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A nuklearis energia szerepe a fenntarthato fejlédésben

Dr. Katona Tamas Janos

Paksi Atomerdmi Zrt. Paks, Pf. 71 H-7031

Absztrakt: A hosszi tdvii energiaelldtisi stratégia, amely a fenntarthato fejlédés stratégidjanak egyik alapvetd eleme,
megkdveteli a kiegyensiilyozott energiaforrds-struktiira kialakitdsdt, ami a nemzetgazdasig versenyképességét és az ellitds
biztonsdgdt egyardnt szolgdlja. Az elmuilt két évtizedben, az energiapolitikdk fejlédésében a kornyezetvédelmi, klimavédelmi
szempontok erdsodtek fel, mig a redlfolyamatokban a fosszilis energia-fogyasztds, és ezzel egyiitt a kérnyezetterhelés globdlis
novekedése a jellemzd, emellett egész régiok, mint az EU elldtds-biztonsdga is romlott. Ezek rdirdnyitjdk a figyelmet arra,
hogy a politikai preferencidk alapjdt képezd hatisvizsgdlatok tiilértékelik a regiondlis akciok, mint az EU energiapolitikai
akcidi hatdsdnak globdlis jelentségét, nem tartalmazzdik a konkurens energetikai technoldgidk tudomdnyos igényii és
elfogulatlan dsszehasonlitdsit, szemet hunynak a befektetli érdekek dltal vezérelt redlfolyamatok felett. Jelen dolgozatban e
hdrom kérdéskort vizsgdljuk meg. Szisztematikus dsszehasonlito elemzésben bemutatjuk, hogy a nukledris energia
felhaszndldsa és a nukledris energetikai technoldgidk alkalmazdsa célszerii vdlasztds, s az energiatakarékossag és a meguijulo
energiaforrdsok fokozott titemil bevondsa mellett az atomenergia felhaszndldsa lehet a fenntarthatéo gazdasigi fejlédés

megualdsitdsinak egyik eszkoze.

Bevezetés

A XXI. szdzad nagy kihivdsa az emberiség fenntarthat6
fejlédésének megvalositdsa. Ennek egy fontos eleme a
fejlédés biztonsagos, kornyezetkimélé és gazdasagos
energiaelldtdsdnak  biztositdsa. Széleskorti — egyetértés
tapasztalhaté6 abban, hogy a globalis fejl6déshez
nélkiilozhetetlen energiafelhasznalds-novekedés a
kornyezetre, a kliméra irreverzibilisen karos hatasokkal jar,
amit csak az energia-fogyasztds csokkentésével, az
energiafelhasznalds hatékonysaganak novelésével, s a
korszer(i, emisszi6-mentes technolégidk alkalmazasaval
lehet mérsékelni. Az energiaellatas terén a villamosenergia-
termelés és felhasznélas a fejl6dés egyik motorja, s egyben
az egyik legnagyobb CO» kibocsaté is. Az emisszié-mentes
technolégidk alkalmazasa a villamosenergia-termelésben a
fenntarthato fejlédés megvaldsitasanak egyik alapfeltétele.

Az elmult két évtizedben, az energiapolitikak fejlédésében a
kornyezetvédelmi, klimavédelmi szempontok erésodtek fel,
mig a redlfolyamatokban a fosszilis energia-fogyasztas és
ezzel egyiitt a kornyezetterhelés globalis novekedése a
jellemz6, wugyanakkor egész régiok, mint az EU
ellatasbiztonsaga is romlott.

Ezek réiranyitjdk a figyelmet arra, hogy a politikai
preferencidk és dontéshozatal alapjat képezé
hatasvizsgalatok

— talértékelik a regiondlis akciok, mint az EU
energiapolitikai akciéi hatdsanak globalis jelent&ségét;

— nem tartalmazzak a konkurens energetikai technolégiak
tudomanyos igényt és elfogulatlan §sszehasonlitasat;

— illuzérikus képet festenek egyes energetikai technolégidk
fejlesztésének titemérdl és kimenetérol;

— szemet hunynak a Dbefektet6i érdekek altal vezérelt
realfolyamatok felett, amelyekbe a politika val6jaban nem
batorkodott hatékonyan beavatkozni.

Fentiek miatt a fenntarthaté fejlédéssel és az
energiaforrdsok, illetve az energetikai technol6gidk
alkalmazasaval kapcsolatos nézetek, tervek, szandékok és
cselekedetek kifejlédéstikben és hatéasaikban

ellentmondésosak, és a kozvélekedésre is megtévesztd
hatédssal vannak.

A dolgokat reélisan és rendszerben kell szemlélni, s az
er6forrdsok hasznositasarol, az alkalmazhat6 energetikai
technolégidkrol, azok fejlédési potencialjarol realis képet
kell alkotnunk, mert ez szabja meg azokat a technikakat,
moédszereket, amit6l tényleges valtozds varhaté a
térsadalmi, a gazdasagi szférdban és kornyezetiink
minéségében is.

Az alapos vizsgalat és redlis értékelés, amire az aldbbiakban
kisérletet tesziink, azt mutatja, hogy a nuklearis energia
alkalmazasanak legfébb akaddlya nem a tényszertien
igazolhat6 hatranyaiban rejlik, hanem az elmult
évtizedekben kialakitott kozfelfogasban és  politikai
attitidben, amelyek lassan, de egyértelmiien véltoznak a
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tapasztalati tények és bizonyos gazdaségi, ellatas-biztonsagi
kényszerek hatasara, illetve a csalhatatlannak hitt joslatok
és megvaltoként eladott megoldasok kudarca lattan.

Globalis megoldas vagy biztos
kudarc kozéptavon

Tudjuk, a kornyezetiink kedvezétlen véltozdsanak f6 oka az
elmult két évszazadban kifejtett emberi tevékenység, a Fold
népességének megsokszorozédasa és ezzel parhuzamosan a
fosszilis  energiaforrdsok felhasznaldsénak hihetetlen
mértéki megnovekedése. Koztudott, hogy a
villamosenergia-termelés és felhasznalds a fejlédés egyik
motorja, a fejlettség egyik mutatja, s egyben a
villamosenergia-termelés az egyik legnagyobb CO»
kibocsaté. A globalizdlodé  vildg  fejlédése a
villamosenergia-igény és felhasznalas jelent6s novekedé-
sével jar. Ez nyilvanvalo, ha belatjuk, hogy a nem vagy alig
villamositott orszagokban a villamosenergia-felhaszna-
lasanak novekedését nem lehet elkeriilni, mert ez az
elmaradottsag konzervalasat jelentené szamukra. A globalis
kornyezetterhelést azonban a fejlett orszdgok, mint az USA,
Kanada és az Eurépai Unié és néhany feltérekvd orszag,
Kina, India, Brazilia kibocsatasa fogja meghatdrozni.

A katasztréfaval fenyegets, s6t méar ma is katasztrofalisnak
minGsithet6 helyzetben a fenntarthaté fejlédés megval6si-
tasanak alapfeltétele, hogy a felhaszndlas oldalan a
maximalis takarékossagra, a villamosenergia-termelésben
pedig emisszi6-mentes és a tartalékokat nem kimerit§
technologidk alkalmazasra torekedjiink.

Jogosan kérdezhetjiik, vajon ilyen egyszerti-e ez a dolog.

A globalis értékelésnél a CO. emisszié egy egyszeri
képlettel szamolhat6, amely a fejlédés legfontosabb
tényez6it tartalmazza [1]:

CO;, emisszio = Nx(GDP/N)x(E/GDP)x(C/E)

Azaz a CO; emisszi6 egyenld a népesség, N, az egy fére jutd
GDP termelés, GDP/N, a GDP termelés fajlagos energia-
felhasznalasa, E/GDP, azaz az energia intenzitis és az
energia-termelés karbon-intenzitasanak, E/C szorzataval.

Nézziik a tényez6k varhato alakulésat.
— N - népesség, néni fog, elérheti a ~9 millidrdot 2050-re;

— GDP/N - egy fére jut6 6sszjovedelem-termelés, néni fog,
kiilonosen a felzark6zo orszdgokban;

— E/GDP - a termelés energia-intenzitdsa csokkeni fog a
fejlédéssel, de ez természetesen alulrél korlatos, hiszen
nulla energiafelhasznalds-névekménnyel aligha lehet
GDP novekedést produkdlni, f6leg nem a fejl6dd
orszagokban, legfeljebb egyes, igen fejlett gazdasdgokban;

— C/E - az energiatermelés szén-intenzitasa, csokkeni fog a
fejlett  orszdgokban, a COr-mentes technolégidk
alkalmazésa miatt, de a felzark6z6 orszagokban ez nem
val6szinti, hiszen India, Kina a XXI. szazadban a
nukledris energia mellett szénre épiti energia-ellatasat, s a
CO2 megkotés olyan méretekben és titemben, mint ahogy

ezekben az orszagokban lenne r4, nem

valdsithaté meg.

sziikség

Az egyszerti okfejtés alapjan az emissziét tekintve a globalis
kildtdsok szinte reménytelennek latszanak, s teljesen
kétséges az olyan akciék haszna, mint az Eurépai Uni6
~haromszor 20%” célkitlizésének megvalositasa, vagyis
hogy 2020-ig az Eurépai Unié 20% energia-megtakaritast,
20% megtjulé energia felhasznalds novekedést és 20%
emisszi6-csokkenést érjen el. Ha ehhez minden cinizmus
nélkiil hozzavessziik, hogy a torténéseket nem a képletek,
hanem az érdekek hatdrozzadk meg, akkor kozéptavon,
2050-ig csak a helyzet, a kornyezet romlasaval lehet
szamolni.

Ahogy azt az ,OECD kornyezetvédelmi kilatasok 2030-ig”
cfmi tanulmany [2] megéllapitja, amennyiben nem Kkeriil
sor 4j politikai intézkedésekre, az elkovetkez6 néhany
évtized soran a fenntarthat6 gazdaségi fejlédés kornyezeti
alapjanak visszafordithatatlan megvéltoztatasat
kockaztatjuk. Ennek elkeriilése érdekében  siirgds
intézkedések sziikségesek f6ként a klimavaltozassal, a
biodiverzitas elvesztésével, a vizhiannyal, a
kornyezetszennyezés egészségre gyakorolt hatasaival
kapcsolatban, valamint a veszélyes vegyi anyagokkal
kapcsolatos kritikus kérdések kezelésére.

A nuklearis energia - az ésszeri
valasztas

A fentiekb6l tugy tlinik, hogy a villamosenergia-termelés
tertiletén olyan megoldasokat kell keresni, amelyek a
novekv6é  energia-igényt minimadlis emissziéval és
kornyezet-terheléssel elégitik ki.

Nyilvanvalé, hogy a megajulé forrasok alkalmazasa az
egyik, de nem az egyediili megoldas, részben az alacsony
energia-stirtiség, a nagy teriilet-igény, s részben e
technolégidk fejletlensége, illetve rendszer-tizemeltetési
korlatok miatt. Hossz tavon biztos forras a szén, de a tiszta
technolégidk iparszerti bevezetésére, a CO2 megkotés ipari
méretli megvalésitdsdra még elég hosszu ideig varni kell.
Mindezek mellett célszeri valasztds lehet a nuklearis
energia.

Ma 439 atomerémt miikodik a vildgon. Ezek adjék az a
CO2-emissziomentes termelés felét. Jelenleg 35 atomerd-
mivi blokkot épitenek 14 orszdgban, 2007-2008-ban hét Gj
épitkezés indult [3].

A fejlett allamokban - a meguajul6 forrasok igénybevétele
mellett - a nukledris energia felhasznalasat tekintik a jov6
egyik emisszié-mentes villamosenergia-termelési médjanak.
Ezt egyértelmten jelzik az aldbbiak:

1.) ameglévd, biztonsdgosan és kornyezetkiméls médon
tizemel6 Kkapacitdsokat hosszi tavon tizemben
tartjak;

2.) tj atomerémivek épitése illetve el6késztése folyik;

3.) ujraindultak a nukledris energetikai fejlesztések;

4) tobb orszag energiapolitikajgban megjelenik a
nukleéris energia alkalmazasa, mint perspektivikus
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opcio, s6t egyes orszdgokban, mint példaul az USA-
ban az emisszi6-mentes technolégidknak kijar6
kedvezmények is megilletik (14sd [4]).

Megjegyezziik, az atomerémtivi kapacitdsok hosszu tava
tizembe tartasat tekintve taldn csak Németorszag a kivétel,
de ott is valtozik a kozvélemény (lasd példdul [5]), és
megkezd6dott a  politikai  vita az atomprogram
felfiiggesztésének felftiggesztésér6l (lasd példaul [6]),
hiszen 2010 és 2012 kozott a most tizemel6 17 atomerémiivi
blokkbdl hetet le kellene allitani, ami a jelen kortilmények
kozott tobb mint vitathato lépés.

Ezt a politikai valtdst a kornyezetvédelmi szempontok
mellett egyértelmi ellatas-biztonsagi és gazdasagi érvek is
alatamasztjak. A nemzetkozi tendencidk szerint a nuklearis
energia alkalmazasa - bar sokak &ltal még vitatott -, de
nélkiilozhetetlen eleme az elkovetkez6 évtizedek energia-
stratégiainak.

A nukledris energia széleskorti alkalmazédséat ugyanakkor az
akadalyozza, hogy az energetikai technolégiak értékelésére
iranyulé vizsgalatok nem rendszerszintiek, mell6zik a
technolégidk mindenre Kkiterjed6, kovetkezetes osszeha-
sonlitasat, s csak az alkalmazas egyes aspektusaival
foglalkoznak, ami egyben a kozbeszédet is uralja.

A korrekt és szisztematikus ©sszehasonlité elemzésnek,
amely a technologidk kozotti valasztast megalapozza,
komplexnek kell lennie, amely vizsgalja a gazdasagi,
kornyezeti és tdrsadalmi dimenziokban haté tényezdket, s
olyan, amire nem az orwelli mindsités érvényes - ,egyesek
egyenl6bbek”.

Az aldbbiakban a nuklearis energia alkalmazéasanak
célszertiségét mutatjuk be egy, a dolog komplex értékelést
lehet6vé tevé rendszerben: gazdasagi, tdrsadalmi és
kornyezeti dimenziokban.

Az energetikai technolégiak
Osszehasonlito elemzése

Az elemzés modszertana

Az aldbbiakban az adott - gazdasagi, kornyezeti és
tarsadalmi - dimenzidban sorra vessziik az érintett
legfontosabb teriileteket, megmutatjuk a hatas indikéatorat
és annak mértékegységét, illetve egy Osszehasonlitd
elemzést mutatunk be, ami egytttal mindsiti a nuklearis
energia alkalmazésat.

Ez az eljaras logikailag az OECD NEA ,Risks and Benefits
of Nuclear Energy” cimé tanulmanyaban [7] ko6zolt
eljarashoz hasonlit, de megéllapitdsai nem csak erre a
tanulmanyra, hanem mas forrasokra és sajat értékelésekre,
adatokra is tdmaszkodnak. Az értékelést dimenzionként
tablazatos formaban is megjelenitjiik, melynek oszlopaiban
az érintett tertilet, az indikator, annak mértékegysége és a
nukledris energia felhasznalasanak mingsitése szerepel.

A gazdasdgi dimenzié

Az atomerémd a leginkabb beruhézas-igényes technolégia.
A termelési koltség szerkezetét tekintve az 1. tdbldzatban
megadottak a jellemz6k:

1. tablazat A wvillamosenergia-termeld technologidk koltség-
szerkezete [8]

giz
koltség osszetevd, % | nukledris | CCGT szén szél
beruhdzdsi 50-60 15-20 40-50 80-85
iizemeltetés és
. 30-35 5-10 15-20 10-15
karbantartds
iizemanyag 15-20 70-80 35-40 0

(Megjegyzés: A tdblazatban nem szerepel a vizerdmii, amelyet a
nukledrishoz hasonléan magas beruhdzdsi koltség jellemez.)

A Kkoltségszerkezetben a magas beruhazasi és alacsony
lizemanyag sszetev$ inkdbb elény, mint hatrany, mint azt
késdbbiek alapjan még belathatjuk.

Itt azt kell megvizsgilni, hogy az atomerémiivek
versenyképesek-e a beruhdzasi és a termelési koltségek
tekintetében.

Az ,IEA Energy Technology Perspectives 2006” [9] cimi
monogrifia az atomerémtvek létesitésének fajlagos
koltségét (a tanulmany készitésének id6szakaban) atlagosan
1500 USD/kW-ra becsiilte (10% kamat és 5 év épitési id6
esetén), a koltségtartomanyt pedig 1300-2000 USD/kW-ra
adta meg, ahol a fels6 hatar a demonstraciés/ prototipus &r.
Ebbé6l mar akkor nyilvanvalé volt, hogy a CO, kibocsétas
akar relative kismértékdi ,biintetése”, vagy az emisszio-
mentes termelés Oszténzése mar messze versenyképessé
teszi az Gj atomerSmiivet a gaztiizeléstiekkel szemben is.

Az ,IEA Energy Technology Perspectives 2006” - kordbbi
OECD NEA és IEA elemzésekre tdmaszkodva - a termelési
koltséget 0,021-0,031 USD/kWh-ra becsiilte, 5% kamatot,
50% beruhazasi, 30% tizemeltetési és karbantartasi és 20%
tizemanyag Osszeteviket feltételezve. Fels6 becslésnél pedig
10% kamatot, 70% beruhazasi, 20% iizemeltetési és
karbantartasi és 10% tizemanyag Osszetevéket feltételezve
0,03-0,05 USD/kWh termelési koltséget allapitott meg.
Ebb6l az kovetkezett, hogy a nuklearis energetika
versenyképes a gazzal szemben, ha a gadzar magasabb, mint
$5.70/MBtu, avagy az olaj ara $40-$45 hordonkénti szintnél
magasabb.

Ez Aattorést jelentett a nukledris energia alkalmazasa
szempontjdbdl. A még mindig kozkézen forgé 2007 elStt
késziilt tanulméanyokhoz képest dradmaian megvaltozott
helyzettel kell szdmolni 2008-t61 a 100USD/hordé6 kortili
vagy afeletti olajarak miatt. Az Gj atomer&mtvek
versenyképességéhez ma nem fér kétség, amihez nem a
2008. évi 100 USD/hordo6 feletti olajar kell, elég, ha az
tartésan 50 USD/hordo ar felett van.

© Magyar Nuklearis Tarsasag, 2008
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Nyilvanvalé, s ezt a most fut6 projektek, mint a finnorszagi
Olkiluoto-i atomerémd épitése is mutatja, az energiadrak
ndvekedése miatt minden energetikai beruhdzas dragul.
Egy arspirdl tanti vagyunk: Az alapanyagarak erételjesen
ndvekednek, aminek egyik oka az energiadr novekedése,
illetve az alapanyag-igényes energetikai beruhazasok iranti
felfokozott kereslet. Ez azonban nem gyengiti, s6t erdsiti a
nukledris energia alkalmazasanak gazdasagi ésszertiségét.

A meglévé atomerémiivek {izemben tartdsdnak ésszertisége
kozgazdasagi trivialitds, hiszen a t6kekoltségekkel nem
terhelt, s még igen hosszu ideig tizemeltetheté kapacitdsok
a legolcsobb termelSk.

A gazdaséagi dimenzié6t tekintve meg kell emliteni, hogy az
atomerémftivek a legmegbizhatébb termelSk, a kihasz-
naltsdguk vilagszerte 85-93% kortiil van [3].

A gazdasagi dimenzi6t tekintve az ellatas-biztonsagot, az
tizemanyag-piacok kiszamithat6sagat, hossza tdvon pedig a
forras rendelkezésre-allasat, kimerithet6ségét kell
megvizsgalni. Ez a fenntarthatésag egyik attribtituma is.

A rovid tava stabilitist a nukledris {izemanyag
kompaktsaga (energia-stirtisége) és tartalékolhatésidga
biztositia minden mas tizemanyagnal jobban. A hazai
villamosenergia-termelés csaknem 40%-at ad6 paksi
atomerémtiben kotelez6en két évre elégséges friss
tizemanyagot kell tartalékolni, ami egy kisebb teremben
elfér.

2. tablazat

A fajlagos mennyiségeket tekintve 1GWév energia
megtermeléséhez szénbdl 2,5, olajbol 1,6 millié tonnara,
foldgazbol 3,9 millic kobméterre van sziikség, s ugyanez
nukledris tizemanyagot tekintve hozzévet6legesen 20 tonna,
ami egy kamionnal vagy vagonnal elszéllithato.

A hosszu tava stabilitas egyik kulcskérdése geopolitikai.
Ebbdl a szempontbél a nukleéris tizemanyag nem kritikus,
hiszen nem a vilag geopolitikai ttizfészkeib6l szarmazik.

A nuklearis tizemanyag hosszt tava rendelkezésre éllasa
ennél izgalmasabb kérdés. Az ismert urdn-készletek a mai
konnytivizes reaktorokban felhasznédlva alig szaz évig
elégségesek. Szamolni kell ugyanakkor azzal, hogy ezekben
a reaktorokban az tizemanyag hasaddanyag-tartalmanak
alig egy szazaléka ég ki, s a kiégett lizemanyagbdl a
hasad6anyag 99%-a visszanyerhet6 és hasznosithat6. Tudni
kell, hogy ez létez6 és miikods ipari technoldgia, csak
politikai, f6leg proliferaciés okai voltak annak, hogy az
alkalmazasat egyes orszdgokban atmenetileg befagyasz-
tottak.

Az ipari léptékben is kiprobalt gyors-szaporité reaktorok
ajboli rendszerbe allitdsdval, zart tizemanyag-ciklussal az
urankészletek legalabb négyezer évig elégségesek, s akkor
még nem szamoltunk a tériummal, mint a nuklearis
tizemanyag tenyésztésben felhasznédlhaté nyersanyaggal.

A nuklearis energia alkalmazasanak gazdasagi ésszert-
ségérdl megallapitottakat a 2. tdblazatban foglaltuk dssze.

A nukledris energia alkalmazdsinak gazdasigi értékelése

gazdasdgi dimenzio

a nukledris energia felhaszndldsdnak

érintett teriil etindikdtor mértékegység mindsitése
létesitési koltségek c/kW
versenyképes 50USD /hord6 olajér felett
termelési koltségek c¢/kWh

koltségek

lizemanyagar-érzékenység

termelési koltség novekmény, ha az
tizemanyag-ar kétszeres lesz

a legjobb, mivel az uran dranak
megkétszerez6dése kevesebb, mint 5%,
s az lizemanyag koltség egészét véve is

~15% koltség-novekedést okoz

finanszirozas és termelési

rendelkezésre-allas

% a legjobb, 85-92%

tartalékolhat6sag - rovid tava stabilitas

mindségi jellemzés

a legjobban tartalékolhat6 tizemanyag

hosszu tavu stabilitas - geopolitikai
tényez6k

mindségi jellemzés

minimalis kockdzat, nem a
krizisrégiokbol szarmazik

hosszu tavu rendelkezésre allas

tizemanyag-forrasok

az ismert urankészletek ~4000 évre
elégségesek a zart tizemanyag-ciklus
esetén;
ezen feliil van a térium
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A kornyezeti dimenzié

Ma a 439 mikod6 atomerémi adja az emisszié-mentes
villamosenergia-termelés felét.

A nukledris energia-termelés széndioxid emisszi6ja
elhanyagolhat6 a tobbi technolégidhoz képest, akkor is, ha a
teljes életciklust, az urdnbanyészatot is, figyelembe vessziik.
Alig hihet6, de tény, egy kWh villamos energia
megtermelése fotoelektromos vagy szélerémiiben, tobb
tiveghdz-hatast gaz (GHG) kibocsatassal jar, mint az
atomerémtiben, ha a teljes életciklust (gyartds, tizem,
leszerelés) szamoljuk (lasd [7]). Ez érvényes lényegében az
egyéb szennyezkre is, mint az NOx, a por, SO,
kibocsatasra is.

Az atomerémivekben fajlagosan lényegesen kevesebb
veszélyes és normdl ipari hulladék keletkezik, mint mas
erémtvekben. Nyilvdnval6, hogy a koérnyezet védelme
szempontjabél minden ipari hulladék szamit, s az is, hogy a
veszélyes ipari hulladékok j6 része, mint példaul a
nehézfémek, orokélettiek, soha nem bomlanak le. [gy hat az
energia-termelés teriiletén messze nem az egyetlen
hulladék-probléma az atomerémtvek radioaktiv hulladéka,
féleg ha azt vessziikk, hogy ,atlagos” szénbsl 1GWév
villamos energiat megtermelve ~600000t hamu keletkezik,
amelyben ~5t urdn és ~10t térium van. A hamu aktivitasat
tekintve nyilvanvaléan nem azonos az atomerémiiben
keletkez6 radioaktiv hulladékkal, de az emlitett adatok
val6sak.

Az atomerémtivekben a keletkez6, viszonylag kis
mennyiségli radioaktiv hulladék kezelése a ,gyfijtés,
ellenérzés és elzards” filozofidgjat koveti, nem pedig a
~felhigitds és kibocsatds” gyakorlatat, amint azt a tobbi
technolégia teszi. Akut kdrnyezeti gondjaink épp ennek a

»felhigitds és kibocsatas” eljardsnak kovetkezményei.

A mennyiségek megértéséhez: Ha egy négytagu atlagos
eurépai csaldd 25 éves villamosenergia-fogyasztasat
atomerémtiben termeljiik meg, akkor az ekodzben
keletkezett nagyaktivitasti radioaktiv hulladék mindossze
1,2 deciliter térfogatot tolt ki. A radioaktiv hulladékok
kezelése és végleges tarolasa technikailag megoldott, a
problémak ezen a téren politikai és tarsadalmi
természettiek. Ez lathato a hazai kis- és kozepes aktivitastu
hulladéktérol6 koriili, politikailag motivalt huzavonakbol,
vagy ellenpéldaként épp az e targyban tartott helyi
népszavazas eredményében, vagy kiilfoldi példaként abban,
hogy 2001-ben a finn parlament jovdhagyta a
nagyaktivitdsa tarolo létesitésének tervét.

A regiondlis kornyezeti  hatdsokat tekintve az
atomerémtivek altal okozott hatds vagy semleges, vagy
teljes mértékben elhanyagolhaté. Ezt konkrét esetben a
paksi atomer6mi negyedszdzados tizemeltetésének és a
kornyezet 4llapotdnak tényadatai bizonyitjdk. Pakson,
normaliizemben a dunai frissvizhtités, s folyam héterhelése
az egyetlen érdemi kornyezet-terhelés, amely szigoru
normakhoz van kotve, s amely normdkat az atomerémi

betartani képes. Mas esetekben a htit6tornyos, s féleg a zart-
htit6koros htitétornyok ezt a hatést is kizarjak.

Van még egy fontos mutato, a teriilet-hasznalat. Ebben a
tekintetben a nuklearis energia alkalmazasa igen kedvezé, s
a legkedvezé6tlenebb a megtjulé energidkat hasznosité
technolégidké, kiilonosen a biomasszdé. Itt érdemes egy
pillantdst vetni egy paksi atomeréminyi teljesitmény
tertilet-igényére, példdul megtjulé technolégiakkal valé
helyettesités esetén. Az egyenérték(i villamosenergia-
termeléshez biomasszabol évente ~16 millié tonnédra volna
sziikség. Nagyon optimista szamitassal ez a magyar
termétertilet 10%-an lenne megtermelhet6.
HozzévetSlegesen 2000  darab, egyenként 1MW
teljesitményti szélkerék kellene teljesitmény kivaltasara,
aminek Ggyszintén Oridsi a telephely igénye, de a hazai
kortilmények kozott a széler6miivek rendelkezésre éllasa
16-18% az atomer6mii 86%-val szemben, tehat a termelést

még 10000 darab ilyen szélkerék sem valtand ki.
Ugyanakkor a villamosenergia-rendszer stabilitisa és
tizemeltethet6sége  érdekében, ennyi  széler6miihoz

feltétleniil sziikség lenne egy szivattyls tarozds erémiire,
amely szinte elképzelhetetlen a zold szervezetek ellenalldsa
miatt. A paksi atomerémti kapacitdsit egy nagy Budapest
méretti napelemmel lehetne kivaltani, a termelés
kivaltasahoz, pedig arra lenne sziikség, hogy éjjel-nappal
folyamatosan siissén a nap.

A telephely igény nem csak kornyezethasznalati kérdés,
hanem komoly tdrsadalmi konfliktus forrasa is lehet.
Hiszen, ha feltessziik, hogy a klimavaltozds miatt a
terméteriiletek illetve az élelmiszertermelés csokkenhet,
mikézben a népesség globélisan néni fog, akkor az éhezd
ember versenyezni fog a terméfoldért a biomassza és bio-
uzemanyag termel&vel.

A kornyezeti dimenziéban végzett értékelés eredményét a
3. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Tarsadalmi dimenzié

A tarsadalmi dimenziéban torténé értékelés igen komplex.
A mar emlitett hulladék-keletkezés, tertiletigény, a forrasok
biztonsdga olyan mértékben hat ebben a dimenziéban,
amilyen mértékben az errdl alkotott eszmék, téveszmék,
érzelmek befolyésoljak a tdrsadalom tagjait. A fentiekben
kozoltek egy része is olyan, ami tény, de nem koztudomast,
vagy a kozvélekedéssel ellentétes.

Tarsadalmi dimenziéban olyan aspektusb6l kell értékelni a
technolégidkat, mint a veszélyesség (normaéliizemi
mortalitas), az tizemzavarok, koztiik a stlyos tizemzavarok
gyakorisaga és kovetkezményei (fatalitasa).

A normaliizemi mortalitdsban a hagyomaényos technol6giak
vezetnek, ami konnyen belathaté az atomerémtvek
esetében megkovetelt munka és Dbiztonsagi kultara,
valamint az tizemeltet6i, karbantartoi tevékenység hat6sagi
el6irasok szerint formalizalt, engedélyezett és ellen6rzott
volta miatt.
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3. tablazat

A nukledris energia alkalmazdsinak kornyezeti értékelése

kornyezeti dimenzio

érintett teriilet indikdtor mértékegység a nukledris energia felhaszndldsdnak mindsitése
P grli?:iglj; " CO» egyenérték t/GWh gyakorlatilag emisszié—menet;s, t('jt)tzi;r;})fésza’ttal és a feldolgozassal
s | 1O7E BB gy | @l ekl i blladb e gy
kﬁr:;eyg;:;? Zsa tis Végﬁgj;:;zﬂé‘ééaiett km?/GWh fajlagosan igen kis érintett teriilet (banya)
egyéb nehrZ tiizsennyezﬁ teriilet-igény m2/GWh a legkompaktabb

A kozvélekedéssel ellentétben az atomerémiivek esetében a
legalacsonyabb a stlyos balesetek gyakorisdga. Ennek igy is
kell lennie, hiszen egy nuklearis baleset konzekvencidi igen
sulyosak is lehetnek. Itt is érvényes a kozvélekedés paradox
volta: a légikozlekedést is igen veszélyesnek tartjak, jollehet
a kozuti kozlekedés a veszélyesebb. Az atomerSmivek
biztonsaganak egyik fontos mutatéja a zoénaolvadas
valdszintisége, vagy éves gyakorisidga. Ez nem azonos a
salyos balesettel, de egy ilyen A&llapotbdl bizonyos
valdszintiséggel az is kialakulhat. A TMI {izemzavar és a
csernobili  stlyos baleset utan vildgszerte minden
atomerémiiben biztonsagi feliilvizsgalatot hajtottak végre,

4j eszkozokkel és moédszerekkel, mint a valészintségi
biztonsdgi elemzés, sulyos balesetek szimulacidja,
amelyeket nagyléptékti modellkisérletekkel hitelesitettek.
Az  elemzések  alapjan  jelentés  biztonsdgnovels
programokat  hajtottak  végre. A  biztonsdgnoveld
intézkedések hatdsdra a zénaolvadas valoszintisége a paksi
atomerémiben tobb mint egy nagysagrendet javult (azaz
csokkent a zénaolvadas valoszintisége), s ez az érték most
~105/év, ahogy ezt az 1. 4dbra mutatja. Ez altalanos
tendencia minden atomerémfiben az elmult két évtizedben.
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1. dbra:

Az atomerémivek egészségiigyi hatdsokkal jaré stlyos
baleseteinek kockazata elhanyagolhatd, gyakorisédga kisebb,
mint 107/ év.

Téarsadalmi dimenziéban kell értékelni a hulladéktarolas
idejét is. Ez a kis és kozepes aktivitdsa radioaktiv hulladék
esetében 600 év (ez minimum 20 felezési id6, s ekkora az

A zonaolvadds gyakorisdginak csokkenése a paksi atomerdmiiben a biztonsdgnoveld intézkedések eredményeként

aktivitds a  természetes  hattérbe  belesimul). A
nagyaktivitdsa radioaktiv hulladék esetében az izotépok
felezési ideje igen hosszu lehet. A nagyaktivitast radioaktiv
hulladékok elhelyezésére indult kutatdsok, s jelenlegi
nemzetkozi gyakorlat egyértelmtien igazolja, hogy a
radioaktiv hulladékok, illetve a kiégett {izemanyag
elhelyezése technikailag ma is megvaldsithat6 a tarsadalom,
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a kornyezet maximadlis védelme mellett. A most foly6
kutatdsok a kiégett tizemanyag és a radioaktiv hulladék
kezelésének és elhelyezésének még hatékonyabb modjait
igérik. Léteznek, illetve fejlesztés alatt vannak az aktiniddk
kiégetésére alkalmas technol6gidk, amir6l a nukleéris
energetika fejlédési potencidjaval kapcsolatban még
sz6lunk. A nem hasznosithaté nagyaktivitdsi hulladék
(nem a kiégett lizemanyag, mert az djra hasznosithato)
véglegesen elhelyezheté mély geoldgiai tarolokban.

Az atomerémtivek megtestesitik a korszerti tudomény, a
miszaki fejlesztés szamos eredményét és igen fejlett
miszaki-tudomanyos hétteret, magas szakmai és biztonsagi
kultarédt igényelnek. A nukledris energetika komoly
infrastruktarat és high-tech munkahelyeket teremt. A paksi
gyakorlat is igazolja, az atomerémi a legnagyobb regionalis
foglalkoztaté, s tdmogatéja a telephely koril él6
kozosségeknek, iskoldknak, egyetemeknek stb.

Fontos szempont a proliferacio, de nyilvanvalo, az
atomsoromp6t nem az atomenergetikusok, hanem a
politikusok torték, torik fel.

A tarsadalmi dimenziéban végzett értékelés eredményét a
4. tablazatban foglaltuk ossze.

A méret, a mérték hatdsa

Vitathatatlan tény, hogy negativ hatasok vagy a technoldgia
kiforratlansdga vagy inherens sajatossdgai miatt léteznek

4. tablazat

minden energetikai technolégia esetében, még az
agynevezett zold technolégiak esetében is.

A technolégidk osszehasonlitdsdnal, illetve az egyes
technolégidk energiaellatasi rendszerbe val6 integralasanal
figyelembe kell venni a méret, a mérték hatasat. Addig,
amig a kedvez6tlen adottsagi  technoldgidk, az
energiaelldtds rendszerében kis hanyadot képviselnek, a
negativ hatasokrél, 1évén azok marginalisak, hajlamosak
vagyunk megfeledkezni. Margindlisnak mindsiilé probléma
az egyes technologidk talzott tertilet-igénye, a teljes
életciklus alatt keletkezd hulladék, az allami tamogatas
igénye, vagy a villamos halézat stabilitdsdra gyakorolt
hatasa, ha az ilyen alkalmazasok a rendszerben kis sullyal
vannak jelen.

Dramaian megvéltozik a helyzet, ha az ilyen technol6gidk
elterjedésének eredményeként a tdrsdalom, a fogyaszto,

vagy a rendszerirdnyit6 szembesiilni kénytelen az
elhallgatott, vagy figyelmen kiviil hagyott negativ
hatasokkal.

Ilyen hatasokra akér a kozelmultban bekovetkezett globalis
élelmiszerar-novekedés is példa lehet, amelynek egyik, bar
nem kizarélagos oka az energetikai céli mez6gazdasagi
termelés allami tdmogatassal is el6segitett térhoditasa volt
nagy élelmiszertermel orszdgokban. Ugyanez a folyamat
mellékesen az es6erd6k fokozott kiirtasahoz is vezetett.

A nukledris energia alkalmazdsinak tdrsadalmi értékelése

tarsadalmi dimenzio

érintett teriilet indikdtor mértékegység a nukledris energty fezhasznulusanak
mindsitése
tarsadalmi fatalitas egy baleset esetén f6/baleset biztonsagos
fenntartdisok 8y &
{lorrtla‘l nzent mortalitas vérhat6 élettartam csokkenés/GWh biztonsagos
egészségi hatdsok
Yy i 1A )
siilyos iizemzavar fatalitas fatalitas/GWh 10%/ ev/ a hatos?g,l dOZI,S qul?tc,)t
meghalad¢ kibocsatas val6szintisége
hu ll’;gg(t:?z Lisi ids ov tobb szaz év, de transzmutacids
ideje fejlesztésekkel csokkenthetd
helyi hatdsok zaj, latvany mindségi nem szignifikdns
high-tech, tudésigényes,
foglalkoztatdis technolégia-specifikus munkahelyek ember-év/GWh magasan kvalifikalt, igen fejlett
munkakultarat igényel, biztonsagi
kultara
o . L Nem az atomerémtivek miatt torték
proliferdcio potencial mindségi p
fel az atomsorompot!
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A szélerémtivek  villamosenergia-rendszerbe  val6
beilleszthet6ségénél is szembesiiliink a mérték problé-
mdjaval, ugyanis a szélerémtivek kapacitasanak novelésével
egyre inkabb kritikussd valik a rendszer stabilitasa,
iranyithat6saga, ami Kkorlatozza az ilyen kapacitasok
Osszteljesitményét.

Ma a proméciés programok meg sem emlitik, hogy a szél és
a napenergia hasznositdsa soran, a teljes életciklus alatt
keletkez6 veszélyes ipari hulladékkal torédni kell, épp tagy,
mint az atomerémiivek radioaktiv hulladékaval. Nem
targya ez a tarsadalmi diszkussziénak sem, hiszen e
technologiak kis elterjedtsége miatt ezzel a tarsadalom nem
szembestil. Az meg végképp nem tudatosult, hogy épp az
ilyen technolégidk esetében a teljes életciklus hulladék-
mennyisége a teljes megtermelt energiamennyiségre vetitve
elég kedvez6tlen.

Az energetikai technolégidk targyilagos 6sszehasonlitdsanal
tehat nem hagyhatjuk figyelmen kiviil sem a rendszerbeli
korlatokat, sem pedig azokat a hatétényezbket, amelyek a
demonstraciés vagy erSsen promocidés fazisban 1évé
technologidk esetében atmenetileg még elhanyagolhatoak,
de a technolégia térnyerése esetén gazdasagi, kornyezeti
problémét okozhatnak.

A nukledris energetika fejlédési potencidja

Az 14j évezred kezdetén a nuklearis energetika fejl6dését a
fenntarthat6 fejlédés igénye, de mindenekel6tt az egyre
ndvekvs energia-éhség kielégitése hajtja, s az a globalis
kiizdelem, amely a forrasokért folyik. Ezt jelzi az USA 2005.
évi energiapolitikdja [4], a nuklearis energetika terén
kialakitani javasolt Global Nuclear Energy Partnership [10]
és még szamos nagy nemzeti vagy nemzetkozi fejlesztési
projekt. Uj, az elvarasokhoz igazodé innovativ reaktorok
fejlesztése elindult, s a hidrogén energetikai kutatdsok is
felgyorsultak.

Az aktudlis atomerSmti épitési igényeket az ipar az elmult
évtizedek  fejlesztési, gyartasi  és  {izemeltetési
tapasztalatainak hasznositdsaval kifejlesztett tgynevezett
Generation III és III+ reaktortipusokkal elégiti ki. Ezek
lényegében a meglévé atomerémivek linearis tovabb-
fejlesztései: a kiprobalt s a gyakorlatban bevélt megoldasok
alkalmazasaval magas biztonsagi és rendelkezésre allasi
szinvonalat, bizonyos gyartasi-szerelési technikakkal
némileg olcsébb létesitményt képviselnek. Kiilonleges-
ségként megjelennek egyes, inherensen biztonsagos tulaj-
donsagok, amelyek biztonsagi funkciokhoz a gravitaciés
hajtast, a természetes cirkuladciés htitést alkalmazzak,
amelyek muikodtets er6forrast nem igényelnek.

Az innovativ, minéségileg 1j alkalmazasi iranyokat a
negyedik generaciés atomerémtivek képviselik, amelyek
fejlesztése intenziven folyik.

Erdemes megmutatni, milyen fejlédési potenciallal
rendelkeznek ezek a rendszerek s altaluk a nuklearis
energetika. A fejl6dési potencidlt az alkalmazasok
sokféleségével és a fejlesztés, bevezetés iitemével lehet
demonstrélni.

A fejlesztés alatt 1évé reaktor, illetve erémd tipusok
sokfélesége igen figyelemremélto.

A most létez6 és fejlesztés alatt &ll6 reaktorok az
egységteljesitmény tekintetében lehetnek kis, kozepes és
igen nagy teljesitménytiek (a finn 6tos blokk 1600MW
villamos teljesitmény).

A technoldgiai kozeg, a hiit6kozeg hémérséklete lehet
néhany szaz °C, de elérheti a hidrogén-gyartas technologiai
hémérsékletét.

Neutronfizikai szempontbdl pedig lehet a reaktor termikus,
lehet gyors-neutronos, amellyel az {izemanyag szaporitdsa
megoldhato, s6t megoldhat6é az aktinidak kiégetése is. Ezt
illusztrélja a 2. abra.

Az atomerémiivek negyedik generaciéjanak
fejlodoképessége, alkalmazasi potencidja

gyors-neutronos

tizemanyag-ciklus

nyitott barmely aktinda menedzsment
. VHTR SCWR GFR
neutronfizika LER
MSR
SFR
termikus neutronos
reaktor hdmérséklet > 1000 C©
termelhetd
1500-2000 MW <100MW villamos energia + hidrogén
. SCWR GFR
méret SFR LFR
nagy kozepes kicsi MSR
SCWR GFR LFR VHTR
SFR SFR
MSR VHTR
LFR
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Nem érdektelen az dj tipusok ipari alkalmazasanak
id6pontja sem, ami varhatéan az aldbbiak szerint alakul:

— 2015 Natrium-htitésti gyorsneutronos reaktorok (SFR)
— 2020 Nagyon magas hémérsékletti reaktorok (VHTR)

— 2025 Magas hoémérsékletti gazhtitésti gyorsneutronos
reaktorok (GFR)

— 2025 Olom-htitésti gyorsneutronos reaktorok (LFR)
— 2025 Séolvadék-reaktorok (MSR)
— 2025 Szuperkritikus vizhtitést reaktorok (SCWR)

Egy ilyen sokoldalt energetikai technolégia kénnyen
illeszthet6 egy korszerli energia-ellatasi rendszerbe, ahol a
megjuld és a nukledris energia villamosenergia-termelésre
illetve hidrogén-termelésre hasznédlhaté. A hidrogén a
kozlekedés 1j tlizemanyaga, az oxigén a szén Kkorszer(i
eltiizelésénél hasznalhaté fel, a CO, megkotésével. Ezt
illusztrélja a 3. abra.

Ilyen tipust technoldgiai rendszerek, valamint a fogyasztis
racionalizdldsa oda vezethet, hogy 2050-ig akar 50%-kal
csokken globélis mértékben a CO; kibocsatas az 1990-es
szinthez képest, mikozben fejlédhet a vildg, s kenyér jut a
Fold egyre tobb lakosanak.

Korszerii energetikai technologiak alkalmazasa integralt

rendszerben
CO,-mentes villamosenergia-termelés 2H,0
nukledris és meglijuld energidval T
- ) kozlekedés, e 02
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!
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3. dbra:  Korszerti energetikai technologidk integralt alkalmazdsa

A nuklearis energetika reneszansza

A technolégidk mutatéit Osszehasonlitva megallapithato,
hogy az atomerémiivi villamosenergia-termelés koncentralt,
olcs6, hatékony, biztonsagos és kornyezetkiméls; elényei
messze feltilmuljak a héatranyait, a relative bonyolultabb és
koltségesebb  technolégiat, és az tugyszintén nagy
kortiltekintést igényl6 hulladékkezelést.

Megéllapithat6 ugyanakkor, hogy a nuklearis energia
alkalmazéasadnak legf6bb akaddlya nem ezekben a
problémakban rejlik, hanem az elmult évtizedekben
kialakitott kozfelfogasban és politikai attittidben. Ez lassan,
de biztosan valtozik, épp a csalhatatlannak hitt jéslatok és a
megyvalténak eladott megoldasok kudarca lattan.

A nemzetkézi tendenciik

Jelenleg 35 atomerémtivi blokkot épitenek 14 orszagban,
2007-2008-ban hét 14j épitkezés indult.

Az Egyesiilt Allamokban 104 atomeréméi van. A
kozelmultban teljesitmény-noveléssel ~ tobb  blokknyi
kapacitdst hoztak létre. Szinte kivétel nélkil minden
atomerdmt tizemidejét hisz évvel, negyvenrdl hatvan évre
meghosszabbitjdk. Folyik tobb 1j atomerémii tipus
terveinek hat6sdgi minésitése. Uj atomerémiivek épitését
késziti el6 17 szolgaltato, illetve konzorcium, s csak 2007-
ben 29 dj blokk engedélyezését inditottdk el vagy
foglakoztak el6készitésével. Az Egyesiilt Allamokban az
atomerémtivek létesitése és fejlesztése az emisszi6-mentes
technologidknak kijar6 allami tdimogatasokat élvezi.

Az Eurépai Unidban tobb mint 140 atomerSmti adja a
villamosenergia-termelés kozel 30%-at. Eurépaban is tanti
lehettink a nuklearis reneszdnsznak: ltalanos gyakorlat a
teljesitmény-novelés és az iizemid6-hosszabbitds. Az
egyetlen orszdg, amely ma kovetkezetesen megvaldsitani
kivanja a fokozatos felhagyas politikdjat, Németorszag, de
mar ott is egyre nagyobb ardnyban tdmogatja a
kozvélemény az atomerémiivek tovébbiizemelését. Uj
atomerémt épiil a finnorszagi Olkiluoto-ban és a
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franciaorszagi Flamanville-ben, illetve Romanidban és
Bulgaridban. Finnorszagban mar benydjtottdk egy 1j, a
hatodik blokk kornyezeti hatadstanulmanyat, s hasonléan
Litvdniaban, Szlovédkidban, Csehorszagban, az Egyestilt
Kiralysagban is 4j atomerémitivek épitését készitik eld.

Az Eurépai Unidban a nukledris energia megvaltozott
értékelését szamos aktualités is bizonyitja:

— 2007 6sszén jott létre a Sustainable Nuclear Energy -
Technology Platform;

— Eurdpai Parlamenti képvisel6k 2007. november 22-én - az
ENSZ december 5.-i Klimavéltozéasi Konferencidja el6tt -
nyilatkozatott tettek annak érdekében, hogy ismerjék el a
nukledris energia alkalmazését COz-mentes
technolégidnak;

— 2007. november 26-27-én tartotta elsé tilését az European

Nuclear Energy Forum;

— Az Unidban a kodzvélemény is valtozik, teljes valtas
tortént példaul Svédorszagban, véltozas tapasztalhat6 a
legtobb orszagban.

Nem lehet figyelmen kiviil hagyni a nuklearis energetikat
azért sem, mert ez adja a villamosenergia-termelés jelent6s
részét az Eurépai Uniéban. Val6jaban a tobb mint 130
atomerémtivel Eurdépa Osszességében pro-nuklearisnak
nevezhetd.

Tobb atomerémiivel eddig nem rendelkez6 orszag jelentette
be épitési szandékat.

A nemzetkozi tendencidk szerint, a nukleédris energia
alkalmazasa, bar sokak 4&ltal még vitatott, de
nélkiilozhetetlen eleme az elkovetkez$ évtizedek energia-
stratégiainak.

Tanulsagos, hogy az US DoE EIA évente megjelen6 Annual
Energy Outlook cimii tanulmanya, amely gorgé prognézist
ad, most 2030-ig az USA és a Vildg energia-igényérdl és
annak kielégitésérél, évrsl-évre felfelé modositja a nuklearis
energia részardnydra vonatkoz6 becslését. A legutébbi, a
2008-évi jelentés el6zetesébdl vett 4. dbra azt mutatja, hogy a
nukledris energia hanyada monoton néni fog, jéllehet ebben
nem szerepel az eurdpai atomerémtvek {izemids
hosszabbitdsa révén megmaradé Kkapacitds, hanem a
hivatalos leallitasi titemezéssel szdmolnak.
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4. dbra: A nukledris energia szerepének prognozisa [11]

A nukledris energetika jelene és jovdje
hazdnkban

A magyar villamosenergia-termelés szerkezete jelenleg
kiegyenstlyozott, és a rovid-tava fejlédési tendencidkat
tekintve, a megujulé forrdsok tdmogatott felhaszndlasat is
beleszamitva, lehet6vé teszi a  kornyezetvédelmi
kotelezettségek  teljesitését. Ebben a  szerkezetben
meghatdrozéan pozitiv szerepe van - mindharom
alapkovetelményt tekintve - a paksi atomerémtinek. A
paksi atomerémii egyértelmiien javitfa az orszag
ellatasbiztonsagat, tekintettel arra, hogy az {izemanyag
beszerzés diverzifikdlhato, az tizemanyag jol tartalékolhato,
s az tizemeltet6 ma is két éves tartalékkal rendelkezik. Az
atomerémtiben a villamosenergia-termelés koltsége, mas

technolégidkhoz képest nem érzékeny az tizemanyag arara.
A paksi atomerémt a legolcsobban és emisszid-mentesen
termel, versenyképes, s ez a versenyképesség hossza tavon
is fenntarthato.

Figyelembe véve hazank villamosenergia-ellatasanak
helyzetét, az igények és a kapacitdsok alakuldsat, mar most
id6szerti mérlegelni, hogy a 2020 koriili idére el6jelzett
kapacitas-hidnyt milyen fejlesztésekkel célszerti kielégiteni.
Erre a hosszt tavid gondolkodasra azért is sziikség van,
hogy biztosithassuk a fenntartat6 fejlédés stratégiai céljai és
az energetikai fejlesztések kozotti dsszhangot.

A rendelkezésre all6 mas forrasok és technologidk mellett, s
figyelembe véve a megujulé energidk tamogatott
felhasznalasat, a nukledris energia felhasznalasa hazankban
is redlis megoldast jelent a fenntarthat6 fejlédés feltételeinek
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biztositasara, a klimavédelmi célok elérésére. Ezt igazolja a
paksi atomerémt tobb mint negyedszazados tizeme, amely
sordn az atomerémii az orszag éves villamosenergia-
sziikségletének kozel negyven szazalékét adta, legolcs6bban
és a kornyezet terhelése nélkiil.

A fenntarthaté fejlédés kovetelményeivel harmonizalé
energia-stratégia meghatarozasa hazankban megtortént. Az
energiaellatas hosszu tava stratégidja, amely a fenntarthat6

L. évf. (2008) 17

fejlédés stratégidjanak egyik alapvetd eleme, megkoveteli a
kiegyensulyozott energiaforrds-struktira kialakitasat, ami a
nemzetgazdasadg  versenyképességét és az  ellatas
biztonsagat egyarant szolgalja.

A jov6t tekintve - megitéléstink szerint - a nuklearis energia
alkalmazasanak hosszt tdvon helye van hazdnk energia-
ellatdsdban, amit éppen a fenntarthatésag kovetkezetesen
alkalmazott érvrendszerével lehet alatimasztani.
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