato.
Jelenleg az lizemanyagcella ara 1 nagysagrenddel dragabb, mint a belsé égésii motoroké. A
katalizatorhoz sziikséges platina mennyisege korlédtozott. Legnagyobb hétrdnya pedig, hogy
rendkivll gyulékony, nagyon kénnyen robban.

Véleményem szerint, ha a hidrogén Uzemanyag teljes mértékben felvatana példaul a
kéolg) szarmazékokat, akkor azzal a kovetkezménnyel is kellene szdmolni, hogy a hidrogén
10-20 szazal éka kiszivérog a térol 6 | étesitményekbdl, valamint az eromiivekbol.

Mivel a hidrogén kiszabadulast kdvetéen a fajstlyana fogva a légkor felsébb rétegei
felé tart, egyes kutatok becdése szerint novekvé felhaszndldsa kovetkeztében
meghéromszorozodhat a sztratoszféraba kertilé hidrogén molekulék szama, ahol oxidal édnak
ésvizzé alakulnak. Ez lehiiti az also sztratoszférét és felborithatja az 6zon héztartast. [14]

Az Uzemanyag cell& ma mér széles korben alkalmazzak az emlitett villamos energia
eléllitésra a mobiltelefontdl a véros villamos miig. Aramforrasként, olyan helyen ahol az
elemet, akkumul&tort, vagy aramfejlesztot helyettesit, pl. laptopokban, de ho- és &ramtermel6
berendezésekben is, ahol avillamoshd ézatratermeli az aramot. A legjelentésebb eredmények
a kozlekedéshen a hidrogén-meghajtdsi gépjarmiivek terén keletkeztek de a NASA
trhajoinak technoldgigéban is taldkozhattunk ezen tzemanyagcellakkal. Ugyan az energiak
alkalmazasanak egyik legfontosabb kérdéskore a biztonsag, a békés célu felhasznalas, mégis
ki kell emelni a hidrogén szerepét a harcaszatban. , A tlzeldanyag-cellak katonai célu
alkalmazasa a jovében igen fontos terilet lehet. Erre utalnak a technolégiailag fejlett
orszagok idevonatkozd adatai is........célszeriinek tiinik a jelenleg hasznalatos akkumulatorok
fokozatos kivaltasa kulonbozo tipusi és teljesitmeényi tlzeldanyag-cellakkal. Szikséges
tovabbéa a kis kapacitast akkumulatortoltok atallitasa tlizel sanyag-cellas aramforrasokra.”
[15]

Jeremy RIifkin, a hidrogén gazdasag egyik f6 péartoldja szerint “amikor attériink egy U
energiaforrasra € kell fogadnunk, hogy annak megvannak a kérnyezeti hatésai, a hidrogén

azonban a jovénk reménye.” ’

" Hidrogén aj6vé energiaforrasa?-A Science Caffe oldalan megjelens tudomanyos cikk a mellékletben a 47.
oldalon olvashat6.
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5. HAZAI ENERGIAKORKEP

Mara mar egyetlen egy orszag sem engedheti meg maganak azt a ,luxust”, hogy
elszigetelhesse magét a globdlis tarsadalmi, kornyezeti torténések hatasaitdl, az ellenik valo
védekezés feladataibdl. A Fold lakossaganak sorsa, védelme ma mé&r kozos érdek, hiszen
mindenkit 6sszekdt a globalizacio, nem mellesleg pedig az oszthatatlan kdrnyezet.

Minden nemzet felel6s sgjat népéért, ahogy minden ember felelds kérnyezetének
védelméért, jelen alapotl megorzéséért. Azonban e tevékenységek sikere, tettekben és
eredményeikben mérhet6, igy elérkezett a szakpolitikai cselekvés pillanata.

Roviden ismertetem hazank primer energiaszerkezetét az éves (sszes
energiafelhasznél as tekintetében. (Altalanos éves felhasznélas 1088PJ) Szilérd tiizel anyagok
13%, szén 13%, olaj 24%, gaz 44%, nuklearis 12%, megUljul6 energidk 4%, egyéeb 3%. (Lésd
9-10 &bra.)

BJ. Energiszektora Magyar or szagener giaszektora
L Eyeo B 3%
Megujulé energiak ﬁ.ﬁ_ﬁ—— 8,40% | Kolsi - - |
Atomenergia | EEEES—— 13,50% N | =2
Silard tiizel6anyagok :7’10% | Foldgaz | -..“___——-—- —44%
Foldgaz 24,50% Silard tiizeléanyagok | ‘—13%
Kéolaj [ 36'500? Atomenergia | 120,

MegGjulé energia | = 4%

9-10.abra: Az EU éshazank energiaszektordnak er 6forras megoszl asa-tsszehasonlitdsa

Magyarorszégnak energetikai kérdésben surgésen lépnie kell, féleg a fosszilis
energiahordozok tekintetében, hiszen orszagunk alap energiaforrasat alkotjak és a felhasznalt
mennyiség, igény tekintetében behozatalra szorulunk.

Hazank energiaimport terén erésen kiszolgétatott és emiatt gazdaségilag rendkivl
sebezhets. A sebezhetéseg kritikus pontjai a kovetkezok: [16]

@ Fosszilis energiahordozok importjabdl fedezzik energiaszilksegeltink 62%-at

@ Ezen belll afdldgaz szikségletiink 82%-aimport
@ Eromuparkunk eldregeds, tobbségében alacsony hatésfokl egységekbol Al
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@ Megljulo-energia hasznositdsunk mindossze 7,3% és ennek is tobb mint 50%-a tizifa
egyutt tlzeléshdl szarmazik (e nélkil a hazai megujul 6 részarany 2-2,5% lennel)

@ Epiileteink és miiszaki berendezéseink energiafelhasznél ésa pazarl6

@ Nincs energetikai szempontok szerint &gondolt kozlekedés-fejlesztés stratégiank

llletve én személy szerint hozzatenném a lakossdg kornyezettudatos, energiatudatos

életmddhoz val 6 hozzadllasanak hianyét. (Osszehasonlitva a nyugati dlamokkal, ezen atéren

igen csak elmaradott orszagnak szamit hazank.)

Léthatjuk, hogy elsodleges feladatunk a kulfoldi fliggés megszintetése, de legaldbbis a
szilkséges minimumraval 6 csokkentése.
Ez az elszigetel 6dés megval Osithatd eszkdzeit a kdvetkezékben latom:
@ Energiatakarékos életmod kialakitdsar a lakossag ez irényl belss igényének
kialakitasa.
@ A megujulo energidk térnyerésének biztositasa de legféképpen a nukledris energia,
illetve a hidrogén széleskorii alkalmazasa mellett.

Magyarorszagbelsé
energiatermelése

Kéolaj | o 16%

Foldgaz f—— 230
Silard tiizeldanyagok | e 21%
Atomenergia | SEEE—— 31%

Megajul6 energia | = 9%

11. dbra: M agyar or szag belsé ener giater melése

@ Az atomenergia biztonsagi faktordnak ndvelése, a legmagasabb szintii védelem
Szavatolasa

» Az ezredforduléra néhany orszagtol eltekintve Eurdpa-szerte mélypontra jutott az
atomenergia politikai és tarsadalmi megitélése. A klimavaltozas elleni cselekvési kényszer,

Eurdpa energiaellatas-biztonsdganak megingéasa és importfliggésegiink névekedése azonban



hamar visszaforditotta a folyamatot: napjainkban az atomenergia ismét egy igéretes

technol 6gidnak mingsil.” (Herczog E., Solymosi J.)[17]

Az Unié villamos energia termel ésének 30%-at atomerémiivek adjék. Ennek fényében
és a pd yamunkam eredményeinek ismeretében nem megleps a tény, miszerint az EU tanacs
jelentds szerepet tulgjdonit a nuklearis energidnak a klimavéltozas elleni kiizdelemben. Nem
befolyasolja Unigjanak allamait, a dontést minden nemzet szakpolitikgjara bizza, azonban
vélemeényt nyilvanit.

A 27 eurOpai unios dlambdl 15 orszég hasznd nukledris energiét villamosenergia
igényének kielégitésére. Osszesen 148 atomerdmii mitkodik az unidban, amelyek
Osszteljesitménye Eurdpa aramigényének mintegy harmadat fedezi képes. Az EU villamos
energia termelésének 30 %-a nukledris. 2008-ban a vildgon 438 miikddo és 44 éplld
atomerémirdl tudtunk. (Ez a szam azota valtozhatott, ettsl eltérg adatot erre vonatkozolag
nem talaltam.)

A paks atomerémii a magyar energiaszektor meghatéarozé és poétolhatatlan eleme.
Ezen energia-el6dllitds mdéd nem csak, hogy biztonsagos, olcso és tiszta energiaforrast jelent
de kiz&rOlag gazdasagilag stabil &lamoktdl importdl, ezzel megszakitva a kulfoldi
energiafiggést.

A statisztikai adatok (elsésorban a fenti &ora) aapjan a paks Uzem fedezi a hazai
elektromosenergia-igény mintegy 30-40%-&t.
(A kozvélemény-kutatasok szerint Magyarorszag lakossaganak mintegy 65-70%-a

elfogadja és tAmogatja az atomenergiéat.)

A Paksi Atomerémii tervezett és engedél yezett izemidee 30 év, ami 2012-2017 kozott jér le.
[18]
@ Az lUzemeltetési engedély megujithatd, ennek adottak a jogi feltételei, biztonségi,
miiszaki és gazdaségi szempontbdl pedig megval ésithato:

Q

Az eromii dlapota jo

Q

Az erémii biztonsagos

@ A hosszi tavu kornyezetel hatdsok az emilt hisz év tényadatai aapjan
elhanyagol hatok

@ Gazdasagilag célszerti

@ Politikai konszenzus, kiemelkedo helyi és erés nemzeti tamogatés
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(A 25/2009. (IV. 2.) OGY hatarozat értelmében, az Orszaggyiilés €elozetes, elvi
hozzajarulasat adott ahhoz, hogy a paksi atomersmii telephelyén Uj blokk (ok) |étesitésenek
elokészitését szolgald tevekenyseg megkezdddhessen. Ennek értelmében az Energiastratégia
szamol az lizemidd hosszabbitas utan kiess kapacitasok poétldsaval, mely a paksi telephelyen
még 2030 elstt megval bsulhat.)
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5.1. 2030-ASNEMZETI| ENERGIASTRATEGIA

Az Eur6pai Unid 2020-as dtratégiga, eloszele volt a hazai 2030-as Nemzeti
Energiastratégianak. A globdlis klimavédelmi kihivasok, a fenntarthatdség elveinek betartatasa, a
csokkené fosszilis energiatartalékok, és az egekbe szoko olgjarak mind eldiranyozték e stratégia
megszUl etését.

Az energiastratégia elsodleges célként hosszu tavl szempontok alapjan optimalizélja
az elldasbiztonsag, a versenyképesség és a fenntarthatdésdg egylttes érvényesllését. A
haté&rozat szerint a célok megvalésitasahoz cstkkenteni kell az energia importfliggéseget,
részben a forrésok és az utvonalak diverzifikaciojaval, erositeni kell az dlami szerepvallalast,
meérsekelni kell a lakossag energiaszegénysegét, és dsztonodzni kell a kapcsol6do iparagak
hazai fejlesztését. [19]

A dokumentum a megujul6 energiaforrasok felhaszndésdnak novelését, az
atomenergia jelenlegi kapacitdsainak megorzését, a regiondlis energetikai infrastruktira
fejlesztését, U energetikai intézmeényrendszer kialakitasét, valamint az energiahatékonysag és
energiatakarékossag fokozasét kezdeményezi.

A stratégia forgatdkonyve 2010 és 2050 kozott kétezer megawatt Uj atomerdmiii blokk
telepitésével, 440 megawattnyi széneromivel és azzal szamol, hogy a megujuld
energiaforrasok aranya elérheti a 15 szazalékot 2030-ra és a 20 szazalékot 2050-
re. (Célkitiizéseiben megegyezik az Unio 2020-as stratégigjaval.)

Mondhatnéank, hogy e szabalyozasok nem elég drasztikusak és hosszUtévon igazunk is
lenne, azonban ez az a maximalis érték, melyet minden gond nélkil meg lehet valdsitani,
mindamellett ez csak a kezdet.

Ez az a védladas tejesithets, ha az értékek a redlis gazdasagilag elfogadhatod
megval 6sitas szintjén maradnak.

Ez csak az els6, am jelentds 1épés a cél felé vezeté hossza Uton. E stratégia rendkivl
felvilagosult, progressziv és minden tekintetben Kivitelezhet6.

Oly médon csokkenti a klimavaltozas kdvetkezmeényeinek kockézatat, hogy elésegiti a
fenntarthaté gazdasag kial akulasat, energiahatékonysaganak ndvel ését.

A Nemzeti Energiastratégiardl bévebben olvashatnak a kdvetkezo internetes oldalon:
http://www.kormany.hu/downl oad/3/58/30000/ESTRA T 2030%2020110513. pdf
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BEFEJEZES

Tobb ezer neves kutatd, tobb millié kutatassal eltoltétt ora, megszamldhatatlan
energetikai dokumentum, megallapodasok, tudomanyos konferenciak sorozata, mind egy cél
érdekében, mely nem més, mint a drasztikusan megndvekedett népesség, egyre emelkeds
energiaéhinségének kielégitése olyan energiaforrds alkalmazésaval, és amely megfelel a
fenntarthatésag elveinek, megakaddyozza a karos anyag kibocsatas novekedést ezaltal
csokkentve a klimavétozas ttemgyorsul asanak kockazatét.

Kuléntsen nehéz harcot viv a ma tudomény, hiszen olyan tiszta energiaforrés
felkutatasa a cél, amely alegkisebb anyagi réforditéssal, emisszi6s kibocsatassal, |egkevesebb
keletkezett hulladékkal képes a legnagyobb energia leadadsra. Nem csak, hogy meg kell
talalnunk ezen eréforrast de el is kell fogadtatniuk a gazdasagilag stabil (elsésorban fosszilis
energiahordozokra épll6) orszégokkal, azok vezet6 politikusaival is.

Az atomenergia népszeriisége az emberek szemében Csernobil Ota drasztikusan és
folyamatosan csokken, pedig a szaktudomany a , legtisztdbob” energiaként tartja szamon,
raadasul a reaktor-atalakitasok révén, megval osithatdva valik benne a jovo energiaforrésanak,
a hidrogénnek az eléalitasa is. A legoptimdlisabb az lenne, ha megvalosithatova valna a
hidrogén erémiii el6dllitasa, ha tAmogatést nyerne a hazai fejlesztés, ha a hidrogéncell&kon
alapul 6 energiaellatas minden eddiginél gyorsabb térnyerése kovetkezne be.

Osszegzés

Kutatdsaim sorén a robbanasszerii népességnovekedést, a kovetkezmeényeként fellépd
energiaszikseget, valamint az azt kielégité energiaforrasok tanulmanyozasat tiiztem ki célul,
kilonos tekintettel a hidrogénre, annak erémiii eléallitasara, amely célkitiizéseinek sikeres
megval Ositésa esetén remélhetéleg a palyamii éesen ravilagit majd az atomenergia, mint a
legtisztébb energia tovébbi folyamatos, illetve bovitett alkalmazésanak |étjogosultségéra.

Hiszem, hogy a nukledris energia ,koztes’ energiaként torténé akalmazasa,
eredmeényesen segitheti elé6re a megUjulé energidk térnyerését, egyben az energiaszikséeglet
kielégitését a hidrogén elédlitds révén, természetesen a fenntarthatdésdg elveinek
megval 6sitdsa mell ett.
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Ismertettem a nukledris energia el6nyeit, a tulzdéan negativ tarsadalmi megitélés okait
és kikuszobol ésének |ehet6ségeit, valamint a jovokéepét.

Bemutatom a vildg 2050-re varhato energiaéhségét, eréforras tartalékait és a varhato
energiatermel6 maodozatokat, kulénos tekintettel a mar kordbban emlitett atomenergiara,
illetve hidrogénre.

Vizsgdtam a hidrogén eromii el 6allitasana

Legvégul pedig hazénk energetikai allapotat, k lehetéségeit, el sosorban a termokémiai
vizbontas folyamatd és lehetésegeit. asvanyanyag készletét, a Nemzeti 2030-as
energiastratégigat ismertettem.

Tanulményoztam a téméval kapcsolatos irott, el ektronikus szakirodalmat, multimédias
anyagokat.

Elemeztem és értékeltem a kornyezetvédelmi, kornyezetbiztonsagi, energetikai,
radiologiai szakemberekkel, oktatokkal készitett interjukat, a szakmai gyakorlatokon,
konzultéciokon szerzett tapasztal atokat.

Megismertem, 0Osszehasonlitottam, tobb hazai neves kutatOprofesszor véleményét,
kutatési eredményeit.

|génybevettem tovabba az internet nyUjtotta |ehetosegeket.

K Ovetk eztetések

A fent emlitettek ismeretében elmondhatd, hogy fenntarthaté megoldast a nukledris
energia békés célu felhaszndlasa, a reaktorok kettds rendeletetésivé aakitésa, a hidrogén
eromii eléalitasa, a hidrogéncellas Uzemanyagcella elterjedése jelentené, a fenntarthatdsagi
szempontokhoz val 6 alkalmazkodas tamogatasa mell ett.

A hazai hidrogéngazdasagi politika nem elég széleskori. A nukledris energia
akalmazésnak pedig rendkivil rossz a lakosségi megitélése, mely elsésorban az
ismerethianyon alapul.

A Vilédg energiaszektora meég most is a fosszilis energiahordozokra 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 energiahordozokbodl, azok készletkimerllésel, illetve az égetésiikkor
keletkezé Uveghédzgaz kibocsatas miatt sem kiel égiteni.

A hazai — EurOpai Unids energiastratégia rendkivil progressziv és innovativ, a

fejlesztések megval Osithatoak és szikkségesek, de ajelenlegi anyagi réforditas nem elégséges.

Javaslatok

Mindenképpen folytatni, szorgalmazni kell az atomenergiara épulé energiapolitika
alkalmazését, az atomerémiivek biztonsagi faktordnak novelését, a lakossag ismereteinek ez
iranyu bovitéseét.

A vilagvezetd politikusainak nagyobb gondot kellene forditani a fosszilis
energiahordozok alkalmazésra, a kéros anyag kibocsétas kdvetkezmeényeire, és meg kellene
fontolniuk gazdasagi szerkezetik &alakitasat egy kornyezetkimélébb eréforras kdzpontba
helyezésével. El6 kell segiteni a hazai vizlgyi szakemberek kivald fejlesztés javaslatainak
megval Ositasat.

El kellene gondolkodni, a nukleéris energia nyUjtotta lehetésége kiaknazésan, az
eromivek kettés rendeltetésiivé alakitasn, a hidrogén eréforrasként vald akamazasan,
valamint erémiii el6allitasan.

Meg kell teremteni a hidrogéngazdasag térnyerését, illetve el6 kell mozditani a
Magyarorszagi ,, betorését”.

Nemzetenként rendkivili, kérnyezettudatosabb szemléletvatésra volna szilkseg, mely
az egyes régiok, orszégok sagjatosségait szem el6tt tartva, a jelenlegi tudoményos kutatés
eredmények birtokdban, széleskorii ismeretterjesztéssel, a kuloénbdzé kommunikéacids

csatornak igénybevételével, valamint az oktatasba val 6 beépitéssel kellene megval Gsitani.

Remélem dolgozatommal sikerlilt bebizonyitanom mekkora szikség, van a
megndvekedett népesseg energiaigényének kornyezetkimél6 eréforrassal valo kielégitésére,
az atomenergia bovitett és kiterjesztett alkalmazasara, az erémiivek kettés rendeltetésiivé
tételére, a hidrogén erémii termokémiai vizbontassal torténé eléalitéséra, a hidrogén
tlzeléanyag cell&k csak Ugy, mint maga az elem eréforrdsként vald akalmazasanak

térnyerésére, az elddlitas, illetve az atomerémiivek biztonsaganak fokozasara, a baleseti
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események visszaszoritésra, a lakossag ismereteinek bovitésére, felvildgositasara, valamint
az energiaszektor (fenntarthat6ségot szem el 6tt tarté) megreformé éséra.

Cédom payamunkammal a figyelem felkeltése, egy olyan problémara, melynek
miel6bbi orvoslasa az energiaszektorban dolgozé emberek érdeke és egyben rendkivili
feladata.

A téma valasztasat alapvetéen nem egy () feladat megjelenése indokolta, hanem egy
szilkséges tevékenyseg kiegészitése, mely béviti a tarsadalmi, technikai, gazdasagi, szociadis
atrendez6désekbdl, fejl6déshdl adddd lehetoségeket és mely alkalmazkodik a megndvekedett
népesseg okozta megvatozott korlilményekhez, szem el6tt tartva a fenntarthatésag elveit,
kielégitve afelmertlé energiaéhséget.

Ajanléasok

Pdyamunkdmat gyakorlati felhaszndasra génlani  szeretném  elsésorban  a
kozoktatasban, az egyetemistak ismereteinek bovitésére, kivonatos forméban vagy akar egész
terjedelmében egyetemi tantargysegédietként, a kornyezetvédelem, kornyezetbiztonsag
tantargyakhoz, mig részeiben ismeretterjeszt6 anyagok a apanyagaként felhasznélasra.

Ajanlom tovabba a jogalkotoknak, a napi szinten ezzel foglalkozoknak, illetve
barkinek, aki érdeklédéssel tekint atéméara.

Tovébbi kutatas lehetésegek:

Jelen pdlyamunkdmban nem tértem ki részletesen az atomenergia biztonsagi
kockazataira, nem ismertettem a hidrogéen el6dlitds egyéb moddozatait, azok elényeit-
hatranyait, tovdbba nem végeztem mélyrehatd kutatast a termokémiai vizbontds révén
keletkezett hidrogén eromiii eléalitdsnak - erémiii atalladsnak az anyagi vonzatét illetéen.
Ezen tertiletek tovabbi, mélyebb kutatasi munkalatokat igényelnek.
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K 6szOnetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani mindazoknak, akik tevékenyen segitették munkam
megsziletését.  Koziliok a  legnagyobb  hdldval  tartozom  konzulensemnek,

I Urniak.

Tovébbi koszonettel tartozom az egyetem engem oktatd tanarainak, illetve
I ol oatonak, amiért idejiiket nem kimélve, kitartd és dnzetlen munkégjukkal
segitették atanulmanyom megszil etését és biztattak annak megirasara.

A palyamii lezaréasra kerult: 2011-10-30-an.
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MELLEKLET
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NETHIRLAP:;
Vita a vilag ener giahelyzetér 6l
Forras: http://www.nethirlap.hu/printme.php?cikk=18338

A Magyar Tudoményos Akadémia Gazdasdg- és Jogtudomany Osztalya, valamint a
Vilaggazdasagi Kutatasokért Alapitvany kozos szervezésében egy vitasorozat részeként a
vilag energiahelyzetérl folytatott eszmecserét két akadémikus és egy nagyvalalat
képviseldje. Szentgdli Edit interjUjdbol a tobbi kozott kiderll, hogy alitdlag a korabbi
ellenérzésekkel szemben mostansag mar elfogadjak az emberek a nuklearis energiatermel ést,
de val¢jaban |egjobban akkor jarnénk, ha hidrogén égetnénk, annak a végterméke ugyanis viz.

- On azt mondta az elgadasaban, hogy a vilag energiaigényének 80 szazalékat az olyan
asvanyi anyagok biztositjak, mint a szén, a kéolaj, a foéldgdz. Az elgadason elhangzott, hogy
az olajkorszaknak nem azért lesz vége, mert elfogy az olaj, hanem azért, mert olyan draga

lesz, hogy nem lesz mar érdemes megvenni.

Vajda Gyorgy akadémikus:
- igy van. Ohatatlan az érak emelkedése, ahogy a legkedvezobb eléfordulasok kimeriilnek,
koltségesebb, dragabb el6fordulasok kiakndzéséra kell attérni, és ez megy folfelé, ugyhogy

egy id6 mulva a konkurens energiaforrasok atveszik a szerepet.

- A kérdés az, hogy hosszi tavon |étezik mér ezek potlasara barmiféle elképzelés. Vegyik

sorba a pétlasi lehetésegeket.

Vajda Gyorgy:

- Olgjat most ugy termellink, hogy megfurjuk a foldet és kifolyik beléle, de vannak olyan
lehetéségek, hogy kézetekhez kapesol 6dé olgjat kivonjunk és hasznositsuk. Ezekbél a vagyon
nagyobb is, mint a hagyomanyos kéolajforréasokbdl. Ezen kivil kilonbdzé anyagokbdl [ehet
szintetikus koolgjat el6dlitani, illetve koolajfrakciokat, Uizemanyagokat magyaran. A szén
esetében olyan nagyok a vagyonok, hogy egyel6re nincs napirenden, hogy potolni kellene, de
hosszll tavon tébb kordlmény meg fogja akadalyozni, hogy ezek legyenek a meghatérozé
energiahordozok, egyrészt az arak, masrészt a koérnyezetszennyezés, harmadrészt a
fenntarthato fejlodés elve és egyéb koriilmények. Ugyhogy egyrészt a megujulé energidk,

masrészt az atomenergia szdméra ez teret nyit. Egyelére a megUjulé energidk ritkén
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versenyképesek, édtaldban dlami témogatéssal lehet csak hasznositani. Es itt van az
atomenergia, ahol oOriadsi potencid van, amit ki lehetne hasznalni. Természetesen ahhoz az

kell, hogy atérsadalom ezt atechnol égiat befogadja.

- Professzor Ur is osztja azt a véleményt, hogy a nagy esélyes a hidrogén |ehet?

Vajda Gyorgy:

- Ez ma még nem délt e, de lehet, hogy a hidrogéngazdasag fogja a szerepet atvenni, ehhez
azonban még nagyon hosszt, néhany évtizedes kutatbmunka szikséges, hogy a
hidrogéntechnol6gia probléméit megoldjdk a fejlesztéstél kezdve a térolds, szdlités,

folhasznalas médjara.

- Mirdl van itt sz0 tulajdonképpen?

Vajda Gyorgy:

- Arrdl van sz6, hogy a hidrogén egy nagyon kellemes tiizel 6anyag, miutan az égésterméke
viz. Viszont nagyon bonyolult kezelni a hidrogént. Maga a hidrogéntermelés is egy nagy
gond, mert a foldon nincs szabad hidrogén a bioszféréban, vegyiletekbdl kell el6dllitani, vagy
vizbdl vagy szénhidrogén molekulékbdl. Ehhez viszont joval tdbb energiat kell befektetni,
mint amennyi a hidrogén égésénél a reakcidhoben felszabadul. Ezért az igéretes médja a
termelésnek val6szini az lesz, hogy vizbél alitjak el6, magas homérsekletii kémiai reakcioval

bontjak a vizet, atomerémiivek segitsegével.

- On hisz abban, ami itt az eldadason elhangzott, hogy ehhez azonban, hogy a hidrogén
valéban atlté szerephez juthasson az energiaellatasban, egy olyan mérvii teljes, totalis
technoldgiai forradalomnak kell bekdvetkeznie, mint amilyen bekovetkezett annakidején a
szamitastechnikaban?

Vajda Gyorgy:
- Ezt nem hiszem. Nehéz problémék varnak megoldasra, de nem forradalmian 0 dolgokrdl
van itt sz0. Ezek elérehaladott kutatasok, idot kell hagyni nekik és meg fognak érni.

- Van, aki azt mondja, hogy az olajar emelkedés javitja az atomenergia esélyeit, sét, van aki
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azt mondja, hogy egyfajta nukledris reneszansznak néziink el ébe.

Vajda Gyorgy:

- Ez igaz, hogy a fejlemények az atomenergia pozicidjat |ényegesen javitottak és vilagszerte
tapasztalhatok olyan jelek, amelyek ezt tamasztjak ad. Részben a nemzetkdzi szervezetek is
sokkal pozitivabban foglalnak most dlast az atomenergiaval kapcsolatban. Toébb orszég
enyhitette az atomenergia-ellenes politikgjat és kilondsen nagy vatozas kovetkezett be az
Egyesiilt Allamokban, ahol héarom évtizede volt egy nagy Uzemzavar, azéta az atomenergiét
megtirt energidnak tekintették, most pedig az adlami energiapolitika legfontosabb pillérjévé
lépett el6. Az ott miikédé nagyon nagyszamu Uzemben |évé atomerémi élettartaménak a
meghosszabbitasa tdmegesse valt, Uj eromiivek |étesitését dlami tamogatassal irdnyoztak el
és nagy kutatési programok indultak olyan eromii tipusok kifejlesztésére, amelyek
okafogyotta teszik azokat az aggdlyokat, amiket az atomenergidval kapcsolatban gyakran
lehet tapasztalni.
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SCIENCE CAFFE:
A hidrogeén aj6vo energiaforrasa?
Forras: http://www.sciencecaffe.com/sciencecaffe/hu/szabad-kul csszavak/hi drg%eC3%A 9n-
]%C3%B6v%C5%91-energiaf orr%C3%A 1sa.html

Az univerzumban alegmagasabb arényban eléfordul6 elem a hidrogén. igy logikusnak
tinhet, hogy szélesebb korben is kiakndzza az ember ezt a forrast. Mér tébb mint 100 éve
haszndlja a vegyipar, leginkdbb az ammoniagyartés és koolgj-finomités céljara, de més
vegyipari terlleteken is akalmazzdk. Az utébbi idészakban a hidrogénre, mint alternativ
energiaforrasratekint avilag.

A koolgjszarmazekokka - szén, olg és foldgaz - ellentétben, melyek az energia
mellett szamos levegészennyezé anyagot termelnek nem is beszélve az Uveghéz gazokrdl, egy
hidrogén Uzemanyagcella energiatermeléskor csak vizet hoz |étre melléktermékkent.
A jelenleg haszndlt eléallitasi médok nem éppen kornyezetbarat technol6gidn alapulnak. Kb.
95% a fosszilis energiahordozokbdl valé elédlitas. A teljes hidrogén-eléallitason belll is kb.
50%-ot képvisel a foldgazbol, pontosabban metanbdl vald el6dlitéss méd. Emellett
szamottevé még a koolgjbdl (30%), valamint szénbdl (16%) torténd elédlitas. Ezek kozos
jellemzéje, hogy centralizélt, nagy Uzemek, igen jelentés szén-dioxid kibocsatassal. El6nyik
ezeknek a hagyomanyos elédllitési médoknak, hogy jelenleg ezek a legolcsdbbak. Hidrogén-
eléalitasra kis mértékben (kicsit tobb mint 4%) jelenleg is alkamaznak hidrolizist, azaz
vizbontést, de ennek is igen nagy az energia igénye és kulcskérdés, hogy milyen forrasbol
sz&rmazik az energia, amivel avizbontast végezzik.

Az dternativ elédllitds modok sora szerencsére egyre nagyobb. A szélenergiaval
termelt villamos energia segitségével vizet bontanak, igy nyerik a hidrogént. Napenergiaval
harom technolégia is rendelkezésre dl. 1. napelemekkel torténé villamosenergia-termelés,
majd vizbontas, 2. naperémiivekben, termokémiai vizbontés, 3. katalitikus fotolizis. Sajnos az
eljarasok koltségel igen magasak. A biomasszabdl torténd eléallitas soran szoba johetnek
mezégazdasagi  hulladékok, mezégazdasagi melléktermékek, energia Ultetvények, tengeri
algék. Biotechnolégia moddszerek: bizonyos egysejti mikroszervezetek anyagcseréjik
végtermékeként hidrogént termelnek és ezt megfelelé technoldgidval fel Iehet haszndni.
Ahhoz, hogy a hidrogén jelentés szerepet kapjon a mindennapokban, még sok problémat kell

megoldani. A hidrogén igen illékony, robbanasveszélyes gaz, aminek tarolasa és a
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fogyasztékhoz val6 eljuttatasa nehéz, veszélyes és koltséges (magas nyomas szilkséges
példaul és egy teljesen Uj, nem |étez6 infrastruktUra megteremtése).

Tovabba csak most kezdodtek azok a kutatdsok, amelyek a kornyezetre gyakorolt
esetleges karos hatasokat vizsgaljak a gyartas, a szallitas és a felhasznalas soran. Mikézben a
hidrogénre tiszta Uzemanyag forrasként tekintink, varva, hogy felvdtsa a
kéolajszarmazékokat, egy tanulmany szerint széleskori felhaszndlasa ndvelheti a Foldet az
ultraibolya sugérzastol vedo 6zonréteg karosodasat. A Science cikkében a Caltech kutatéi
felvetik a lehetéséget, hogy egy hidrogéngazddkodasi rendszer sem feltétlentil lenne teljesen
kornyezetbarédt. Tanulméanyuk szerint, ha a hidrogén lizemanyag teljes mértékben felvatana a
kéolgy sz&rmazékokat, akkor azzal kellene szdmolni, hogy a hidrogén 10-20 szézaléka
kiszivarog a csérendszerekbdl, tarol6 |étesitmeényekbdl, feldolgozo telepekrol és a jarmiivek
Uzemanyagcellaibdl, valamint az erémivekbsl. Mivel a hidrogén gyorsan az ég felé veszi
atjét, a kutatok becslése szerint novekvé felhaszndlésa kovetkeztében megharomszorozodhat
a sztratoszférdba kertlé hidrogén molekuldk szdma, ahol oxidddédnak és vizzé aakulnak.
"Ez lehiiti az also sztratoszférat és felborithatja az 6zon haztartast” - irjak a kutatok, melynek
eredmeényeként nagyobb és hosszabban tartdé 6zonlyukak alakulhatnak ki az északi és a déli
sarkvidékek folott. Becsléseik szerint az 6zonréteg csokkenése akar 8 szézalékos is lehet.
Az Ozonréteg elvékonyodasat sikertlt megfékezni a CFC-k nemzetkdzi tilalmaval, a Caltech
kutat6i szerint azonban a sztratoszféra hidrogén koncentracidjanak jelentés novekedése
"|ényegesen lassitja az 6zonréteg visszadllitasat", még ha a hidrogéngazda kodas évtizedekre
van is. John Eiler, a Caltech geokémia professzora, atanulmany egyik iréja elismeri, hogy sok
minden van, amit nem ismernek pontosan a hidrogénkérforgassal kapcsolatban. Példaul a
kiszivargd hidrogén jelentds része elnyel6dhet a talgjban ahelyett, hogy az ég felé sodrodna.
"Ha a talgjba kertlés van tulstlyban, akkor minimalis hatasa lehet a kdrnyezetre. Ha azonban
az atmoszférdba kerll, a sztratoszféra lehiilése és az 6zon pusztulésa elkerllhetetlen” -
magyarézta Eiler. Kutatétarsa elmondésa szerint nem a hidrogén ellen kampanyolnak, hanem
azért, hogy a jové hidrogén energia infrastruktirgé Ugy aakitsdk ki, hogy a szivérgas
ellenérzése kiemelt figyelmet kapjon.

Negjat Veziroglu, a Nemzetkdzi Hidrogéen Energia Szovetség elndke szkepticizmusat
fejezte ki a Caltech tanulményéaval szemben. "A szivargés |ényegesen kisebb lesz, mint amit
6k szamitésba vettek" - mondta. Jeremy Rifkin, a hidrogén gazdasag egyik f6 partol 6ja szerint
"amikor attéerink egy Uj energiaforrasra e kell fogadnunk, hogy annak megvannak a

kornyezeti hatésai, a hidrogén azonban a jovénk reménye.
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