Dr. Héjjas Istvan:
Megujulo energiak értelmetlensége

Mar maga a ,,megujulo” kifejezés is értelmetlen, hiszen az energia nem ujul meg, legfeljebb
dtalakul masfajta energiava — példaul kémiai energiabol villamos energiava — vagy dtaramolhat
mashova. Az energia megmaradas torvénye szerint a vilagban most is pontosan ugyanannyi
energia van, mint az osrobbanas pillanataban volt. Az energia termelése és felhasznalasa pedig
nem mds, mint a mar létezo energia megjelenési formdjanak atalakitasa masfajta energiava.

Az emergia atalakulasa/atalakitasa, és annak dramlasa soran az energia egy része
hoenergiava alakul at, ezt szokds igy nevezni: , veszteség”. Ez azt jelenti, hogy ahol az energia
dtalakulasa és/vagy aramlasa zajlik, ott az entropia szint lokdlis novekedése kovetkezik be, és ez
hozzajarul az energia gyakorlati hasznositasaval egyiitt jaro kornyezetterheléshez.

Megujulonak a gyakorlatban azt az energiat nevezziik, amelyet a természet révid idon beliil
potolni képes. Az ilyen energiat altalaban a bolygo biologiai-okologiai rendszerébdl vonjuk ki,
ezért jogosan meriilhet fel a keérdés, hogy mennyi energidt lehet és szabad kicsatolni ebbol a
rendszerbol a természet kdrositasa nélkiil.

Ennek ellenére a ,,megujulo” energidk hasznositasa hoenergia formajaban — példaul épiiletek
flitéséhez — sok helyen célszerii és gazdasagos lehet, azonban a villamos energia termelésében a
szerepe kiilonféle gyakorlati miiszaki és gazdasagi okok miatt erdsen korlatozott. Ennek ellenére
ma mar fontos nemzetkozi célkitiizés a villamos energia termelés egyre nagyobb hanyadat —
hosszabb tavon akar az egészet — ,,megujuld” modon eloallitani, mikézben az is célkitiizés, hogy
a kozuti forgalmat is at kell dallitani villamos hajtasra, ami meg is dupldzhatjia az emberiség
villamos energia fogyasztasat.

Azt sem szabad elfelejteni, hogy az idojarastol fiiggo szél és nap eromiivek kapacitas
kihasznaltsaga — még a legkedvezobb foldrajzi kérnyezetben is — legfeljebb 20-25%, ezért ezeket
4-szer, 5-szor nagyobb teljesitményre kell méretezni, mint a hagyomdanyos eromiiveket.

A megujulo energiak eroltetésének legfobb indoka az, hogy nem szabad széndioxidot
kibocsatani, mivel allitolag ez okozza az éghajlat megvaltozasat, amit el kellene keriilni, mert
hatalmas katasztrofat okozhat. Ennek azonban ellentmond, hogy mikézben az atomeromiivekkel
lehet széndioxid emisszio nélkiil minimalis teriileten (és minimalis 6kologia labnyom mellett),
legtobb aramot megtermelni, a kornyezet és klima védelmi célkitiizések kozott a nuklearis energia
kikiiszobolése is szerepel.

Budapest, 2018. december
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Az éghajlat melegedése

Az éghajlat melegedésével kapcsolatban gyakran hivatkoznak iddjarasi anomalidkra. Kiilonbséget kell
azonban tenni 1d6jaras €s éghajlat kozott. Ha példaul azt tapasztaljuk, hogy méjusban esik a hd, mikdzben
novemberben 30 fokos meleg van, kijelenthetjiik ugyan, hogy rendkiviili az id6jaras, de nem allithatjuk,
hogy megvéltozott az éghajlat. Amde ha ez a jelenség évszazadokon keresztiil ismétlédik, akkor mar
jogosan beszélhetiink éghajlatvaltozasrol.

A Fold torténete soran szamos kisebb-nagyobb éghajlatvaltozas zajlott le, jégkorszakok és melegedési
korszakok kovették egymast. A legutobbi jégkorszak 10-12 ezer évvel ezeldtt fejez6dott be, azdta
folyamatos melegedés zajlik, amely varhatoan még tobb ezer évig folytatdodni fog. E prognozist a korabbi
melegedési-lehiilési ciklusok adatai valoszintisitik, és alatdmasztja a Milankovis-Bacsdk elmélet is, amely
szerint a ciklusok oka a Fold forgasi €s keringési paramétereinek ciklikus valtozésa.

A melegedés nem egyenletes litemben, folyamatosan zajlik, hanem véletlenszerli ingadozéasokkal,
ennek egyik lehetséges oka a Nap sugérzasi intenzitdsanak ciklikus valtozdsa. A Romai Birodalom
fénykoraban példaul melegebb volt, mint most, a kozépkori kis jégkorszakban pedig jelentdés hdmérséklet
csOkkenés zajlott. A XIX. szazadban is volt egy erds melegedési hullam, feljegyzések szerint az 1860-as
¢vekben akkora hdség volt, hogy a Velencei to kiszaradt medrében lovas huszarok gyakorlatoztak.

A média propaganda szerint jelenleg a hdmérsékletvaltozas sokkal gyorsabb, mint régebben, ezért nem
lehet természetes eredetli. Ezzel kapcsolatban figyelemre mélt6é az a dokumentumfilm, amelyet a magyar
nyelvili Viasat History TV csatornan vetittek le 2017. dec. 23-an ,,Torténelemformald éghajlatvaltozas”
cimmel, és amelyet azdta tobbszor megismételtek. (1d. http://klimaszkeptikusok.hu/?p=1452)

A film 60-70 ezer évre visszamendleg bemutatta azokat a jelentds éghajlat valtozasokat, amelyek
befolyasoltak az emberiség torténetét egészen napjainkig. Megtudhattuk példaul, hogy a neandervdlgyi
populaci6 kihalasat egy gyors és varatlan éghajlatvaltozas dontotte el, amelynek soran egyetlen évtized
alatt a hdmérséklet tobb mint 6 fokot csokkent.

A filmbdl azt is megtudhattuk, hogy az éghajlatvaltozasok oka elsdsorban a Fold keringési palyajanak
ciklikus valtozasa, a Fold forgési tengelyének imbolygasa, a Nap sugérzasi intenzitdsdnak valtozasa,
valamint az idOnként varatlanul feler6s6dd vulkani aktivitas.

Megtudhattuk a filmbdl azt is, hogyan befolyasoltdk az ¢éghajlat megvaltozésai a torténelmi
eseményeket, példaul a népvandorlasokat, a habortkat, a forradalmakat, birodalmak felemelkedését és
pusztulasat, valamint a kozépkori boszorkany iildozéseket.

A filmbdl az is kideriilt, hogy az emberiség akkor €lt jolétben, amikor melegebb volt, mint most, mig a
hidegebb iddszakokban altalaban ¢hinség €s jarvanyok tizedelték a népet.

A | katasztrofalis mértéki” klima melegedés alatamasztisara gyakran emlegetik a sarki jégmezok és a
gleccserek olvadasat, amelyek miatt egyes ¢él6lény fajok kihalhatnak. Az egyik ilyen veszélyeztetett
allatfaj példaul a jegesmedve, mivel az északi-sarki jégmezOk olvadasa miatt a jegesmedve populdcio
csokken. Ez azonban hazugsag. A sarki jegesmedve allomany ugyanis az utdbbi fél évszazad alatt
jelentdsen novekedett, a létszamukat 25-28 ezerre becsiilik, mikozben a rendelkezésiikre allo ho és
jégmezok teriilete akkora, hogy minden egyes jegesmedvére tobb mint 40 ezer hektar jut. Ami pedig a
Jjégmezdk olvadasat illeti, a sarki jégtakard kiterjedése évszakonként valtozik, ndvekedést és csokkenést
mutat, télen sok ho esik, ettdl vastagodik, tavasszal pedig az olvad6 déli perem vidékeken jégtablak
szakadnak le, novekszik a szabad vizfeliilet, amely télen ismét befagy. Ha minden évben ugyanazon a
napon vizsgaljuk a jégmez0 kiterjedését, évtizedek ota alig tapasztalhato valtozas.

Az északi sarki jégmezdok déli perem vidékén a jegesmedvék szamdra a tavaszi olvadas jelenti a
legkedvezdbb taplalék szerzési lehetdséget, amikor a kivalo Gsz6 képességli jegesmedvek a letdredezett
usz6 jégtablakrol lesik a zsakmanyt. A {0 zsakmany pedig a foka, de esznek halakat és vizi madarakat is.

Valojaban nem a gyorsan szaporodd jegesmedve a veszélyeztetett allatfaj, hanem sokkal inkabb a
foka, hiszen minél tobb a jegesmedve, anndl gyorsabban fogynak a fokak.

A foka allomany megmentése érdekében pedig, példaul Kanaddban — bizonyos kontingens korlatok
mellett — legalisan engedélyezett a jegesmedve vadaszat.

Mindezek ellenére a TV-ben és szines magazinokban gyakran lathatunk 0szé jégtablarol fokara
vadaszo jegesmedvét, azt allitva, hogy a szerencsétlen jegesmedve most €éppen kétségbeesetten varja a
sajat pusztuldsat, hiszen nincs hovd mennie, ha elfogy a jég a talpa alatt. A jegesmedvék konnyfakasztod
sorsa azonban szandékosan kitalalt hazugsag.




A sajté, a média, a torténelem folyaman talan még soha nem
miikodott olyan tisztességtelen moédon, mint manapsag, a liberalis
demokracia fénykoradban, amikor mindenkinek joga van akkorat
hazudni, amekkorat ki tud talalni.

Erdemes megemliteni, hogy az északi és a déli sarkvidéken, a
JjégmezOk szélein az olvadas és a fagyas ,ellenfdzisban” zajlik. Amikor
¢szakon tavasz €s nyar van, €s olvad, olyankor délen 6sz ¢€s tél van, €s
fagy. A viz, amikor megfagy, hdenergiat bocsat ki, amikor olvad, hdenergidt nyel el. Amennyi hdenergia
az egyik sarkndl felszabadul, ugyanannyi a masik sarkndl lekotddik. Ami pedig a gleccsereket illeti, az
europai kontinensen a gleccserek egy része valoban fogy, mas foldrészeken azonban szamos gleccser
novekszik. Ez is beletartozik abba az 6nszabalyozé folyamatba, amelynek sordn a bolygon az olvadasnal
lek6tott hdenergia €s a fagyasnal felszabaduldo hdéenergia hosszabb id6 atlagaban egyensulyban van. A
természet igyekszik betartani az energia megmaradas torvényét.

A ,hivatalosan tdmogatott” klimaelmélet szerint a melegedés oka a fokoz6do széndioxid kibocsatas,
amely miatt novekszik az un. liveghazhatds, és ez okozza a klimavaltozast. A novekvd széndioxid
kibocsatasért pedig az emberiség felelds, foleg azzal, hogy villamos energia termeléséhez, flitéshez, €s
jarmivek muikodtetéséhez foleg fosszilis energiahordozokat, vagyis szenet, kdolajat ¢és foldgazt
hasznalunk fel.

Nem kétséges, hogy a fosszilis energiahordozok felhasznaldsanak korlatozasa, az azokkal vald
takarékossag valoban indokolt, egyrészt azért, mert ezek elégetése miatt valoban keriilnek ki karos
anyagok kornyezetbe, masrészt azért, mert a fogyatkozd készletek miatt egyre koltségesebb a
kitermelésiik, harmadrészt pedig azért, mert ezek nem csupan energia forrasok, hanem fontos
nyersanyagok milanyagok, gyogyszerek, festékek, ragasztok, ndovényveédd szerek, €s mas vegyipari
termékek gyartdsdhoz. Az viszont mar tudomanytalan csusztatds, hogy az ezek elégetése sordn keletkezd
széndioxid szennyezi a kdrnyezetet, karositja a természetet, €s képes befolyasolni az éghajlatot.

Az iskolaban azt tanultuk, hogy az ember oxigénben dus levegdt I€legez be, €s
széndioxidban dus levegdt 1¢legez ki, mikdzben a ndvények ennek forditottjat végzik,
a napsugarzas energidjat felhasznalva, fotoszintézis segitségével, a ndvények
leveleiben vizbdl ¢és széndioxidbdl oxigén felszabadulds mellett szénhidratokat
képeznek. Ez a Foldon a legjelentdsebb élelmiszer és oxigén termeld folyamat. A
széndioxid nem karos, nem mérgezd, hanem a névények legfontosabb taplaléka.

A hivatalosan tdmogatott klimaelmélet szerint a tiizeld anyagok elégetésekor
keletkez6 széndioxid melegedést okoz, €s ezt a karos hatast tobbnyire fiistolgd kéményekkel szokés
szemléltetni. Csakhogy itt megint van egy-két tisztességtelen csusztatas. Egyrészt, a széndioxid szintelen,
szagtalan, lathatatlan gaz, ezért ami a fiistbdl lathatd, az nem széndioxid. Masrészt, ha flistfelhdkkel
takarjuk el az égboltot, ¢és learnyékoljuk a talaj szintet, akkor az eredmény lehiilés lesz, nem pedig
melegedés. Erdemes megemliteni, hogy a torténelem soran tobb alkalommal fordult elé szupervulkan
kitorés, amelynél sok millidrd tonna fiist €s széndioxid keriilt a levegdbe. Az eredmény pedig évekig tartd
sOtétség, jelentds lehtilés, egyfajta ,kis jégkorszak”, novények kipusztulasa, mezdgazdasagi lltetvények
tonkremenése, ¢hinség, jarvanyok.

Az ugyan nem meglepd, hogy ekkora hazugsagokkal probaljak félrevezetni az embereket, inkabb az a
megdobbentd, hogy ezeket a hazugsdgokat nagyon sok ember el is hiszi. A probléma oka az oktatasban
keresendd, amely miatt az emberek természettudomanyos miiveltsége alacsony szinten all. Az iskolaban
ma mar féleg olyasmit lehet tanulni, amivel sok pénzt lehet keresni. Marpedig a természet-tudomanyok
elsajatitasa nagyon faradsagos, és nem kifizetddo tevékenység.

A hivatalosan tamogatott klimaelmélet szerint a levegdben 1€v6 széndioxid elnyeli a felszinrdl kiarado
hdsugarzast, €s jelentds részEét visszasugarozza a felszinre, amely ettdl jobban felmelegszik ahhoz képest,
mintha nem lenne a levegOben széndioxid. Ezt nevezik liveghdzhatasnak, amely definicid szerint az a
homérséklet kiilonbség, amely megadja, hogy mennyivel magasabb a felszini atlaghémérséklet egy légkor
nélkiili F6ldhoz képest, amely a napsugarzasbol ugyannyi energidt nyel el, mint most.

Az elmélet szerint, ha tobb a levegdben a széndioxid, nagyobb lesz az iiveghdzhatés, ¢s melegebb lesz
a felszin. Mivel pedig a levegd széndioxid tartalma novekszik, ha nem tesziink ellene semmit, a folyamat
vég nélkiil folytatodni fog. Marpedig a felszini hdmérséklet ndvekszik, és a novekedés mértéke a XX.
szézad folyaman kb. 0,8 C fokra becsiilhetd. Kérdés azonban, mennyire lehet hiteles egy ilyen becslés.




Egy szilard targy hdmérséklete tobb mdédon mérhetd. Ha példaul tudni szeretnénk, hogy milyen meleg
egy cserépkalyha felszine, megtehetjiik, hogy hozza érintiink egy higanyos homérét, és leolvassuk az
eredményt, de mérhetiink gy is, hogy tavolabbrol rairanyitunk egy hokamerat, és a kalyha altal
kibocsatott hdsugarzds alapjan hatdrozzuk meg a felszini homérsékletet. Az elsd, kontakt mérés
termodinamikai szempontbo6l korrekt eredményt ad, ettdl azonban egy kicsit el fog térni az utobbi esetben
mérhetd un. emisszidos hdmérséklet. Az eltérés okat itt nem részletezziik, csupan a tényre utalunk.

A klimamodellekben a mérés egy harmadik modszer szerint torténik, ugy, hogy a talajszint feletti
levegd hOmérsékletét mérik, és ezt tekintik felszini hdmérsékletnek. Ennek sordan a Meteorologiai
Vilagszervezet ajanlasa alapjan a talaj felett 1,2 és 2,0 m kozott kell mérni, a hazai meteorologiai
allomasokon pedig altalaban 2 m magassagban helyezik el a hdmérdket.

Ezeket a méréseket minden egyes mérdhelyen rendszeres gyakorisaggal
végzik, ebbdl képezik az éves atlagot, majd a bolygon kiilonféle helyeken
elhelyezett méréallomasok adatait atlagoljak.

Kérdés azonban, hogy ilyen mddszerrel mennyire lehet megbizhato a
bolyg6 atlagos hdmérsékletének a meghatarozasa. Hogyan torténhet példaul
egy ilyen mérés a Csendes Ocean kdzepén, vagy a Himalaja csucsan? Es
hogyan lehetett ilyen méréseket végezni tobb mint egy évszazaddal ezelott, A
amikor még a Fold térképén felderitetlen fehér foltok voltak, ahova csak a vadallatokkal €s kannibalokkal
dacol¢ elszant felfedezOk merészkedhettek.

Tovabbi probléma az liveghazhatas kiszamitdsa, amelyhez meg kellene hatarozni egy olyan hipotetikus
Fold atlagos felszini hdmérsékletét, amely a napsugarzasbol ugyannyi energiat nyel el, mint most. Mivel a
bolyg6 az elnyelt napsugérzas energiajat elobb-utobb kisugarozza a vilagiir felé, ezért ez a hdmérséklet
gyakorlatilag azonos az egész bolygod globalis emisszios hdmérsékletével, amely a vilaglirbdl, megfeleld
tavolsagbol hékameraval mérhetd, de elméleti Giton ki is szamithato.

Az liveghazhatas szamszert értéke tehat gy adodik, hogy a helyszini mérésekkel nyert atlagos felszini
homérsekletbdl kivonjuk a bolygd globalis emisszios hOmérsékletét. Ez azonban azt jelenti, hogy
kétséges lehet az iiveghdzhatas és a felszini hdmérseklet kozott a pozitiv korrelacio. Eléfordulhat példaul,
hogy a bolygd melegedése soran a globalis emisszids hdmérséklet gyorsabban ndvekszik, mint a felszini
héomérséklet, ezért a bolygd melegedése ellenére az iiveghazhatas csokkend tendenciat mutat.

Ezzel a problémaval foglalkozott két évtizeden keresztiil a NASA munkatarsaként egy Amerikaban €16
kivalé magyar tudos, Miskolczi Ferenc. Hatalmas mennyiségti felszini, mitholdas, ballonos, radiészondas
mérési adatot dolgozott fel, és ezek értelmezésére kidolgozta azt a jelenlegi egyetlen tudomanyosnak
tekintheté klimaelméletet, amely valoban Osszhangban van a manipuldlds nélkiili mérési adatokkal.
Miskolezi végsd megallapitdsa az, hogy a széndioxid akkor sem befolyasolhatnd észrevehetden az
éghajlatot, ha a levegOben a jelenlegi kb. 0,040-0,045% CO; koncentraci6 a 10-szeresére novekedne.

Az itt lathaté diagram Miskolczi kutatdsi eredményei alapjan késziilt, a NASA mérési eredményeinek
felhasznalasaval.
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A diagram fliggdleges tengelyén a ¢ lépték az egyes paraméterek hat évtizedes atlagatol valo eltérések
négyzetes kozépértéke (szordsa).



Miskolczi elméletének rovid 6sszefoglaldsa a fliggelékben olvashato.
Ugyancsak figyelemre méltd az alabbi diagram, amely az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) altal készitett prognozisok eltérését mutatja a valosagosan mért adatoktol.
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Végiil érdemes még bemutatni, hogyan valtozott a bolygd atlagos felszini hdmérséklete és a levegd
széndioxid tartalma foldtorténeti 1éptékben:
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Ez a diagram 6nmagéért besz¢l. Tény ugyanis, hogy jelenleg a CO, szint foldtorténeti minimumon
van, €és a levegd széndioxid tartalmanak novekedése voltaképpen azt jelenti, hogy kezd helyreallni a
korabbi normalis allapot, és ezt Gigy tapasztalhatjuk, hogy a bolygd zoldiil, gyarapodik az erd6 teriilet, €s
visszahuzodnak a sivatagok.

(1d. pl. http://klimaszkeptikusok.hu/wp-content/uploads/2017/09/a_fold c_korfolyamata.pdf és
https://www.scribd.com/document/294888494/IPPC-prognozisok-es-a-tenyadatok-Remenyi-Karoly)




Megujulo energiak

Villamos energidra sziikség van. Ha a Foldon egyetlen hétig sziinetelne az aramszolgaltatas,
Osszeomlana a vildggazdasag. Az aramfogyasztds gyorsan ndvekszik, koszonhetden — tobbek kozott — a
haztartasokat elarasztd elektromos és elektronikus késziilékeknek. Ha pedig megvalosul az EU célkitiizés,
hogy az egész kozuti forgalmat at kell 4llitani villamos hajtasra, és majd villanyautdk, villanybuszok és
villany kamionok kézlekednek az utakon, az &ramfogyasztas megduplazddhat.

Az utopisztikus elképzelés pedig, hogy ra kell nevelni az embereket a takarékossagra,
megvalosithatatlan, mert ellenkezik a multi cégek érdekeivel, és ellenkezik a modern kozgazdasag
elveivel is, amely szerint a GDP novekedése a vilagon a legfontosabb. Ha mindezek ellenére mégis ra
kellene venni valahogyan az embereket a takarékossagra, azt csak olyan szigoru diktatira bevezetésével
lehetne megvaldsitani, mint amilyen a Szovjetunioban a hadikommunizmus volt. Ez azonban ellenkezik a
liberalis demokracia elveivel.

No de hogyan lehet megtermelni ilyen sok energidt, ha le kell mondani a fosszilis energiahordozdkrol,
¢s nem hasznalhatunk nuklearis energiat? Az egyetlen megengedhetd megoldds ezek szerint az, hogy
»megjuld” energiakbol kell megtermelni az dsszes villanydramot. Ebben a vonatkozasban elsdsorban a
nap ¢és sz¢l energiat preferalja a z6ld politika, de szoba johet még biomassza, biogaz, geotermikus energia,
¢s — Magyarorszag kivételével — vizenergia is.

Lassuk tehat a lehetdségeket, és kezdjiik a napenergidval.

Egy z6ld parlamenti képviseld egyszer a felszolalasdban azt javasolta, hogy le kellene allitani a 2000
MW teljesitményli paksi atomerédmiivet, helyette meg kellene épiteni egy 2000 MW teljesitményti
naperOmiivet. Ha azonban alaposabban atgondoljuk az oGtletet, fel kell ismerni, hogy a 2000 megawatt
teljesitményli naperdmi voltaképpen azt jelenti, hogy nyaron, a déli 6rakban, ragyogo napsiités mellett az
eromi 2000 megawatt teljesitményt produkal, azonban egy egész évben legfeljebb annyi dramot termel,
mint egy 300-350 megawattos hagyomanyos erdmii, és akkor még nem besz¢ltiink arrol, hogy a
teljesitményének ingadozéasa csaknem kiszamithatatlan.

Pé¢ldaként emlithetd a 2018-ban Felsdzsolca kozelében lizembe helyezett 20 megawatt teljesitményti
naperOmil, amelyben 45 hektar teriileten 74 ezer darab polikristdlyos napelem tabla helyezkedik el.

(1d. http://www.origo.hu/gazdasag/20181123-atadtak-magyarorszag-legnagyobb-naperomu.html)

A tudositéds szerint az erdmi éves aramtermelése tobb mint 20 gigawattora, amely — haztartasonként
atlagosan ¢évi 2000 kilowattora fogyasztassal szamolva — 10 ezer lakas aramfogyasztasat fedezhetné,
persze csak abban az esetben, ha éjjel is siitne a Nap. Ejjel azonban nem siit, nappal viszont az emberek
altalaban nem nagyon tartdzkodnak otthon, leginkabb a munkahelyiikdn, vagy az iskolaban toltik az
idejiiket, ezért amikor haza mennek, tovabbra is nagyrészt a halozatrol kapjak a villanyaramot, a nappali
napenergia aram pedig megy be a haldzatba.

A napelemes naperémii a legrovidebb élettartamu erdmiivek kézé tartozik, élettartam legfeljebb 20 év
koriil becsiilhetd, amelynek sordn a szabadtéri napelemek teljesitménye — gondos karbantartas mellett is —
folyamatosan csokken. Nincs adat arra vonatkozoan, hogy a napelemek rendszeres tisztitdsahoz évenként
hany ezer kobméter vizet €s hany tonna tisztitoszert kell felhasznalni, és hogyan fogjak kezelni az igy
keletkez6 ipari szennyvizet. Arrol sincs adat, hogy az lizemidd lejarta utan mi fog torténni a tonkrement
napelemekkel, hogyan fogjak megoldani ekkora mennyiségii elektronikus hulladék artalmatlanitasat.

Tekintve, hogy a naperOdmil dramtermelése a teljes hazai villamos energia felhaszndldsnak mindossze
0,05%-4at teszi ki, érdemes elgondolkodni azon, érdemes volt-e kivagni 45 hektar teriileten a ndvényeket,
nem lett volna-e okosabb ezen a kedvezden napsiitotte
teriileten inkabb zdldséget, gylimdlcsot, vagy gabondt
termelni, legelonek hasznalni 4llat tartashoz, vagy esetleg
erddsiteni.

Erdemes észrevenni, hogy a 20 megawattos naperémi
altal évenként megtermelt 20 gigawattora aramot egy
hagyomanyos erdmii 1000 ora alatt termelné meg,
mikdzben egy év 24*365 = 8760 orabol all, ezért a
kapacitas kihasznaltsaga minddssze 1000/8760 = 11,4%.
Ha tehdt a Paksi Atomerdmii évenkénti kb. 16 ezer
gigawattora aramtermelését akarndnk megtermelni
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naperdmiivekkel, 800 darab ilyen naperOmiivet kellene felépiteni, €s ehhez 36 ezer hektar teriiletet kellene
kivonni a mezdgazdasagi termelésbdl. Es akkor még nem beszéltiink arrol, hogyan tudnank tarolni a
villamos energiat arra az idére, amikor nem siit a Nap.

Ehhez ugyanis olyan hatalmas tarolasi kapacitds volna sziikséges, amelynek a megvalositasa akkora
kornyezeti karral jarna, amely ellen a z6ldek jogosan tiltakozhatnanak. Ha ennek ellenére mégis ilyen
megoldast kellene valasztani, az sokkal tobbe keriilne, mint a 800 darab naperOmii, valamint az a
veszteség, amit 36 ezer hektar kivonasa jelent a mezdgazdasagi miivelés alol.

Akik ilyen javaslatokkal ¢lnek, feltehet6en nincsenek tisztdban a fizika torvényeivel. E megallapitést
tamasztja ala, hogy a klimavédelemmel foglalkozé zo6ld aktivistdk nagy része nem ismeri fizikai
mértékegységeket, nem tud kiilonbséget tenni energia ¢és teljesitmény kozott, példaul gyakran
Osszetévesztik a kilowatt és a kilowattora fogalmat. Masik probléma, hogy soha nem teszik fel azt a
kérdést, hogy ,,Mennyi?” Szdmukra mindegy hogy az aramot atomerOmiivel vagy zseblampa elemmel
allitjuk el6, hiszem ez is &ram, meg az is a&ram, ahogyan a veréb is madar, meg réti sas is madar.

Vegyiikk masik példaként a szélenergidt. Egy szélerdmi ugy mikodik, hogy a szél forgatja a
sz¢lturbinat, amely aramtermeld generatort hajt. Hasonld elven miikddnek a gézturbindk és a vizturbindk
is, csak a méreteik masok.

Egy turbina teljesitménye két tényezotdl fligg. Az egyik az, hogy egy iddegység (pl. masodperc) alatt
milyen mennyiségli kozeg (levegd, géz, viz) dramlik at a turbindn, a masik az, hogy mekkora a belépd és
a kilépé kézeg nyomaskiilonbsége. A turbindn idéegységenként ataramld kozeg mennyisége pedig ugy
szamithato ki, hogy 0sszeszorozzuk egyrészt a turbina hataskeresztmetszetét, masrészt a belépd kozeg
stirliségét, tovabba a belépési aramlasi sebességet.

Hasonlitsuk 6ssze példaul egy szélturbindbdl és egy
vizturbindbdl kivehetd teljesitményt. Egy kobméter viz
tomege 1000 kg, azaz egy tonna. Egy kobméter levegd
tomege mindossze 1,3 kg. Az arany 770:1 a viz javara.

Sz¢Iturbina esetén a nyomas es€s az atmoszférikus
nyomds néhany ezreléke, mig vizturbinak esetén az
atmoszférikus nyomas nagysagrendjébe esik. Az arany itt
1s ezres nagysagrendd.

Mindezeket figyelembe véve nem meglepd, hogy
sz¢lturbinadknal a lapatok hossza akar 50 méter lehet.

Ekkora lapat méret mellett a hataskeresztmetszet: 50*50*3,14 = 7850 négyzetméter.

A sz€lturbindk percenkénti fordulatszama altalaban 15 és 30 kozott szokott lenni. 50 méteres lapatok
esetén a lapatok csucsa altal meghatérozott kor keriilete: 2*50*3,14 = 314 méter.

30/perc fordulatszam esetén a kertileti sebesség: 314*30*60 = 565200 méter/ora, azaz kb. 565 km/ora.

Bar ez mar a hangsebesség 47 %-a, azonban — allitolag — mégsem veszélyezteti a madarakat.

Sz¢leromiiveket ott érdemes telepiteni, ahol jo a széljaras, ¢s nem akadalyozzak természetes és/vagy
mesterséges akadalyok. Pé¢ldaként emlithetd a Béabolna kozelében 2010-ben iizembe helyezett 15
megawattos szélerdmil park, amelyhez részben megvasaroltak, részben hosszii idore bérbe vették az
ottani gazdalkoddok foldbirtokait. Azutan egyszer csak mar senki nem akarta eladni vagy bérbe adni a
foldjét. Kiszamitottak, jobban jarnak, ha ezeken a teriileteken inkabb zoldséget, gyiimdlcsot, gabonat,
csirkét €s tojast termelnek.

Sok ott laké azota is bosszankodik a szélturbindk altal keltett zaj miatt, rdadasul ugy hiszik, hogy
infrahang hullamok is keletkeznek, amelyek karosithatjak az emberek és allatok egészségét.

Fel kell tenni a kérdést, mennyi zold villanyaramot, mennyi élelmiszert, mennyi takarmanyt lehet
termelni egy hektar teriileten, mekkora a beruhdzas koltsége, €s mennyi 1d6 alatt tériil meg.

Es akkor még nem beszéltiink a kornyezetterhelésrol.

Ha épitiink egy erOmiivet, azzal kezdjik, hogy asunk egy jO nagy godrét az alapozédshoz, és
telepakoljuk betonnal, gyakran vasbetonnal. Azutan felépitjik az erdmivet, beszereljik a gépeket,
turbindkat, generatorokat, aram atalakitokat, majd ha mindez kész, a probalizem utan iizembe helyezziik,
¢s megkezdddik a termelés.

Az lizemelés soran gondoskodunk az erdmi karbantartdsarol, javitasardl, a potalkatrész ellatasrol. Ne
firtassuk, hogyan torténik példaul egy szélturbina meghibasodott csapagyanak javitasa, 35-40 emelet
magassagban, példaul orkan erejii vihar utan, amelynek soran tucat szamra csapkodtak bele a villdmok,




vagy hogy mi a teendd, ha dnos esé miatt vastag jégréteg boritja a lapatokat. Az ilyen ,,részletkérdéseket”
bizzuk a szakemberekre, hiszen ezért kapjak a fizetésiiket.

Semmi nem tart 6rokké, minden erdmii el6bb-utobb tonkremegy, el kell takaritani a maradvanyait,
meg kell szabadulni a hatramarado veszélyes elektronikus €s egyéb hulladékoktol. Ez utdbbi ,,miivelet”
azonban olykor elmarad. Utazok beszélik, hogy Svédorszag partjai mentén gyakran latni tengerre épitett,
iizemen kiviil helyezett, diiledez6 széltornyokat. Az ok az, hogy a beruhazd, miutan felvette az allami
tamogatast (az adofizetOk pénzébdl), és egy darabig gazdasdgosan miikodtette (kotelezd kedvezd atvételi
arfolyamon értékesitve a megtermelt aramot) egyszer csak cs6dot jelentett, és azota bottal iithetik a
nyomat. Ez azonban allitolag nem okoz problémat, a széltorony egyszer majd beleomlik a tengerbe, ahol
kényelmesen elfér, a tengerfenék mar most is tele van elsiillyedt hajoroncsokkal, fel nem robbant
bombakkal, béven van még hely, néhany 6sszeddlt széltorony nem oszt, nem szoroz.

Egy erdmii esetén a beruhazas megkezdésétdl szamitott elsé kapavagastol a végsd romeltakaritasig
bezarolag eltelt 1d6 az erdmi teljes életciklusa. Ennek idGtartama alatt az erdmii egyrészt megtermel
valamennyi aramot, masrészt belekeriill valamennyi pénzbe, tovabba bajt is okoz olymddon, hogy
kibocsat karos anyagokat, baleseteket ¢és egészség karosodast idéz eld ott dolgozd és/vagy ott €16
embereknek, ezen kiviil még igénybe vesz olyan teriiletet, amely mas modon is hasznosithatd lenne.
Vagyis van egy ,,bevételi” €s egy ,,kiadasi” oldala. Hogy mennyire kedvezd vagy kedvezdtlen egy erémil,
a kettd aranya donti el. Barmelyik ,kiadasi” tételt vizsgaljuk, a legkedvezdbb arany a vizerdmiivek és az
atomerdmiivek esetén mutathato ki, mikdzben a z6ld mozgalmak éppen ezek ellen tiltakoznak.

Van még egy komoly probléma a szél- €s naperémiivek miikodésével kapcsolatban, az, hogy a
teljesitményiik ingadozasa nehezen kiszamithato, és ez gondot okoz, ha a termelésiiket szeretnénk
bekapcsolni a villamos energia hdl6zatba. A probléma abban all, hogy a hal6zat nem tudja tarolni a
villamos energiat, ezért abba minden percben annyi villanyaramot kell betaplalni, amennyit kivesziink
bel6le. Ha ez a feltétel nem teljesiil, felborul a rendszer stabilitasa.

Jelenleg a lakasokban a konnektorbdl 230 V fesziiltségli, 50 Hz frekvencidju aramot vehetiink ki.
Képzeljiik csak el, hogy egyszer csak a rendszer megbolondul, és a fesziiltség szabalytalanul 100 és 300
Volt kozott kezd ingadozni, rdadésul a frekvencia is folyton valtozik. Persze az ilyen jelenség nem sokaig
tartana, perceken beliil az 6sszes villamos késziilék tonkremenne, és a tovabbiakban csupan a csendes és
nyugodt aramsziinetben gyonyorkddhetnénk. Hogy ez lehetetlen? Nem egészen, a haborut kovetd zavaros
id6kben fordult mar el6 hasonlo.

A halézat biztonsdga ¢és a mikodésének stabilitdsa érdekében az 1ddjaras szeszélyeinek Kkitett,
kiszamithatatlanul ingadozo teljesitménytli ,,z01d” erdmiivek csak olyan mértékben kapcsolhatok be a
halézatba, amilyen mértékben a haldézaton beliil rendelkezésre all megfeleld teljesitményii szabalyozé
kapacitds. Barmikor ,,hadra foghat6” stand-by kapacitds fenntartdsa azonban nem olcs6. Eldfordulhat,
hogy a ,,megljulok” altal okozott instabilitas kiszabalyozésa tobbe kertil, és nagyobb kornyezet terhelést
okoz, mint az a villanydram, amit ilyen médon megtermelnek.

Ha viszont a ,,z61d” d&ramtermelést nem kivanjuk a halozatba bevezetni, ilyen probléma nem mertil fel.
Alkalmaznak is un. ,,sziget lizemii” megoldasokat olyan helyeken, ahol a halézathoz val6 hozzaférés nem
lehetséges, vagy tul sokba keriilne, példaul nagy teriileti mez0gazdasagi iizemekben. Ilyenkor gyakori
megoldas, hogy a szél- és napenergiat kiegészitik mas ,,megujuld” energidval, példaul biomassza vagy
biogaz energia felhasznalasaval.

Felmeriil azonban egy tovabbi kérdés a sz¢l- és napenergia hasznositdsaval kapcsolatban. Tudjuk,
hogy a Foldon a legnagyobb energia forrds a napsugérzas, ez miikodteti a széljarasokat is, és ennek
energidgja mikodteti az egész biologiai-Okologiai rendszert, amely lehetdvé teszi, hogy egyaltalan
létezzenek ezen a bolygon ¢€ldlények.

Amikor pedig sz€l- és napenergiat vonunk ki a rendszerbdl, ,,megcsapoljuk™ a bioszféra energetikai
,verkeringését”. Kérdés, mennyi sz¢él- €s napenergiat lehet és szabad kivonni a rendszerbdl anélkiil, hogy
karosodna a bioszféra. Szamitdsokat végeztek, hogy ha a Szahara sivatagot 25% hatasfoku napelemekkel
boritanank, megtermelhetnénk az emberiség teljes energia sziikségletét. Csakhogy a Szahara funkcidja az,
hogy a homok nappal elnyeli a napsugarzas energidjat, ¢jszaka pedig infravords sugarzas formdjaban
kibocsatja. Ez az a termodinamikai folyamat, amely a Szahara koriili széljarasokat miikodteti. Ha
kivonnank a Szahardbol a napenergia 25%-at, megvaltozndnak a széljarasok, €s megvaltozhatna az
1d6jaréas csaknem az egész mediterran térségben.



Vannak persze olyan ,meglijuld” energiak, amelyek termelése nem fligg az iddjarastol. Ilyen a
geotermikus energia, a biomassza €s biogaz energia, valamint a vizenergia.

A geotermikus energia nem tévesztendd Ossze a talaj hovel, amely néhdnyszor 10 méter mélységbdl
nyerhetd ki, ahol télen-nydron 10-12 C fok a hdmérséklet, ¢s amelyet hdszivattytival gazdasagos lehet
fiitéshez vagy melegviz készitéshez hasznositani. Ennek az energia utdnpodtlasa ugyanis foleg a
napsugarzasbol ered, mig a valodi geotermikus energia forrdsa a szilard foldkéreg alatti 1000-1200 fokos
fél-folyékony rétegbdl szarmazik.

A Fold teljes geotermikus ho-teljesitménye kb. 40 milli6 megawatt. Figyelembe véve a bolygd tobb
mint 510 millié négyzetkilométer felszinét, a kettd aranya alapjan kiszamithatjuk, hogy a foldkéregben a
felfelé aramld hdenergia négyzetméterenkénti atlagos teljesitménye nem egészen 80 milliwatt, vagyis
nem ¢éri el egy zseblampaelem teljesitményét. Magyarorszagon a helyzet valamivel jobb, alattunk a
foldkéreg vékonyabb, egyes helyeken 110 milliwatt/m’ teljesitmény is mérhetd. Ennek ellenére kénnyen
kiszamithato, hogy ezzel a modszerrel Magyarorszag 93 ezer négyzetkilométer teriiletén, felhasznalva
valamennyi szoba johetd energia kivételi lehetdséget, nem lehetne annyi villamos energiat megtermelni,
amely €észrevehetden javitand a villamos energia ellatast.

Téves kozhiedelem, hogy Magyarorszag egyfajta ,,geotermikus nagyhatalom”. Ilyesmirdl sz6 sincs,
akkor sem, ha szdmos helyen taldlhatunk gyogy termalvizet. Tudomasul kell venni, hogy geotermikus
energiabol villanyaramot gazdasdgosan termelni foleg aktiv vulkan kozelében lehetséges. Ilyen
lehetdséggel azonban nem rendelkeziink, de ha rendelkeznénk, akkor is alapos elemzést igényelne a
foldrengés és varatlan kitorés kockazatanak felmérése.

Ami a biomassza alapu villamos energia termelést illeti, példaként hozhat6 fel a Szerencsnél tervezett,
de meg nem valositott 50 megawattos szalmaerdmii, amelynek az iizemanyag ellatdsdhoz 50 km
korzetbdl kellett volna begytijteni a szalmat, traktorokkal, teherautokkal. Ilyen erémiibol 40 darab kellene
Paks kivaltasahoz, azonban a begytijtési teriilete nagyobb lenne, mint az orszag tertilete.

Valamivel jobb megoldas lehet a faapriték, de ehhez sincs elegendd hasznosithato erddtertilet.

A biomassza hasznalatat azzal szoktdk indokolni, hogy az elégetésekor ugyanannyi széndioxid
keletkezik, amennyit a ndvény a kifejlddése soran a levegdbdl elnyel. Nem veszik azonban figyelembe,
hogy a biomassza elégetésekor nem csak széndioxid és vizgdz keletkezik, de nitrogénoxidok is, amelyek
sokkal erdsebb tiveghaz gazok, mint a széndioxid, raadésul karositjak az egészséget.

Problémat jelent a biomassza és bioiizemanyag iiltetvények fokozott miitragya igénye is. Az intenziv
mezdgazdasagi tevékenys€g sordn a termotalajok erdforrasai egyre inkabb kimeriilnek, gyors iitemben
romlik az ¢élelmiszer és takarmany novények mindsége. Gyiimolcsben, zoldségben, gabonaban csdkken a
biolégiailag fontos vitaminok €s asvanyi anyagok koncentracidja, és ha egyre tobb energia novényt, és
biolizemanyag iiltetvényt telepitiink, a helyzet tovabb romlik.

Jobb megoldés lehet a biogaz hasznositdsa. Mezdgazdasagi lizemekben, tragyalé és szerves hulladék
artalmatlanitasaval 50-60% metan tartalmi biogdz termelhetd, amely sziikség esetén foldgédzzal is
keverhetd, és gazturbindk alkalmazasaval hd és villamos energia helyszini termeléséhez hasznosithato.
Azonban ez sem tekinthetd mindeniitt alkalmazhato6 orszagos szintii megoldasnak.

A foldgaz hasznalatat villanyaram termeléséhez sokan azért preferaljak, mert az elégetésekor keletkezd
fiistgdz kb. csak fele annyi széndioxidot tartalmaz, mintha szenet égetnénk. A tobb ezer kilométer tavolrol
ide szallitott, nagyrészt metanbdl allé f6ldgaz vesztesége azonban 2-4 % kdzott mozog, marpedig a metan
csaknem két nagysagrenddel hatékonyabb iiveghaz gaz, mint a széndioxid, ezért globalis szinten a teljes
iiveghaz gaz kibocsatas semmivel nem jobb, mint a hagyomanyos szénflitésii erénél. Az elonye legfeljebb
az lehet, hogy ez a jarulékos iiveghaz gaz emisszié még a hatarainkon kiviil 1ép fel, ezért nem terheli az
orszag széndioxid kvotajat.

Ami a vizenergiat illeti, az EU-ban kiilon preferalt kornyezetbarat energia, hazai hasznositdsa azonban
politikai elditéletekbe iitkozik. Mivel azonban az éghajlatvaltozas miatt majd egyre tobb mezégazdasagi
teriiletet kell 6ntozni, elobb-utobb ra fogunk kényszeriilni duzzasztomiivek épitésére, anndl is inkébb,
mivel duzzasztas nélkiil a Duna tovabbi medermélytiilése nem akadalyozhaté meg. Ha pedig duzzasztomi
¢épiil, arra mar érdemes aram termeld turbindkat telepiteni. Raadasul a Duna nemzetk6zi hajozasi tvonal,
amelynek a hasznalatat és hasznalhatosagat Magyarorszagra is kotelezd nemzetkdzi szerzodések irjak eld,
és ezek betartasat az EU el6bb-utobb ki fogja kényszeriteni. Es ez nem is baj, mert a nemzetkdzi hajozasi
utvonalak magyar szakaszanak rendbetétele javitani fogja az orszag versenyképességét.



Atomenergia

A vilagon felhaszndlt villamos energia 16%-a szarmazik atomenergiabol. Ez az ardny a zold
mozgalmak tiltakozésa ellenére a jovoben novekedni fog, kiilondsen akkor, ha vissza akarjuk szoritani az
iiveghaz gazok kibocsatasat, hiszen ezzel lehet legkisebb teriileten legtobb villamos energiat eléallitani
flistgaz, iiveghaz gaz, vagy egyéb légnemi anyag emisszioja nélkiil.

Egy atomerémiiben uranium atommagok hasadéasa soran keletkezik a héenergia, amellyel forré nagy
nyomasu gozt lehet eldallitani, és miikodtetni lehet a generatorokat meghajté gézturbinakat.

Tobbféle hasadd anyagot ismeriink. Az atomreaktorokban féleg urdniumot hasznalnak. A természetes
uran haromféle izotopot tartalmaz, azonban ezek koziil lancreakcids hasadasra csak az U235 alkalmas.
Mivel ebbdl kevés van (kb. 0,7%), az atomreaktorok mitkddtetéséhez az urant dusitjak, U235 tartalmat
2,5-4,5 %-ra novelik.

A hasadas sordn az atommag tomegének csekély része Einstein kozismert E=mc’ képletének
megfelelden energidva alakul at. A keletkez6 energia a tomegcesdkkenés alapjan kiszamithato.

Az atomerémiivek lizemanyag sziikséglete nagyon kicsi. Egy ezer megawattos erdmil felhasznal
¢venként mintegy 35-40 tonnat, amelybdl minddssze néhany kilogramm tomeg alakul at energiava, és
ami megmarad, azt nevezik nagy aktivitdsu veszélyes atomhulladéknak. Ez azonban nem tobb mint
amennyi sugarzé anyagot eredetileg a fold alol kibanyéasztunk.

Megtehetnénk, hogy ezt kdzetekkel 6sszekeverve, felhigitva, visszatemetnénk a fold al4, ahonnan az
urant kibanyasztuk. De nem ezt tessziik, és ennek két oka van. Az egyik az, hogy ez a mddszer nagyon
koltséges. A masik az, hogy az ,atomhulladék” még hatalmas mennyiségli kitermelhetd energiat
tartalmaz, €s eljohet az id6, amikor érdemes lesz ezeket a ,tartalékokat” felhasznalni. Ugy is mondhatjuk,
hogy a kiégett fitéelem nem hulladék, hanem a jovO energia forrésa.

Az atomerémiivekkel kapcsolatos aggodalom f6 oka a sugéarzastol valo félelem, annak ellenére, hogy a
nukledris technologiabol szarmazd sugdrzas elenyészéen csekély a természetes eredetli ionizald
hattérsugarzashoz képest, hiszen sugarozonben €liink, még ha ezt nem is érzékeljiik.

Sugarzéasokat kapunk a Napbol, €és a tavoli csillagoktol, kozmikus sugarzas formajaban. Sugarzasnak
vagyunk kitéve a fold aldl a talaj repedésein felszivargd radioaktiv gazok miatt. Sugarzast kapunk egy
plafonig csempézett flirdoszobaban és egy szenes pincében a keramidban és a szénben talalhato radioaktiv
izotopok miatt. Sugdrzasok érnek, amikor egy gyogyfiirdd termalvizében lubickolunk, és sugarzo
radioaktiv izotopokat fogyasztunk, amikor mélyfurast kutakbol szdrmazo asvanyvizet iszunk.

A sokféle sugérzas j6 is meg nem is. Ha nem volndnak sugarzasok, nem alakulhatott volna ki élet a
Foldon. A sugarzasok azonban kdrosak is lehetnek, ebben is van optimalis kozéput. Valamekkora
sugarzasra sziikségiink van ahhoz, hogy egészségesek legylink, de a tul intenziv besugarzas stlyos
egészségromlast okozhat, amitdl akar meg is halhatunk.

Nemzeti €s nemzetkozi egészségvédelmi szabvanyok irjak eld, hogy egy ember évenként mekkora
dozisterhelést viselhet el egészségkarosodas nélkiil. Mivel az emberi test szervei (csont, vese, maj, agy,
stb.) eltérd érzékenységiliek, kiillon megadjak az egyes szervekre a dozishatart, az egész testre pedig a
legérzékenyebb szervek terhelhetdségét veszik alapul.

Az 1980-90-es években Prof. Dr. Marx Gyorgy akadémikus részletesen tanulmanyozta a kapcsolatot a
dozisterhelés €s a daganatos betegségek kialakulasa kozott. A vizsgalatokbol €s a nemzetkozileg kozzé
tett adatok alapjan azt lehetett megallapitani, hogy ott sok a beteg, ahol vagy nagyon alacsony, vagy
nagyon magas a sugarzasi szint, vagyis ebben is létezik optimum, arany kozéput.

Nem a sugarzadsok képezik az emberiség legnagyobb daganatos kockazatat, sokkal inkabb a
természetes ¢€s mesterséges eredeti kémiai vegyiiletek, amelyek jelen vannak festékekben,
tisztitoszerekben, ndvényvédo szerekben, olykor még az ivdvizben, a levegdben, a kozmetikai szerekben,
¢s az ¢élelmiszerekben is.

A nuklearis erdmiivek biztonsaga terén a haladés nagyon jelentds. A legijabb erOmiitipusoknal a
kornyezeti kibocsatassal jaro iizemzavarok valosziniiségét €s az esetleg kibocsatott aktivitds mennyiségét
rendkiviil kis értékre sikertilt leszoritani, olyannyira, hogy az ebbdl szarmazo kockazat nagysagrendekkel
kisebb mas ipari artalmak kockazatanal.

Az idOnként eléforduld latvanyos balesetek azonban sokkold hatastiak a kdzvéleményre, €s gyakran
szokas ezeket a Hirosimai ¢s Nagaszaki atombomba tdmadéasokhoz hasonlitani. Csernobilban azonban
nem tortént nuklearis robbanas. Az tortént, hogy sorozatos emberi mulasztadsok €s a biztonsagi eldirasok
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ismételt szandékos megsértése miatt a nuklearis lizemanyag tulheviilt, emiatt olyan kémiai reakcidk
alakultak ki, amelyek sordn nagy mennyiségli hidrogén haz keletkezett. Ez robbant fel, és szoOrta szét a
sugarzo izotopokat a kérnyezetbe.

A modern reaktorokban ilyen baleset nem fordulhat el6. Ha a reaktor tartalyban az iizemanyag esetleg
mégis megolvadna, és a reaktor tartdlya is megsériilne, az olvadék le tud csorogni egy hiitéfolyadékkal
toltott tartalyba, amelyben a hasadasos reakcié azonnal megsziinik.

Az 1gazi vesz€lyt a nagyhatalmaknal felhalmozott hatalmas mennyiségli nukledris fegyverkészlet
jelenti, amely béven elegendd lehetne a bolygon kialakult valamennyi élet elpusztitasara. Ha egyszer az
atomhatalmak tényleg raszanjak magukat a nuklearis leszerelésre, az atombombakban talalhato plutonium
is felhasznalhat6 lesz atomerdmiivek miikddtetéséhez.

Azon is érdemes elgondolkodni, hogy a F6ldon egyetlen honap alatt tobb ember hal meg kozlekedési
balesetben, mint amennyi az 6sszes eddigi atomerdmii baleset aldozatainak a szama.

A nukledris energiat nem az ember taldlta fel. A Nap ezért sugarzik, mert benne nuklearis fizids
reakcio zajlik. A Fold belseje azért forrd, mert benne termonukledris folyamatok termelik a hot.
Voltaképpen ez a vilagegyetemben az egyetlen igazi ,,primer” energia, amelybdl minden egyéb energia
szarmazik.

Pé¢lda erre az afrikai Gabon allamban mikodd természetes eredetti foldalatti atomreaktor, amely a
foldtorténet soran még akkor jott 1étre, amikor az uraniumban az U235 izotop aranya nagyobb volt, és a
lasst termonuklearis folyamat magato6l be tudott indulni.

(Ld. http://costadelsolmagazin.com/content/kutatok-nem-ertik-hogyan-letezhetett-18-milliard-evvel-
korabban-atomreaktor-afrikaban)

Van azonban probléma a nuklearis energia ellatassal kapcsolatban is. Nem csak a fosszilis energia
hordozdk, de a Fold uranium készlete is korlatozott, ez is el fog fogyni 150-200 éven beliil.

A vilag kibanyészhato uran készlete 7,6 millio tonndra becsiilhetd, ez a jelenlegi kb. 50 ezer tonna/év
felhasznalas mellett 150 évre lehet elegendd (részesedésiink ebbdl kb. 0,2%). Figyelembe kell azonban
venni, hogy a , kiégett” flitbelemekbdl — a mar emlitett Gjra hasznositadssal — hatalmas mennyiségli energia
nyerhetd ki, ez tehat nem ,,hulladék”, inkabb a j6vO egyik lehetséges nuklearis iizemanyaga. Szamitadsok
szerint ezzel az emberiség nukledris energia sziikséglete — a jelenlegi fogyasztas mellett — 3000 évig
fedezhetd lenne. A fogyasztas azonban folyamatosan névekszik.

Van a Foldon egy masik uran forras is. Az 6cednok vizében 1évo urankészletek mennyiségét mintegy
4500 millié tonnara becsiilik, amely csaknem ezerszerese a szarazfoldi készleteknek.

Ha ez sem lenne elég, van még egy tovabbi megoldas, a torium. Ennek a hasznositasat évtizedekkel
ezelott javasolta Teller Ede, valamint Carlo Rubbia Nobel dijas olasz fizikus. Az utobbi években Indiaban
¢s Kinadban mar felfutoban van ez a technologia, mivel a legnagyobb torium leldhelyek éppen ezekben az
orszagokban vannak. A kitermelhetd készletek mennyiségét 6,2 millod tonnara becsiilik.

Tovabbi lehetdség a hidrogén fuzids nuklearis erdmii. Valamikor, még az 1950-es években a tudosok
azt josoltak, hogy 30 év mulva fuzids reaktorokkal fogjuk termelni a villanyaramot. Azutan 30 évvel
késObb megint ezt josoltak. Jelenleg is ezt josoljak. Talan 30 év mulva is ezt fogjak josolni. Ez bizony
nehéz probléma, bonyolultabb, mint sokan gondoljak. A miiszakilag alkalmazhaté megfeleldé megoldas
megtalalasa, €s szélesebb elterjedése akar évszazadokat vehet igénybe, €s addig még az uran és a torium
biztosan kitart,

Az atomenergidval kapcsolatos panikkeltés, €s az arrdl vald lemondds nagyon szerencsétlen dontés.
P¢lda erre Németorszag elhibdzott energia politikdja, amelynek alapjan az atomerdmiivek fokozatos
leallitasa sordn hatalmas szélerdmi parkot épitettek ki. Nem rendelkeznek azonban megfeleld szabalyozo
kapacitassal, ezért azt a megoldast valasztottdk, hogy amikor nem fj a szél, aramot importalnak
kiilfoldrél, amikor pedig nagyon fuj, ,,ras6zzak™ a folosleges dramot a szomszédokra.

De ez még nem minden. A szélturbindk nagy része az orszag északi részén a tengerpartoknal
helyezkedik el, mikozben a legnagyobb aramfogyasztas az orszag déli részén jelentkezik. Valahogyan el
kell ezért oda juttatni az aramot.

Mivel tavvezetékeket nem nagyon lehet épiteni a zdldek tiltakozdsa miatt, ezért azt a megoldast
valasztottak, hogy a szomszéd orszagok atviteli haldzatait hasznaljadk fel a villanydram keriild uton
torténd tovabbitasahoz.

Ha a tobbi EU tagéllam is kdvetné a német példat, napokon beliil 6sszeomlana az EU teljes villamos
energetikai rendszere.
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A német modszer azonban mar ma sem milkodik hibatlanul, hiszen a szomszédos orszagok aram
export-import kapacitasa is korlatozott, és a belfoldi atviteli hal6zatuk sem birja mindig a tdobblet
terhelést. Németorszagban ezért az a dontés sziiletett, hogy a hianyzo kapacitast szénfiitésii erdmiivekkel
kell pétolni, és ehhez meg kell nyitni minél tobb 01j szénbanyat.

Csakhogy ez olykor aldozatokat kovetel.

2017-ben példaul Immerath-ban, a miemlék jellegi Szent Lambertus templomot azért kellett
lebontani, mert az atomerémiivek leallitasa és a szélturbinds aramtermelés katasztrofalis kovetkezményei

miatt sziikség volt a templom alatt elhelyezkedd barnaszén mez6 feltarasara.

Ez a példatlan barbarsag azért megdobbentd, mert egy Onmagat kereszténynek, sot keresztény-
demokratanak nevez0 kormany rendelte el a keresztény templom lerombolasat.

Az eset nem egyediil all6. Egyre-masra romboljak le a miiemlékeiket, mikdzben Németorszag
széndioxid kibocsatasa folyamatosan ndvekszik, ahelyett hogy csokkenne.
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FUGGELEK

Miskolczi Ferenc klimaelméletenek vazlatos ismertetése

Mikolczi elmélete abbdl indul ki, hogy a Fold felszinének tobb mint 70%-at viz boritja, és errdl a
hatalmas parolgo vizfeliiletrdl 6ridsi mennyiségli vizgdz jut a levegdbe. Mivel pedig a vizgdz hatékonyan
nyeli el a felszinrdl kiarad6 infravoros hdsugarzast, mikozben a levegd vizgdz utanpdtlasa gyakorlatilag
korlatlan, ezért nem tulzas azt allitani, hogy ezen a bolygon a vizgdz az egyetlen igazi ,,liveghazgaz”, és
ebben a vonatkozasban, minden egyéb gaz — a széndioxidot is beleértve — legfeljebb a ,,futottak még”
kategoriaba sorolhato.

A vizglz szerepe kettds. Ha sok a levegdben a vizgdz, kod, para, és felhd formajaban kicsapodik.
Emiatt atlagosan a felszin 2/3 része felett felhdtakard van, és a felhdk visszaverik a napsugarzast a vilagir
fel¢é, learny€koljak a talajszintet. Ezért a vizgdz a napsiitotte teriileteken iiveghaz gazként melegiti a
bolygot, felhdzetként pedig arnyékot adva hiiti. E kettds szabalyozo rendszer biztositja a felszin, az
atmoszféra, és a vilagilir kozotti energia aramlasok egyensulyat, ezen keresztiil az ¢ghajlat stabilitdsat.

A viz szabalyozo szerepéhez hozzéjarulnak a viz halmazallapot valtozasai is, mivel a F6ldon uralkodo
homérsékleti és nyomas viszonyok mellett a viz egyszerre van jelen mind a harom halmazallapotban,
folyékony viz, vizgdz, valamint ho €s jég formajaban, raadasul kiemelkedden magas a fajhdje, az olvadasi
héje és a parolgasi hdje.

Miskolczi elméletének a lényege abban van, hogy alaposan elemzi a felszin, az atmoszféra, ¢és a
vilaglir kozotti energia dramlasokat, és ezekre matematikai modelleket 4allit fel. A NASA munkatarsaként
pedig lehetdsége volt ellendrizni a modellek helyességét, mivel rendelkezésére allt a NASA hatalmas
adatbazisa, oriasi mennyisé€gu hiteles mérési adattal. Miskolczi ezek alapjan dolgozta ki és tokéletesitette
az elméletét két évtizeden keresztiil, de amikor bemutatta a kutatasi eredményeit, a NASA nem
engedélyezte ezek nyilvanos kozzétételét. Ekkor Miskolezi professzor a szakmai lelkiismeretére hallgatva
felmondta az allasat. (Vajon hany tudds kovetné a példajat?)

Miskolczi szerint csak olyan elmélet tekinthetd tudomanyosnak, amely kielégiti az 6sszes 1étezo fizikai
torvényt. Nem elég, ha az egyenleteink a torvények tobbségének megfelelnek, mikdzben mas torvényeket
figyelmen kiviil hagyunk. A természet nem a tobbségi szavazas szabalyai szerint miikodik.

A hivatalosan tdmogatott klimaelmélet hianyossaga €ppen az, hogy figyelmen kiviil hagy egy nagyon
fontos fizikai torvényt, ez pedig a Clausius féle ,,viridl” torvény, amely kimondja, hogy a bolygd
gravitacios tere altal egyben tartott, és a vilaglir felé nyitott gaztomegben, egyensulyi allapotban, a
gazrészecskék atlagos negativ potencialis energidja éppen kétszer akkora, mint az atlagos mozgasi
energidjuk.

Ezen kiviil természetesen figyelembe kell venni az energia megmaraddsanak torvényét, a gazok és
gazkeverékek termodinamikai egyenleteit, az energia aramlasokra vonatkozd csomoéponti Kirchoff
torvényt, valamint a sugéarzasi torvényeket (Planck, Stefan-Boltzmann, Beer-Lambert torvények), hogy
csak a fontosabbakat emlitsilk. Az energia megmaradads torvénye alapjan pedig kijelenthetd, hogy
amennyi energiat a bolygo a napsugarzasbol elnyel, ugyanannyit eldbb-utobb ki is sugaroz a vilagiir felé.

A bolygé altal elnyelt 6sszes energia egy részét az atmoszféra nyeli el, masik része pedig athatol az
atmoszféran, €s a talajszinten nyelddik el.

Ami a felszint illeti, amennyi energiat a felszin a napsugarzasbodl elnyel, ugyanannyi energia elobb-
utobb el is tdvozik beldle, egyrészt ugy, hogy kisugdrozza az atmoszféra felé, masrészt ugy, hogy
kozvetleniil ad 4t hdenergiat az atmoszféranak.

Ami pedig az atmoszférat illeti, amennyi energiat elnyel a napsugarzasbol, és a felszin hdsugarzasabol,
¢s amennyit atvesz a felszintdl, kozvetlen érintkez€s soran, ugyanannyi energiat ki is sugaroz egyrészt a
vilaglir felé, masrészt a felszin felé.

A sugarzas Utjan kozlekedd energia aramlasok két hullamhossz tartomanyban zajlanak. A napbol
érkezd sugarzas maximuma a 0,5 mikron koriili hulldmhossznal, a bolygén zajlo hdmérsékleti sugarzasok
maximuma pedig a 10 mikron koriili infravorés hullaimhossz kozelében talalhato. Ezek Miskolczi
publikacioiban altalaban rovidhullamu, illetve hosszthulldmu sugarzas megnevezéssel szerepelnek.

Ha a bolygo6t a vilagilir fel6l nézziik, a felhdtlen régiokban a talajszintet €s/vagy a tengerek szintjét
latjuk, a felhds teriileteken pedig a felhdzet tetejét, amely Miskolczi szerint a vilaglir felé kidrado
hdésugarzas szempontjabol a felszin szerepét tolti be.
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A hosszthullaml (infravords) sugarzasok révén kozlekedd energia aramlasokat szemlélteti az alabbi
vazlat.

teljes globalis emisszié
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Miskolczi a publikacioiban kiilon elemzi a felhds és felhdtlen régidban, illetve a felhd alatti és feletti
tartomanyban zajlé sugérzasokat, ezekbdl kiilonféle paramétereket képez, €s a hasonld funkcioju
paraméterek megkiilonboztetésére also és felsd indexeket hasznal.

FIGYELEM!
Az alabbi egyenletekben — eltéréen a Miskolczi publikdcioiban szokdsos indexelt jelolésektol — az
egyszerubb attekinthetoség érdekében indexeket nem hasznalunk, az index nélkiili valtozok pedig
mindig kizarolag a felhos és felhotlen régio sulyozott datlagaira vonatkoznak, ahol a felhotlen régioban
a természetes felszin, a felhds régioban pedig a felhoteto tekintendo felszinnek.

Bar a felhdtakard kiilonféle stirtiségii, atlatszosagu, vastagsagi, magassag felhokbdl all, az elmélet
szerint a rendszer jol leirhaté olyan modellel, amelyben a felszin f hanyadat homogén, egyenletes
magassagu ¢€s stirtiségli felhdzet boritja, (I-f) hanyada pedig tiszta felhdtlen teriilet, midltal — elméletileg
— a bolygo6 felszine egy felhdtlen és egy felhds régiora oszthaté. Mind a felhdtlen, mind pedig a felhds
régidban a vilaglr felé kiarado termikus sugarzas két komponensbdl tevodik 6ssze. Az egyik a felszin
(illetve felhdtetd) emissziojdnak azon része, amely athatol az atmoszféran, mikdzben a masik része
elnyelddik. A masik komponens az, amit maga az atmoszféra sugaroz ki. A két régié globalis atlaga pedig
ezek (I-f)/p aranyu stlyozott 4tlagabol szamithato ki.

Hangsulyozni kell, hogy az elmélet meglehetdsen bonyolult és hosszadalmas matematikai levezetések
eredményeként sziiletett meg, tobbszori modositas, tovabbfejlesztés eredményeként, ezek letisztuldsa utan
az elmélet alapjat képezo legfontosabb fogalmak, paraméterek és dsszefliggések a kovetkezok:

Az egyik fontos globalis paraméter az atmoszféran kozvetleniil 4thatold felszini emisszio aranya a
kiindulasi felszini emissziohoz képest, vagyis az atviteli tényezd, amelynek a jelolése:

T (ahol0<T<1)

Ennek alapjan van definialva az atmoszféra hossztthullamu széles sava optikai mélysége:

v=In(l/T)

amibdl adodik:

T = exp(-7)

Egy masik fontos globalis paraméter a transzfer fliggvény, amely a vilagiir fel¢ kiarado teljes emisszid
(azaz a felszini emissziobdl az atmoszféran athatold, plusz az atmoszférabol a vilaglr felé irdnyulod
emisszi0) aranya a felszini emissziohoz képest. Ez, bonyolult matematikai levezetések eredményeként —
figyelembe véve azt az energiat is, amelyet az atmoszféra kozvetleniil a napsugarzasbol nyel el, valamint
azt az energiat, amely a felszinr6l kdzvetlen kontaktussal keriil az atmoszféraba — igy irhato fel:

f(x) =2/(1+7+171)
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Miskolczi elméleti uton kimutatta, hogy az atmoszféra egyensulyi fizikai allapota akkor, és csakis
akkor felel meg a Clausius féle virial torvénynek, ha még ez az egyenlet is teljesiil:
S =v()
ahol az Un. virial fiiggvény:
v(r) =1-2(1-1)/5
Az optikai mélységre felirhato egyenlet ezzel:
2/(1 +t+exp(-t)) =1-2(1 - exp(-7))/5

Ez az egyenlet zart képlet formajaban nem oldhat6 meg, azonban numerikus iterdcioval az optikai
mélység kiszamithato, az eredmény:

t=1,86756

Ebbdl adodik a transzfer fliggvény értéke:

f=0,6618

A probléma tovabbi matematikai elemzése alapjan a felhOtakaras mértéke ezzel azonosra adodik:

p=f=0,6618

A rendszer még tovabbi elemzése alapjan kiadddik az egyensulyi allapothoz tartozo globalis albedo:

a=0,3013

Ez azt jelenti, hogy a napsugarzas energidjanak 30,13%-a a bolygorol visszaverddik, szétszorodik a
vilaglirben, 69,87%-a pedig elnyelddik az atmoszféraban, az 6ceanokban, valamint a szarazfoldeken a
talajban €s a ndvényzetben. Ezt az elméleti aranyt a mérések aldtamasztjak.

A fentebbi eredmények alapjan Miskolczi azt a kdvetkeztetést vonja le, hogy barmilyen beavatkozas
esetén a rendszer — a levegd paratartalmdnak, valamint a felhdzet aranydnak ¢és a felhdtetetd
magassaganak szabalyozasaval — automatikusan visszaallitja a transzfer fliggvény, a felh6takaras, és az
albedo fentebbi értékeit, tekintet nélkiil arra, hogy mennyi széndioxid van a levegdben.

Ez az allitas a 0-0,5% CO, koncentraci6 tartomanyaban biztosan teljestil.

A jelenlegi CO; koncentracio kb. 0,045 %

Ezért, ha a jelenlegi széndioxid koncentracid a 10-szeresére ndvekedne, az sem tudna észrevehetd
mértékben befolyasolni a felszin atlagos termikus emissziojat,

Mas szoval: a bolygd globdlis energetikai egyensulya ugyan nem zarja ki, hogy jelentds id6jarési
eltérések alakuljanak ki kiilonféle foldrajzi régiok kozott, azonban a felszin atlagos hOmérsékleti
kisugarzasa tovabbra sem valtozik, tekintet nélkiil arra, hogy mennyi széndioxid van a levegdben.

Miskolczi elméletét az is alatamasztja, hogy a felszin termikus emisszios spektrumabol a széndioxid
csupan né¢hany keskeny vonal energiajat képes elnyelni, amint a diagram mutatja.
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Miiholdas mérések szerint a bolygd globalis emisszios spektrumédban ezeken a vonalakon alig mérhetd
sugarzasi intenzitas. Ez azt jelenti, hogy a levegOben 1év6 széndioxid mar most is szinte mindent elnyel,
ami a felszini emissziobol elnyelhetd. Mas szdval: ezek a vonalak gyakorlatilag telitésben vannak, ezért a
széndioxid szint tovabbi novekedése mar nem lehet képes befolydsolni az energetikai viszonyokat.
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