AZ ENERGIAHELYZET ALAKULASA
A VILAGON ES MAGYARORSZA{;ON,
A NUKLEARIS ENERGIA JOVOJE*
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Az elBadas feltarja az energiaigényeknek a kovetkezd évtizedekben viligszerte
és Magyarorszdgon vérhaté fejlédését, elemezve a csékkend tendencidji novekedési
iitem okait és annak kovetkezményeit az energiastruktirira is. A készletekkel térténd
egybevetés sordn utal a kitlonféle bizonytalansdgi tényezbkre, kiemelve az urdnérecek
energiatartalménak rossz hasznositdsat és az energiatakarékossiag fontossagat. A nuklea-
ris energiatermelés és az atomerdmiiépités mai helyzetének és varhatd fejlédésének
bemutatdsa utdn foglalkozik az egyik, ma leginkabb vitatott kérdéscsoporttal, a
nukleéris iizemanyagok ciklusaval és a szaporité reaktorok kérdésével. Ezzel kapesolat-
ban réviden elemzi az atomenergia-felszabaditds tin. veszélyességi momentumait meg-
allapitva, hogy a redlis veszély csak a reaktorokban termelt pluténitumnak atombomba
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alapanyagként torténd felhasznildsabél szérmazhatik. Ennek elhdritdsa a miiszaki fel-
tételek irdnyitdsan tilmenden dssztérsadalmi feladat.

Kevés témardl esik ma vilagszerte oly sok sz6, mint az energiarél, ami
érthet6, mert rendelkezésre allasa minden anyagi termelés és — tegyiik nyu-
godtan hozza — tarsadalmi fejlédés egyik nélkiilozhetetlen alapja. Ennek
az alapnak kielégit vagy nem kielégité volta, a kapcsol6dé gazdasagi és poli-
tikai kérdések koriil zajlé széles kord vita egyik jellemzSje a t8kés vilag mai
vilsagjelenségeinek. Mint tudjuk, ez a valsdg a szocialista orszagokat kevésbé
silyosan érinti, hiszen a szocialista viligrendszer és elsdsorban a Szovjetunié
olyan hatalmas anyag- és energiaforrisokkal rendelkezik, amelyek hosszi
évszazadokon at képesek biztositani afejlddd tarsadalmak egyre névekvd igé-
nyeit. Ennek ellenére — vigy véljiilk — helyes, ha nemcsak id6nként, hanem
folyamatosan figyeliink a vilagon és annak egyes jelentds teruletein zajlé
energiagazdalkodasi eseményekre és analizaljuk a kirajzol6dé tavlatokat a
sajat szempontunkbél is.

BevezetGként néhany szét az energiaigények novekedésérdl. Hosszi 1d6-
szaknak, t6bb mint 100 évnek, regisztralt és kellGen kiértékelt adatai egy-
ontetiien bizonyitjik, hogy az egy lakosra szamitott évi alapenergiahordozé-
fogyasztds a vilagon kereken 20 évenként kett6z6dik, ami atlagosan 3,69,
fajlagos fogyasztas-novekedésnek felel meg évente. Itt nem térhetiink ki most
az energiatervezés kiilonféle médszereire, de megallapithat6, hogy abban

* Eldadas a MTA 1971. évi kézgylilése keretében tartott, az atomenergia hazai haszno-
sitdsdnak tudomdanyos-miiszaki kérdéseivel foglalkozé tudomaényos iilésen (1977. V. 5.)
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egyetértés mutatkozik a kiilonh6z8 orszagok szakértdi kozott, hogy a vilag
globilis alapenergiahordozé-fogyasztasa az elkovetkez 20+30 esztend&ben is
erdteljesen novekedni fog és az 1975. évi 8,8 millidrd tonna egyezményes tiizels-
anyaggal (ETA) szemben 1990-ben mintegy 15--17, 2000-re 20-25 millidrd
tonna ETA-t fog elérni, azaz az atlagos évenkénti novekedési iitem 49, korili,
esetleg annal nagyobb lesz. A népesség elGrelathaté szaporulatat feltételezve,
az 1 fére vetitett fajlagos fogyasztisban mar csak mintegy évi 2,8%-0s atlagos
névekedés varhaté az el6bb emlitett és 100 év statisztikai adataival alatamasz-
tott 3,6%-kal szemben. A két szidm kozotti kilonbséget indokolja, hogy a
vezets ipari magyhatalmaknak — mint nagyfogyasztéknak — a vilag Gssz-
energiafogyasztisa alakulasaban meghatéarozé szerepiik van. Ebbél az is adédik,
hogy pl. az USA — amely jelenleg a vilag 6ssznépességének kereken 69-dval
az Osszenergia-fogyasztas tobb mint 309,-at veszi igénybe — CARTER elnok
most meghirdetett drasztikus energiafogyasztas-csokkentési elképzeléseinek
sikere esetén konnyen leszorithatja a vilag évenkénti globalis fogyasztas-
novekedését a mar emlitett 49, ala,

Masrészt kéztudomasi, hogy éppen a legnagyobb szaporulatot felmutaté
orszdgokban van a legkisebb fajlagos energiafogyasztas. Nyilvanvalé, hogy
a tarsadalmi sziikségletek, az azok kielégitését biztosité termels folyamatok,
a szolgaltaté tevékenység, az ipari és mezdgazdasigi termékosszetétel valtozasa
és annak bdgviilése, elsGsorban a kitermelésben és a feldolgozasban nagyobb
energiaigényii nyersanyagok és hulladékok eltérbe keriilése, dltalaban tehat
a miiszaki haladas és az életszinvonal emelkedése ma még erdsebben jarulnak
hozzé az Osszenergiaigény noéveléséhez, mint a lakossag lélekszamanak szapo-
rodasa.

Az igénybecslés bizonytalansaga fokozott hangsiilyt érdemel az utébbi
években, jellegzetesen az tigynevezett energiavalsag 6ta. Jellemzd példaként
emlitenénk itt megint az Egyesiilt Allamokat, ahol 1972-ben, tehat még az
energiakrizis elGtt, az arra illetékes hivatali szervek pecsétjével ellatva a 2000.
évre 6--7,5 millidrd tonna ETA-t elér§ Osszenergiaigényt prognosztizaltak.
1974-ben, amidén a négyszeresére emelkedett olajarak hatasira meghirdették
az ugynevezett energiafiiggetlenségi programot, a 2000-re szélé el8becslés
mar csak 3,6 —4,5 millidrd tonna ETA volt, tehat a két évvel azel6tti becsléshez
képest mintegy 40Y%,-kal alacsonyabb. Ennek az erSteljesen csokkentett prog-
ramnak az elsé harom évre esé iddaranyos részét az USA messze nem teljesi-
tette, ellenkezdleg, rovid ideig tarté megtorpanis utin mind az sszenergia-
igény, {0ként pedig a kdolaj import soha eddig nem latott névekedést ért el.
Jelenleg mar az 6sszes olajfogyasztis 449,-at importaljak, ami 1976-ban kb.
35 millidird dollarjaba, az 6sszes import 279%-dba keriilt az Egyesiilt Alla-
moknak. Az energiafuggetlenségi terv kudarcat nagyrészt a Kongresszus ellen-
allasaval magyarazzik, amely sem a mintegy 100 millidrd dollart kitevd beru-
hézasi hitelrendszert, sem a szénfalhasznalis fokozasa érdekében a kornyezet-
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védelmi normék lazitasat, sem a k§olajtermékek aremelését nem fogadta el.
A kézeljov6ben fog eld6lni, mi lesz CARTER elnék mostani, a régebbinél sokkal
radikélisabb energiaprogramjanak sorsa a térvényhozasban.

Nem sokkal jobb a helyzet ma az Eurépai Gazdasagi Kozosség altal
1974-ben bejelentett importcsokkentési program teljesitésével sem. Az import-
energia akkori 639%,-0s részaranyanak 1985-ig 509,-ra valé csokkentese sajat
bevallasuk szerint nem lesz megvalésithaté.

Mindent osszevetve bizonyos, hogy a vilagisszességében nem vérhaté
2000-ig az energiaigények telit6dése, tehat az dn. nullanévekedés nem fog
beallni.

Az energiakészletekkel valo Gsszevetés érdekében figyelemmel kell kisérni
az Osszenergiaigényeken belil az egyes energiahordozék szdzalékos részardnyadt.
Igy példaul a kéolajtermelés részesedése — amely 1920-ban még az bssz-
igények 109,-at sem érte el — az olecsé olajarak iddszakaban 1950 és 1970
kozott, vilagatlagban 309,-rél 44%,,-ra nétt; a foldgazé, amely 1920-ban még
29%,-nal kisebb részardnyt képviselt, az 1950. évi 99,-rél 1975-re 199,-ra
emelkedett, azaz a szénhidrogének Osszesitett részaranya 399,-rél 639% -ra
nétt 20 év alatt. Ezalatt a szénféleségek felhasznaldsa 599,-rél 309,-ra csok-
kent amellett, hogy a széntermelés abszolit mennyisége idSkozben kb. 209%,-kal
meg is ndtt. A tobbi energiahordozé (vizenergia, fa) ma mintegy 79%,:-o0s rész-
aranyt képvisel.

Az egyes energiahordozék jovGbeni részesedési aranyat illetéen ma mar
vilagos, hogy a szénhidrogének részaranya csokkenni fog, helyiiket a kévetkezd
két-harom évtizedben ujra a szén és — mint 4j energiaforrds — a nuklearis
energia foglalja el. K6zépértéknek szamithaté mai becslések szerint a szazad-
fordulé végén varhaté aranyok: szén 28--309,, szénhidrogének -egyiitt:
50--559,, atomenergia 15--209%,, viz, geotermia és egyéb mintegy: 59%,.

Az 1n. ,.energiavalsag” egyik fontos hatasa volt, hogy mérsékelte a szén-
fogyasztas csékkentését. Ez a hatds azonban nem azonnali, egyelSre egyes
orszigokban névekednek a kitermelt és felhaszndlasra varé szénkészletek
(igy pl. az NSzK-ban jelenleg 28 milli6 tonna szén van raktaron). Az ij szén-
fogyaszték altaldban az djonnan épitendd széner6miivek lesznek, de emellett
mind a Szovjetuniéban, mind az Egyesiilt Allamokban és masutt is, at-
épitett olaj- és gaztiizelésli er6miiveket vissza akarnak éllitani széntiize-
lésre. Az Eurépai Gazdasagi Kozosség példaul a beruhazasi koltség 309,-at
is eléré tamogatast nydjt djonnan épilé szénerémiiveknek. A szennyezés-
mentes széntiizelés megvalésitisa érdekében széleskori kisérletek folynak
példaul a lebeg8agyas tiizelés kifejlesztésére és a szénelgazositas olyan 4j tech-
nolégidinak kidolgozasara, amellyel a foldgazsziikséglet és az ellatas kozti
gyorsan novekvd kiillonbséget gazdasagosan és a kérnyezetre is kevésbé artal-
masan lehet kiegyenliteni. Sok orszagban kisérleteznek és létesitenek proto-
tipus uizemeket a szén cseppfolydsitasara is. Mindezekkel ki akarjik terjeszteni
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a szildrd energiahordozék felhasznalasat az erdmiiveken tilterjedd teriiletekre,
ahol nem kell az atomenergidval mint komoly koukurrenssel szamolni.
Egyébként annak kovetkeztében, hogy az atommagok energidjanak gazda-
sdgos hasznositisa csak nagy teljesitGképességii erémiivekben lehetséges,
viszont a villamosenergia fogyasztas az évszazad végére az Osszes energia-
hordozéknak legfeljebb 509%-at fogja igénybevenni, marad még elegend6
teriilet a szén felhasznalasara.

Hazinkban az utolsé 15 év atlagiban évente 4,29, volt az energiaigények
noévekedése. A kovetkez§ 15 évre jelenleg évi mintegy 49%:-os nivekedést
irdnyoznak el§, ami a nemzeti jovedelemnek kb. évi 5,5%-0s névekedését
engedi meg. Ez nalunk is mar visszafogott, kb. 109,-kal alacsonyabb fejlédést
jelent, mint a két évvel ezel6tti elképzelés és még ez is viarhatéan csokkenni
fog, jollehet most mar kimeritettiik a struktiravaltozasbél ad6dé fogyasztas-
csokkentések lehet&ségeit. Az energiahordozék iGsszetételét tekintve, amig 1950-
ben 119, volt csak a szénhidrogének aranya, ez 1970-re 439%,-ra nétt, és 1980-ra
kb. 669%,-ot fog elérni. Mi kb. most értiik el a szénhidrogéneknek azt a szaza-
1ékos aranyat, ami vildgatlagban kb. 10 évvel ezeldtt volt meg, de amig a
vilagon ez az ardny ma mar csékkenében van, nalunk az dj nagy olajerd-
miivek fogyasztasa kovetkeztében néhany évig még novekedni fog. Sajat
széntermelésiink szazalékos részaranya id6kézben folyamatosan esékkent, az
1955. évi 889,-rél 1970-re 50%-ra, 1980-ra kb. 28%,-ra.

A magyarorszagi energiastruktirira kozismerten jellemz8 az import-
energidnak rendkiviil nagy arinya. Igy, amig 1950-ben az Gsszenergiaimport
kb. 119%, volt, ez 1970-re 37%,-ra, 1980-ra 57%,,-ra és 1990-re kb. 65%,-ra né
akkor, ha az atomerdmiivek alapanyagat importnak tekintjiik. Ha a hazai
ércek alapjan torténd nuklearis energiatermelést vesszilk szamitasba — ter-
mészetesen a Szovjetuniéban gyartott iizemanyagelemekb6l — akkor az ener-
giahordozék importja az 1980. évi 579%,-rél 1990-ben nem né 65%,-ra, hanem
csokken 549 -ra. Energiabehozatalunknak 85-+-889%,-a a Szovjetuniéhél szar-
mazik.

Mindeme erdsen névekvé és a népgazdasag teherbiréképességét igen
nagymértékben igénybevev§ energiaigényeknek a legfontosabb népgazdasagi
mutatékra vetitett értékei kozben folyamatos javulist mutatnak. Igy esokken
az 1 (1970. évi) forint nemzeti jovedelemre esé alapenergiahordozé igény,
ugyanakkor né az 1 forint nemzeti jovedelemre esd villamosenergia-fogyasztas.
Jellemz§ az is, hogy amig a 20-as években energetikai célokra a nemzeti jove-
delemnek csupan néhiny szazalékat kellett forditani, addig 1975-ben ez az
érték mar kb. 159, volt és tovabbra is egyre né. Az emlitett nagy import-
héinyad egyre silyosabban veszi igénybe kiilkereskedelmi mérlegiinket.

Mindezekbdl alapvetSen kévetkeznek nalunk a jovére nézve azok a leg-
fontosabb irdnyelvek, amiket roviden osszefoglalva az alabbiakban lehet meg-
jelélni:
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— a hazai energiaforrasok, tehat elsGsorban a szén és az atomenergia
fokozott kihasznalisa;

— oOsszetételében a legkedvez6bb energiahordozék beszerzése annak
figyelembevételével, hogy hazink, mint a szocialista orszigok kozosségének
tagja, energiaproblémait csakis a KGST keretében és elsGsorban a Szovjetunié
segitségével tudja megoldani;

— az energiafogyasztasban kedvezs felhasznalasi alternativak kovetése;

— az energiahordozékkal valé takarékoskodas.

A KGST orszdgokban tovabbra is a szén marad az egyik legfontosabb
energiahordozé. Az orszagok kozotti kooperdciéra mutatnak itt is kezdeti
eredmények, de ezek lényegesen szorosabbak mér ma is a szénhidrogének
termelésében, szallitisaban és kihasznéalasaban. Egyediil 1975-ben a Szovjet-
unié Magyarorszidgra, NDK-ba, Bulgaridba és Csehszlovakiaba 62 millié tonna
k&olajat és 14 millidrd m? foldgézt exportalt. Az Gsszehangolt fejlesztés jelleg-
zetes példaja az orenburgi foldgdzmezd kihasznalasa és 15,5 millidrd m3/év
kapacitasi tdvvezeték létesitése kozos vallalkozasként. Egy masik példa a
KGST tagorszagok nagyfesziiltségli 400 és 750 kV-os ko6zos villamosenergia
rendszerének kiépitése, amely lehet§vé teszi a villamosenergia irdnyszallita-
sokon kiviil a kapacitidsok cseréjét és a rendszer elGnyeinek kihasznaldsan
keresztiil a tartalékok csékkentését. Ezaltal az egyiittmiik6dé villamosenergia-
rendszerben 1990-ben mintegy 4600 MW villamos teljesitGképesség takarit-
haté meg, ami tobb, mint hazanknak ma beépitett teljes teljesitképessége.
A megtakaritas ellenértéke kb. 400 millié rubel.

Jollehet a szocialista orszagok, és elsGsorban a Szovjetunié hatalmas ener-
giatartalékai nalunk ma még nem helyezik olyan élesen elGtérbe az energia-
ellatasi gondokat, mint a vilag tdbbi részén, mégis célszeri kitekinteni a fold
készleteire. Az Energia Vilagkonferencia 1974. évi évkényve szerint a ma fel-
tart és valésziniisithetdnek elfogadott fosszilis energiakészleteknek tobb mint
78%-a kdszén, a kdolaj, beleértve a nagyobb részt kitevs, de csak nehezen és
dragan kitermelhets olajpaldkat és bitumenes homokokat, mintegy 17%,
a foldgaz mennyisége pedig az Osszes energiahordozé készleteknek csupan
mintegy 5%-a. A jelenlegi fogyasztasi eldiranyzatok alapjan tajékoztaté szam-
ként adédik, hogy az ismert és valdsziniisitett szénkészlet 150200 év alatt,
az olajpaldkat és homokokat figyelembe vev§ szénhidrogénkészlet pedig
— a maihoz képest erdsen visszafogott novekedési iitemet feltételezve —
nagysagrendileg 6070 év alatt elfogyna. A kovetkeztetések azonban hang-
silyozottan csak tdjékoztaték lehetnek, tekintettel azokra a bizonytalansa-
gokra, amelyek mind az igények alakuldsaban, mind a készletek becslésében,
mind pedig a kitermelhet3ség miiszaki és gazdasagi feltételeiben fennallanak.

A készletekkel kapesolatos immanens bizonytalansagok megsokszoro-
zédnak, ha az atommagok hasaddsi energidjinak hasznositasa elvén miikodé
reaktorok alapanyagit, az urint és a tériumot tessziik vizsgélat targyava.
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Ekkor ugyanis 1jabb nagysagrendi bizonytalansigot jelentd tényezd 1ép be,
az ugyanis, hogy a természetes ércekben el6fordulé hasadéképes anyagnak
hény szazalékat tudjuk a reaktorban hétermelésre ténylegesen felhasznalni.
Ez az in. anyaghasznositdsi fok a ma hasznalatos reaktortipusok donté részét
kitevé konnytivizes reaktorokban ugyanis kisebb mint 0,5%,. Ennek a szamnak
a figyelembevételével és a ma ismert, tehat feltdrt és bevallott uranére-
készletek kb. 10-szeres mennyiségét alapulvéve, a hasadéképes magokat tar-
talmazé ércek emergiaegyenértéke az osszes feltdrt és valészinlsitett fosszilis
készletek tizedszizaléka koriil van csupan. Ez azonban csak azokra az dn.
gazdasigos ércekre vonatkozik, amelyek urantartalma megkozeliti az egy
ezreléket és amelyek kitermelési koltsége 60 $/kg U,04 alatt van. Tudvalevs,
hogy példaul a tengervizben is igen nagymennyiségii uran talalhaté rendkiviil
higitott allapotban. Jellemz§, hogy Japan, amelynek sem olaja, sem uranérce
nincs, ma méar egy olyan tizem épitését tervezi, amely évente 1000 tonna
urdnt fog termelni tengervizbél.

Ha egyelGre a vizsgélat realitdsa érdekében nem vessziik figyelembe sem
a tengervizben, sem a sovany ércekben taldlhat6 hasadéanyagot, akkor arra
az eléggé lehangolé eredményre jutunk, hogy az atomer§miiépités mai iiteme
mellett a fent emlitett, tehat a tényleg nyilvédntartotinal kb. tizszer nagyobb
uranérc készlet a szdzadfordulé koril elfogyna. Ezt az eredményt persze
megint nem lehet készpénznek elfogadni, hiszen amellett, hogy az ércek meg-
kutatottsdga rendkivill kisfokd még, az el6bb emlitett, az ércben foglalt
hasadéanyag tartalomra vonatkoztatott kb. 0,5%-0s anyaghasznositasi fok
semmi esetre sem lesz tartésan fenntartbat6. Az emberiség nem engedhet
meg maganak olyan anyagpocsékolast, amire jellemz5, hogy egy mai, 1000
MW-os konnyiivizes reaktorbél évente kiszerelt, részben kiégetett tizemanyag
kb. 250 kg hasaddéképes U?% izotépot és mintegy 200 kg ugyancsak hasadé-
képes plutoniumot tartalmaz. Csak az U?% mintegy 41 tonna uranoxidnak,
a két hasaddképes izotép egyiitt pedig kb. 800 ezer tonna kGolajnak felel
meg. Igy kiszamithat6, hogy csupin a Paksi Atomer8mi elsg, 1760 MW-os
kiépitésében kiégetett iizemanyag energiatartalma a 2000. évig eléri a 30 millié
tonna kolaj egyenértéket, ami kb. 3 évi kbolaj importunk energiatartalméinak
felel meg.

A reaktorban kiégett iizemanyagokban termelt plutoniumot és a nem
teljesen felhasznalt U?5-t az djrafeldolgozd iizemben kinyerve, majd azt ij
iizemanyagelemekbe bedolgozva az anyag hasznositasat kb. 10--159,-kal
javitani lehetne ugyan, de még akkor is nagyon alacsonyfoki energiahaszno-
sitasnal tartanank. A hasadéanyagoknak nagysigrendileg jobb hasznositasit
lehetdvé tev3 szaporité reaktorokat tehat alkalmazni kell majd, jollehet veliik
kapcsolatban ma még igen sok miiszaki, gazdasagi, biztonsagi és kérnyezet-
védelmi probléma van, amelyrél késébb még szélni fogunk. Vannak olyan
optimista beallitdsok, miszerint a szaporité reaktorokkal az iizemanyagok
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hasad6éanyag tartalmat 100%:-ig vagy — mondjuk az elkeriilhetetlen veszte-
ségeket is figyelembe véve — 50--759,-ig lehet hasznositani, amikor is a
nukleéris energia szinte tetszés szerinti hossziisagd id6re megoldja az energia-
gondokat. Egy ilyen allitdsnak azonban nincs sem miiszaki, sem rendszer-
szemléleti alapja, mert a szaporité reaktorok kereskedelmileg éretté valhaté
idépontjiig, legalabb 3 —400 ezer MW mai tipusi atomreaktor lesz iizemben,
tehat eleve csak mind a termikus, mind a szaporit6 reaktorokat tartalmazé
vegyes rendszerek épiilhetnek. Ezekben az elérhetd anyaghasznositasi fok igen
sok tényezdtdl fiigg, amelyek kozill a lényegesebbek:

— a szaporité és termikus reaktorok épitésének iiteme;

— a szaporité reaktorok miiszaki felépitése, elsGsorban méretiik, fajlagos
héterhelésiik, az 4j hasadéanyag-termelés kett§zési iiteme, sth. (ilyen érte-
lemben megitéléstink szerint sziikkséges lesz a mai folyékony natriummal hiitott
reaktorokrél attérni a gazhiitésii reaktorokra);

— a kiégett lizemanyagok tartézkodisi ideje a kiils§ ciklusban a nuk-
learis hiités, a hasadéanyag kinyerése és djrafeldolgozasa céljabél.

Szamitasaink szerint a termikus és gyorsreaktorokbdl allé vegyes rend-
szerekben az anyag hasznositasi foka a szdzadfordulé koril legfeljebb 29,
azaz a mainak kb. 4=5-szbrése lehet. A fejlddés tovabbi fenntartasaval elér-
hetd az un. egyensilyi vegyes rendszer, amelynek alkalmazisa esetén az uran
és torium érckészletek — ha nem is oldjak meg véglegesen az emberiség energia-
gondjait — évszazadokig elegendSk lehetnek. Amint ez azonban kézismert,
az atomenergianak a ma ismert médszerekkel torténd hasznositasa sok eko-
l6giai problémit is felvet, amelyek némelyikére késébb még visszatériink.
Ezért vigy gondoljuk — és ezt az elvet évek 6ta valljuk — hogy a készletek
oldalardl nézve az energiagondokra végleges megoldast a kornyezet silyos
veszélyeztetése nélkiil ecsak a termonuklearis reakeié alapjan torténd energia-
felszabaditas fog hozni, legyen ez akar a napban lefolyé ilyen reakciénal fel-
szabadulé sugarzis, roviden a napenergia foldi energetikai hasznositasa, akir
a f6ld6n gerjesztett magfiiziés eljarasok vtjan. Redlisan azonban egyik eljaras
nagyléptékii bevezetése sem varhaté a jov6 évszazad els évtizedei elStt.

Az energiahordozék készleteinek és fogyasztasdnak szembeallitasabol,
tovibba az egyre silyoshodé kornyezeti veszélyeztetettségbdl addig is paran-
csolélag kovetkezik az energidval valé takarékoskodds szitksége, de — tegyiik
mindjart hozzd — lchetdsége is az energiaellatds valamennyi fazisiban. Amig
azonban az energiahordozék szillitasa, elosztisa és tarolasa ma vilagszerte
mar elég jol kialakult miiszaki-gazdasagi paraméterek mellett folyik, a termeld,
atalakité, de foként a fogyaszté berendezések igen sok javitasi lehetdséget
rejtenek még energetikai szempontbél. Ha nem is lehet altalanossagban elérni
azt, amit CARTERnek az utébbi napokban a Kongresszus elé terjesztett tor-
vényjavaslata el6iranyoz, miszerint 15 év alatt kb. 409;-kal kell elsdsorban
a kozlekedési és a kommunalis energiafogyasztast csokkenteni — ami az ottani
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pazarlas mellett elég érthet§, ha nem is konnyen teljesithetd kovetelmény —
igen figyelemre mélté, hogy pl. Svédorszaghan térvény irja elé az 1945 o6ta
kialakult, évente mintegy 4,5%-ot kitev$ energiaigény-névekedésnek 1985-ig
évi 29%,-ra valé csokkentését, elsGsorban fogyasztéi megtakaritasok révén.

Nilunk egy, a kozelmiltban elvégzett felmérés szerint 1990-ig mintegy
36 Pcal* energiat lehet évente megtakaritani, azaz az akkori Osszenergia-
fogyasztasunknak kb. 79,-it, ami t6bb mint 3 milli¢ tonna, f6ként tGkés
importbél szarmazé kéolajnévekménynek felel meg évente. Ehhez a felmérés
szerint mintegy 12-+15 millidrd forint beruhazasi raforditas lenne sziikséges
az energiaigényes iparagak technolégiai fejlesztésére, a tiizeléstechnika javi-
tasira, a kozlekedés, az épitéstechnika, a villamosenergia-fogyasztas egyes
teriiletein. Ilyen nagysigrendii megtakaritds 13 év alatt igen szép eredmény
lenne, de elgondolkoztaté az a kériilmény, hogy az elmilt 14 év alatt csupan
1/7-ed ennyi megtakaritast lehetett elérni, jéllehet ebben az idGben az energia-
struktira-valtis kedvezd hatasai is jelentkeztek. Ugy gondoljuk, hogy a szép
célkitiizés csak akkor lehet realis, ha az energiaracionalizalasi tevékenységet
beépitik a kozép- és hosszitavi tervekbe és meglesz a kozponti céltudatos,
erfs kézzel irdnyitott szabédlyozé tevékenység. De szerintiink meg kellene fon-
tolni a meglevd villamosenergia- és gaztorvény mintajara, azokat is magaba
foglalé energiatorvény megalkotasat.

De emlithetiink egy masik, hatdsaban nem kevésbé jelentds energia-
megtakaritdsi lehetdséget is a villamosenergia-fejlesztés teriiletén, amit mi
tavolrél sem aknazunk ki. A mai hazai villamosenergia-termelés fajlagos
héfogyasztisa, amelynek értéke a kiadott energiira vonatkoztatva 1976-ban
2843 kcallkWh volt, a veszteséghdnek olyan mérvii hasznositasaval héellatasi
célokra, ami pl. a Szovjetuniéban vagy Roméanidban mar régen megvalésult
és aminek révén a mieinknél semmivel sem jobb kondenzaciés erdmiiveik
rendelkezésre alldsa mellett évi atlagban mintegy 2400 kcalkWh fajlagos
héfogyasztast tudtak elérni, a mienk 400—450 kcallkWh-val csokkenthetd
lenne. Ezéltal a magyar rendszerben a tavaly termelt 20,8 TWh villamos
cnergiat kb. 1 millié tonna olajnak megfelel§ energiamegtakaritassal lehetett
volna elérni. Sajnos, a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés technolégiaja
néilunk nagyon lassan fejlédik. Ennek oka a miiltban csak részben volt az a
koriillmény, hogy az energiahordozék olcsén alltak rendelkezésre. A valédi okok,
amelyek nalunk mégma, a driaga energiahordozék id8szakaban is akadalyozzak
az energetikailag helyes hszolgaltatasi eljarasok bevezetését, inkabb a kiilon-
b6z6 forrasokbdl sziikséges beruhazasi alapok 6sszehangolatlansidgéiban, a hdter-
meldk és a fogyaszték kozotti érdekellentétben keresendd, és — amint emli-
tettilk — abban a kérilményben, hogy néalunk hianyzik az energiagazdalko-
désnak mint kiemelt ipardgnak egy kézb6l torténd hatékony iranyitasa.

* 1 Pcal = 1012 kcal = 143 000 t ETA

Missaki Tudomény 53, 1977



AZ ENERGIAHELYZET ALAKULASA 383

Attérve eldadasunk masodik részére, a nukledris energia termelésre,
az ma a vilagon alig néhany szazalékos részesedést jelent, fejlddése azonban
kb. mégegyszer olyan gyors, mint az egész villamosenergia termeléséé, pedig
az is kb. kétszerese az alapenergiahordozékénak. Statisztikai adatok szerint
a mult év végén 190 energetikai atomreaktor volt iizemben a vilagon, mintegy
85 ezer MW kapacitassal, az épités alatt 4116 vagy megrendelt reaktorok szima
pedig 356 volt, osszesen 328 ezer MW kapacitédssal. Az dsszesen 413 ezer MW
atomerdmiivi kapacitisbél a legfontosabb ipari orszagok a kévetkez6képpen
részesednek: Egyesiilt Allamok 549%,, Franciaorszag 7,7%,, NSZK 6%,, Szovjet-
unié 4,79,, Japan és Spanyolorszag egyenként 4%, A szocialista orszagok
egyiittvéve 6,79%,-kal szerepelnek. Az iizemben lev§ kapacitisok sorrendjében
megint az Egyesiilt Allamok vezet 49%,-kal, &t koveti japan 8,8%-kal, Nagy-
Britannia 89%,-kal, a Szovjetunié 7,5%,-kal. A szocialista orszagok egyiittvéve
9,29%,-kal szerepelnek.

Az atomerdmiiveket tipusok szerint csoportositva tovabbra is messze
az els6 helyen allanak a konnyiivizes reaktorok, amelyek egyiittvéve 879%;-ot
képviselnek. Ennek megoszlasa: 2/3 részben nyomottvizes és 1/3 részben
elgdzologtetd hiitésii vizes reaktor. A gazhiitési reaktorok aranya két év alatt
a felére esett vissza, nagyjabél valtozatlan maradt a nehézvizes reaktorok
aranya 2,5%,-kal. (E tipusbél csupan Kanadaban 1988-ig kb. 13 000 MW-t
akarnak épiteni.)

Jellemzd az az adat, miszerint a nyugati orszigokban gyartott reaktorok
849%,-a belfoldi felhasznilasra keriilt, és csupan 16%, volt az exportszallitis,
tehdt ma még aranylag nehéz atomreaktorokat kiilféldre eladni, hacsak nem
»édesitik” meg az ajénlatot urandusité és a hasadéanyagokat djrafeldolgozé
miivek szallitasaval és technoldgidjival, amint azt az NSzK tette Brazilia,
vagy Franciaorszig Irin esetében. Erdekes az az adat is, miszerint 1975-ben
a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség altal ismertté valt 28 atomerdmii-
export rendeléshél csak 5 jutott az Egyesiilt Allamokba, mig példaul a nyugat-
német Kraftwerksunion egyediil 9 rendelést kapott. Az USA vilageégeinek
lemaradédsidhoz jarult az exportiizlethen az altaluk eladott licencidkon kiviil
nyilvan az a korilmény is, hogy az Egyesiilt Allamok a kiilfoldi vasarlékat
tobb izben bizonytalansighan hagyta a folyamatos iizemanyagutinpotlis
tekintetében és -— amint mar emlitettem -- az, hogy nem szallitanak iizem-
anyagijrafeldolgozé miiveket.

Itt joggal felmeriilhet az a kérdés, hogy miért lassult az atomerdmiivek
épitésének iiteme a 60-as évek végén tapasztaltakhoz képest, jollehet az olaj-
arak ugrasszerii novekedése ellentétes tendenciat indokolna. Az egyik f& ok
mindenképpen a t8kés orszdgokban a recessziéval kapcsolatban mutatkozé
csbkkentmértékdi villamosenergia-fogyasztias és az ezzel osszefiiggd hitel-
megszoritas, amely a beruhazasok koltségének erbs emelkedése mellett érzé-
kenyebben érinti az eleve koltségesebb atomerdmiiveket, szemben a konven-
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ciondlisokkal. Egy masik ok az engedélyezési, helykijel6lési eljirasok rend-
kiviili elhdzédasa, a biztonsagi elSirdsok folyamatos szigoritdsa, a gyarté-
miivek kapacitashianya és az ebbdl ad6dé hataridd bizonytalansagok. Egy-egy
atomerdmi épitése 8 =10=-12 évre is elhizédik, hatalmasak a kamatveszte-
ségek. De nem lényegtelen a sok helyen manipulalt kézvélemény erdteljes,
a legtobb esetben indokolatlan tiltakozdsa a nuklearis iizemek létesitésével
szemben. Végiil hozzdjarulhat mindehhez néhol a fit6anyag beszerzésének
bizonytalansaga és annak lassan, de folyton emelkedd, a kdolajhoz illesz-
tett ara.

Ratérve az egyes reaktortipusokra, természetesen elsGsorban a konnyi-
vizes reaktorokat kell emliteniink, amelyek — mint lattuk — 879%-0s aranyt
képviselnek a ma létezd Gsszes reaktorteljesitménybél. Elényeiket nem kivan-
juk itt kiilon ecsetelni, azok elég ismertek és azok eredményezik a nyomott-
vizes tipusok eldretorését. llyen egységekkel latja el a Szovjetunié a szocialista
orszagokat, koztik hazdnkat is, ilyent helyezeit iizembe a kézelmiltban
Finnorszagban. Fékezi a fejlédést az amerikai elgdzologtets tipusoknél néhany
bekévetkezett iizemzavar, illetve idejében felfedezett hiba elharitasa, az ilyen
reaktorokat gyarté svéd ASEA gyir vonatkozisiban pedig az atomerd-
miivekkel szemben igen szigori svéd torvényhozas.

Hatranya az osszes konnyiivizes reaktortipusoknak az elézéekben mar
emlitett rossz anyaghasznositasi fok. Ezen nem segit ugyan lényegesen, de a
berubazasi koltségek csokkentése vonalian jelents megtakaritast és egytittal
nagyobb iizembiztonsagot, illetve iizemkészséget is hozhat a Szovjetuniéban
kifejlesztett csatornatipusu, vizhiitési, grafittal moderélt, elgdzologtetd reak-
tor, amelybdl néhany demonstraciésnak nevezheté kisebb egység utan az elsé
1000 MW-o0s egységet 1974-ben, a masodikat tavaly helyezték iizembe Lenin-
gradban. Tovabbi hasonlé egységek épiilnek Kurszkban, Cseljabinszkban,
Szmolenszkben.

A KGST-n beliili 6sszehangolt fejlesztésnek tipikus példaja a tagorsza-
goknak 1990-ig mintegy 3032 ezer MW-ot kitevs, egyeldre nyomottvizes
rcaktorokra felépitett atomer&mii épitési programja. Az ekbzben kooperaciéban
megoldandé kutatdsi és tudoméanyos feladatokrél nyilvan a most kovetkezd
eldadasok fognak besziamolni. Az atomer&miivek létesitése és a hozzajuk
tartozé berendezések gyartasa az Gsszes KGST tagorszagok nagyfontossagu
integraciés programjat képezi. Igy hazank is felkésziil egyebek kozott a teljes,
ezen belil a primerkori vizel6készit§ berendezések, a reaktorokat kiszolgilé
nehéz daruk és kiilonb6z8 szerelési, valamint manipuliciés eszkozok, tovabba
kiilénleges miiszerek gyartasara. Tekintettel e program KGST-szintii fontos-
sdgira, tovabba arra a korilményre, hogy a sajat atomerSmiiveink részére
eszkozlend§ importszallitasok volumene dontden attél fiigg, hogy gyartunk
és exportalunk-e legalabb annyi rednk profilirozott atomtechnikai berendezést,
mint amennyit importalni kivanunk, igen siirg8s lenne eme, nekiink nagyrészt
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ljszeri gyartmanyok fejlesztésére egyebek kozott elegendd szellemi kapacitést
koncentrilni és az egész programra valé felkésziilést kelld magas sikon, koz-
pontilag irdnyitani.

Az atomerdmiivek kozotti kiilsé kapcsolat a villamos tavvezeték titjan
a rendszerproblémak egyik részét alkotja, ezenkiviill azonban van az atom-
energetikanak egy masik nagy, az iizemanyagciklussal jellemzett rendszer-
problémaja, amely feldleli a részben kiégett iizemanyagok koézponti feldolgo-
zasat, az azokbdl a hasadéképes anyagok kivondsit és vjrahasznositasat az
4j iizemanyagelemekben, a nagy aktivitasd hulladékok ideiglenes és tartés
tarolasit, az egyes fazisok kozé iktatott szallitasi problémik megoldasat és
még sok minden mast.

Ugy érezziik, hogy mieldtt az iizemanyag djrafeldolgozasaval kapesolatos
problémakért emlitenénk, réviden ki kell térniink a jov6 nuklearis energeti-
kajaban nagy szerepet jatszé szaporité reaktorok néhany kérdésére. Ezek eddig
prototipusként a vezetd ipari orszdgokban, elsdsorban a Szovjetuniéban,
Franciaorszdgban, Anglidban, az USA-ban és az NSzK-ban kivétel nélkiil
folyékony natrium hiitéssel és oxidalapi iizemanyagelemekkel épiiltek. Az USA
ilyen programja néhiny kezdeti lizemzavar miatt, tovibba a mindig 1jabb,
s egyre szigoribb biztonsagi kovetelmények, eldirasok kovetkeztében erdsen
akadozik. Masutt is vannak még nyitott, f6ként technolégiai kérdések, az iize-
meltetés nem kielégit§, ennek ellenére megallapithaté az eddig épiilt proto-
tipus reaktorok iizeme alapjin, hogy lényegében megtortént a technikai
megvalésithatésag bizonyitasa. A demonstraciés program tulajdonképpen most
kezd8dik Franciaorszagban, a francia—olasz—nyugatnémet—angol—belga
kooperaciéban késziils 1200 MW-o0s Super Phoenix tipussal. ]jgy gondoljuk,
hogy a szovjet 600 MW-0s Bjelorussz reaktort is ide lehet szdmitani, az 1600
MW-os tipus elGtervezése most kezdGdik. De annak ellenére, hogy ilyen nagy
egységek épiilnek ma a vilagon, elég nagy a tisztazatlan, részhen elvi kérdések
szama is. Ugy gondoljuk, hogy a tenyészreaktor-program széleskordi kereske-
delmi elterjesztéséhez még sok kutatasra van sziikség. Csak példaként emlitjik
meg az iizemanyagelemek viselkedését helyi tiilheviilés esetén, az iiregek képzd-
désének mechanizmusat a folyékony natriumban, a hasadési gizok kibocsa-
tasat, az iizemanyag meghibasodasit gyorsan jelzd miiszerek kialakitasat sthb.
Mindezek alapvet§en bhefolyasoljdk a gyorsreaktorok biztonsagit, ami ma
a legtobb aggalyra ad okot.

Valé6szinii, hogy elvileg is mas tipusi gyorsreaktorra lesz sziikség, a biz-
tonsagi szempontokon kiviil elsdsorban annak érdekében, hogy az 1j hasadé-
anyag termelése a jelenlegi tipusoktdl eltérGen legalibb 2 = 3-szor olyan gyor-
san torténjék, mint a natrium-hiitésiekben. Ilyen szempontbdl nagyon igére-
tesek a gazhiitésli, karbid-alapyi iizemanyag tipusok, amelyeket a Szovjet-
uniéban disszocialé dinitrogén-tetroxid gézhiitéssel, az USA-ban pedig hélium-
hiitéssel igyekeznek megvalésitani. Ezek a reaktorok azonban még a proto-
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tipus fazist sem érték el, s igy nagyléptékid miiszaki megvaldsitasuk 1990 elétt
nem valészind.

Amint errél a késGbbieckben még s26 lesz, a gyorsreaktorokban termelt
és tjrafeldolgozasra alkalmas pluténium mennyisége kb. hatszor annyi, mint
a konnyfivizes termikus reaktorokban. Természetesen ennek megfelelden né
az ujrafeldolgozas jelentdsége is. De — amint mar emlitettiik — a termikus
reaktorok részben kiégett iizemanyagelemeiben felhalmozott energiatartalékok
feltardsa az Osszenergiagazdilkodas szempontjabél nagy jelentdségi. Ennek
ellenére az tjrafeldolgezé (reprocesszilé) eljérdsok alkalmazasa irant nincs til
nagy érdeklédés a nyugati ipar részérdl, amit részint az iizemekkel szemben
tamasztott igen szigord el8irasokkal kapcsolatos koltségek, részint az ezzel
Osszefiiggd, ma még hianyzé gazdasigossig indokol. De ettd] figgetleniil,
biztonsigi és kornyezeivédelmi szempontbél is rendkiviil nagy az ellenallas
nyugaton az ilyen iizemek létesitésével szemben. Ez inditotta az USA elnékét
a kozelmiltban arra, hogy ne engedélyezze reprocesszalé iizemek létesitését
az USA-ban, s&t igyekezzék megakadilyozni — valésziniileg iizletpolitikai
okokbél is — ilyenek szallitasat mas orszagok részérdl. Ekoézben viszont
Franciaorszag mar szerzGdésileg biztositotta tjrafeldolgozé tizem szallitasat
Irannak, tovabba kanadai nehézvizes reaktorihoz Pakisztinnak, az NSzK
pedig Dél-Afrikanak. Dél-Korea francia urdndusité miivet kap. CARTER elnok
egynttal megtiltotta a pluténium exportjat, s6t annak az Egyesiilt Allamokban
tizemanyagként valé felhasznalasat is. Ezzel az egész gyorsreaktor programra
sulyos csapast mért a nyugati vildgban, hiszen az USA pluténium tartalékai
igénybevétele nélkiil aligha tudjik a tobbi orszagok ezt a programot inditani.

Egyéni meggy6z8désiink, hogy a szaporité reaktorokra a jobb hasadé-
anyaggazdalkodas érdekében sziikség van akkor is, ha a Ford-Alapitvany
kézelmiltban kozzétett jelentése szerint az urantartalékok akkorak, hogy
a szénerdmiivek fokozott kiépitése mellett egyediil konnyiivizes reaktorokkal
is kielégithetGk az energiaigények a jove szazad végéig. A jelentés szakkorokben
azonnal éles reflexidkat valtott ki, hiszen az ellentmond minden eddigi isme-
retnek és a készletek tikrében tényleg megalapozatlannak tiinik.

Végezetiil roviden kitériink egy, az utébbi idSben a nyugati orszagokban
sokat és szenvedélyesen vitatott kérdésre, az atomenergia veszélyeire. A nuk-
learis energiaval szembenallok észrevételeiket harom kérdéscsoportra koncent-
raljak, ezek: a létesitmény biztonsaga, a kornyezet védelme, az iizemanyag
tjrafeldolgozasanil nyert tiszta pluténium veszélyessége.

Ami az elsé szempontot, a létesitmény biztonsdgdt illeti, tudvalevd, hogy
egy atomreaktor elvileg sem robbanhat sohasem gy fel, mint egy atom-
bomba. Bizonyos kiilonleges, kedvezétlen feltételek egybeesése esetén azonban
olyan kémiai reakciék léphetnek fel, amelyek a reaktormagot stlyosan karo-
sitjak, az esetleg meg is olvadhat. Tény, hogy ilyen balesetek ritkian bar, de
eléfordultak a miltban — igaz, hogy nem kereskedelmileg iizemeltetett tele-
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peken — anélkiil, hogy a radioaktiv termékek jelentds mennyiséghen a kor-
nyezetbe jutottak volna, mert az ilyen reakcié kévetkezménye mindenképpen
a reaktorépiileten belil maradt. Balesetek, havaridk a j6vében is el6fordul-
hatnak, aminthogy azok lehetségesek barmely komplex miiszaki létesitmény-
nél. Eppen igy lehetségesek szabotézs cselekmények, vagy ellenséges (haboris)
behatasok is, de tekintettel a nuklearis 1étesitményekben alkalmazott, a mély-
ségben igen erfsen tagolt biztonsagi és megeléz6 rendszabalyokra, a fokozott
gyartasi és szerelési ellenfrzésre stb., a nagykozonség veszélyeztetése ilyen
szempontbdl kisebbnek mondhaté, mint példdul a konvencionilis erémii-
veknél.

A lakossag szempontjabél elsésorban szamitasba jévé kockizati tényezd
az atomerdmiveknél szerintiink nem a létesitmény biztonsdgdban, hanem
a kirnyezetvédelemben, illetve ezen belill a nukleéris iizemanyagoknak, elsé-
sorban a pluténiumnak nem rendeltetésszerii, azaz diverziés vagy haboris
céli igénybevételében keresendd.

Maga az iizemeld vagy mar iizemben volt atomreaktor egy rendkiviil
nagy erlsségli radioaktiv sugérforrast képez, amelyb6l azonban a sorba-
kapesolt, szilirdan beépitett védelmi berendezések kovetkeztében iizemszeriien
csak olyan kismennyiségii, folyadékhoz vagy gazhoz kététt aktivitas keriilhet
ki a reaktor épiiletébél, amelynek intenzitdsa a természetes hattérsugirzas
19,-anal is kisebb.

A magreaktorban levs, ténylegesen rendkiviil nagyerdsségii radioaktiv
forras mintegy 999,-a az igen gondosan lezart és védett lizemanyagelemeken
beliil az erdmiiben marad mindaddig, amig azokat a kiégetés és néhany,
mintegy 5 éves hiitési iddszak kozbeiktatasa utan, az djrafeldolgozé iizembe
szallitjak. (Ilyen djrafeldolgozé iizem, amely kereskedelmi forgalmat is
bonyolit, egyeldre csak kettd van a vildgon: La Hague, Franciaorszag és
Windscale, Anglia.) Magat a szallitdst abszolit biztonsagosan méretezett és
gondosan ellenérzott zart edényekben végzik. Az tdjrafeldolgozé iizemben, ahol
a hasadasi termékeknek mintegy 109%-a radioaktiv még, az iizemanyag-
elemeket feldaraboljik, majd erds savakban oldjak az urén, a pluténium és
a hasadasi termékek kémiai szétvalasztasa céljabél. A radioaktiv marad-
vanyokat igen kis térfogatra siliritve készitik el6 a kdzbens§ vagy végleges
elhelyezésre. Erthet?, hogy az ilyen ijrafeldolgozé miivek létesitése és iizemel-
tetése sokhelyiitt képezi az atomenergidval szemben mutatkozé ellendllasnak
egyik kozponti témdjat.

Ezen nuklearis hulladékokat természetesen tigy kell elhelyezni, hogy
azok nagyon hosszu ideig (tobb ezer évig) ne keriilhessenek kapcsolatba az
emberi kornyezettel. Az eddig nyert tapasztalatok szerint a kérdés tébb
lépcesében biztonsidgosan megoldhaté, a miiszaki probléméik nem athidalha-
tatlanok. (Itt meg lehet jegyezni, hogy egyedill az Egyesiilt Allamokban
1970-ben mintegy 10 millié tonna vegyi és biolégiai hulladékot helyeztek el
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olyan feltételek mellett, amelyek biztonsaga meg sem kozeliti a radioaktiv
hulladékok tarolasanal alkalmazott rendszabalyokét.)

A harmadik, és véleményiink szerint messze a legfontosabb mozzanat
az atomreaktorban keletkezé pluténium veszélyessége. De az sem olyan szem-
pontbél, hogy az a levegibe, majd onnan a szervezetbe keriilve tiidérakot
okozhat, ami ugyan elvileg fennill, de ez ellen az ijrafeldolgozé miivek tech-
kezni lehet. Kiszamithat6, hogy az 6sszes 2000-ig tervezett atomerdmiiben
keletkezett pluténium mennyisége kb. a mar eddig is katonai célokra gyértott
mennyiségnek felel meg, a most alkalmazott technolégia kovetkeztében a
szabadba jutd, tehat nukleirisan mérgezé pluténium azonban csak kb. egy-
billiomod része az atombomba kisérleteknél kibocsatott mennyiségnek. Ezek-
nél sem lehetett okozati 6sszefiiggést talalni a kisérletek és a tiiddrak néveke-
désének gyakorisdga kozott, ami persze tdvolrél sem bizonyitja, hogy ilyen
Osszefiiggés nem létezik, legfeljebb azt, hogy a kismértéki névekedés statisz-
tikailag nem mutathaté ki. A pluténium, mint mérgezé anyag, nyugodtan
kikeriilhet ezért az emberiséget veszélyeztets témak korébdl.

Annal kevésbé all ez a pluténiumra, mint a nuklearis fegyverek egyik
alapanyagara; beldle 8--10 kg elegendd egy atombomba gyartasahoz, feltéte-
lezve, hogy az ehhez sziikséges tudas és technolégia rendelkezésre all. Egyediil
az USA-ban az 1975. évi 4000 kg-rél 1985-re mintegy 37 ezer kg-ra fog néni
a termelt pluténium mennyisége, amihez kb. mégegyszer ennyi adédik a vildg
tobbi részén. E veszélyes alapanyag nem rendeltetésszerii eltulajdonitdsara
gyakorlatilag csak az iizemanyagfeldolgozé miiben van lehetdség, ahol a
pluténium ardnylag tisztidn fordul el5, tovabba ennek az anyagnak a pluté-
niumot is tartalmazé, 1j iizemanyagokat gyarté miihéz t6rténé szallitasa soran,
amennyiben egyéltaldban ilyenre sor keriil. A pluténium ellenérzésére rendkiviil
szigoru biztonséagi rendszabalyok vannak, de ennek ellenére elvileg nem zar-
haté ki teljesen az a kériillmény, hogy az illetéktelenek, visszaél6k birtokaba
jusson. Jelenleg feltételezhetd, hogy legalibb 14 nemzet rendelkezik az iizem-
anyag-ujrafeldolgozas technolégiajaval és ezek mindegyike elvileg atombomba
gyarté is lehet. A jovdben iparilag fejlett kisebb orszagok vagy nagy, fejlddd
orszigok is eldallithatjak természetes urannal, vagy enyhén disitott urannal
mik6dé reaktoraikban a sajat bomba-alapanyagukat. {gy sok orszag lehet
abban a helyzetben, hogy atombombat gyartson, ha ezt érdekei gy kivanjak.
Az eljaras azonban igen koltséges és nehezen tarthaté titokban, ami nehézzé
teszi az ilyen tevékenységet diverzans csoportoknak vagy terroristaknak.
Bizonyos azonban, hogy a biztonsagi rendszabalyok nem elegenddek, rend-
kiviil széles és nagyszabasd tarsadalmi és diplomaciai tevékenység sziikséges
e veszély elharitasdhoz. Mindenaron meg kell akadilyozni, hogy a nuklearis
fegyverek és az ezek gyartasdhoz sziikséges technolégiai eljarasok elterjed-
hessenek a vilagon akkor is, ha az egyes orszagok diszkiriminaciéjaval jar
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egyiitt. Az egész vilagot atfogé olyan garanciahilézatra van sziikség, amely
minden orszignak megengedi az atomenergia békés felhasznalasat, de meg-
akadalyozza a nuklearis fegyverek elterjedését.

Azt hiszem a fentiekbdl kivilaglik, hogy nines igazuk azoknak, akik
az atomerdmiivek elterjedésétdl az emberi kornyezet és a civilizdcié meg-
semmisiilését varjak. Az atomenergia éppen olyan fontos, békés segédeszkoze
az embernek, mint a villamossig, de nem art allandéan szem elStt tartani,
hogy a veszély elharitasihoz sziikséges biztonsagi rendszabalyokat folyama-
tosan finomitani és szigoritani kell.

Alapvet$ itt is a tudomany szerepe, hiszen csak ez az, ami az emberi
taldlékonysaggal péarosulva képes arra, hogy megteremtse a feltételeket a
novekvs energiaigényeknek kell§ biztonsaggal, a kornyezet veszélyeztetése
nélkiili, miiszakilag és gazdasagilag minél tokéletesebb kieiégitéséhez. Amint
mar emlitettiik, a j6v§ 1j nagy energiaforrasa eldrelathatélag a termonuklearis
reakeion fog alapulni, ennek kozmikus és foldi forrasa egyarant kiapadhatatlan.
Ehhez jon majd, mint atalakitott és a kornyezetet egyaltalaban nem szeny-
nyezd energiahordozé, a villamosenergia mellett a folyékony hidrogén. Azt
hissziik, érezziik mindnyéajan, hogy ezen mérhetetlen nagy feladatoknak a
gyakorlati megvalésulasig torténd elGkészitésében milyen hatalmas szerepe
van a tudoméanynak. Ugy gondoljuk, hogyha szerény mértékben is, ebben
Akadémianknak, de az Akadémiin kiviili tudoméanyos intézeteknek és a hazai
iparnak is ki kell vennie részét.

Development of the Energy Situation in the World and in Hungary; the Future of
Nuclear Energy. The lecture uncovers the development to be expected in the coming decades
all over the World and in Hungary, analyzing the causes for the dropping rate of increase and
also its consequences for the energy situation. After comparison with the stocks it points out
the various factors of uncertainty, enhancing the bad utilization of the energy content of the
uranium ores and the importance of energy saving. After discussing the present situation and
the expected development of the production of nuclear energy and the construction of
atomic power plants, it discusses one of to-day’s most controversial complex of questions,
the cycle of nuclear fuels and the question of breeder reactors. In connection with this the
so-called danger moments of the using of atomic energy are briefly analyzed and the author
concludes that the real danger is only the utilization of the plutonium produced in the reactors
as a basic material for atom bombs. The prevention of this is, above direction of the tech-
nical conditions, a task for the whole society.

Entwicklung der Energielage in der Welt und in Ungarn, Zukunft der Kernenergie.
Die Vorlesung klirt die in den nichsten Jahrzehnten weltweit und in Ungarn zu erwartende
Entwicklung der Energieanspriiche auf, wobei die Ursachen fiir die Griinde des Absinkens der
Zuwachsrate und deren Folgen auf die Energiestruktur ebenfalls analysiert werden. Nach
Vergleich der Vorrite wird auf die verschiedenen Unsicherheitsfaktoren hingewiesen, wobei
die schlechte Ausniitzung des Energieinhalts der Uranerze und die Wichtigkeit der Energie-
sparsamkeit betont werden. Nach Darlegung der heutigen Situation in der Kernenergieproduk-
tion und dem Bau der Atomkraftwerke bechiftigt sich der Autor mit einem der heute meistum-
strittenen Fragenkomplexe, dem Zyklus der nuklearen Brenstoffe und der Frage der Brut-
reaktoren. Im Zusammenhang hiemit werden die sogen. Gefahrenmomente bei der Freimachung
der Atomenergie kurz untersucht und es wird festgestellt daf} eine reale Gefahr bloB aus der
Verwendung des in den Reaktoren hergestellten Plutoniums als Rohstoff fiir Atombomben
stammen kann. Die Abwehr dieser Gefahr ist iiber die Lenkung der technischen Vorginge
hinaus eine Aufgabe der ganzen Sozietiit.
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