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Paks és a Magyar Jovo

Posted on January 24, 2014 by belaliptakwp

Varatlanul két levelet kaptam, Paks kornyéki helységekbdl érkeztek a levelek, olyan személyektdl jottek,
akik tudtak, hogy én az elmult két évet az atombalesetek tanulmanyozasaval t6ltéttem, hogy a
megtudottakrdl konyvet irtam, és hogy abban részletesen analizaltam az orosz, VVER tipusu
atomreaktorok, tehat a paksi erdmi bdvitésére tervezett reaktorok biztonsagossagat. Azt kérték a
levelekben, hogy a bdsi erém bévitésével kapcsolatos véleményik formalasaban segitsem ki 6ket.
Ezért, amit itt, az alabbiakban olvashatnak, az val6jaban valasz erre a két levélre.

Bemutatkozasul annyit, hogy az automatika és az ipar biztonsaganak vagyok szakembere, tobb évtized
ipari tapasztalatanak dsszegyd(jtése utan tanacsadoként dolgozom, és ugyan tanitok is, meg két tucat
miszaki kdnyvet is irtam (az elsé6t Teller Ede bacsi elészavaval), azért ma is osztom azt a viccel6d6
véleményt, hogy ,aki tudja, az csinalja, aki nem tudja, az tanitja és aki tanitani sem tud, az kdnyvet ir
réla”. Masszdval, én nem a konyveim, hanem az ipari tapasztalatom miatt gondolom, hogy véleményem
megbizhato.

Magamrél még annyit, hogy ugyan kettés allampolgar vagyok (még harom unokam is az), valdjaban
nem a hazai politika érdekel, hanem a magyar jové. Annyit tudok az otthoni politikardl, hogy aprilisban
sem a jobb, sem a baloldalt nem fogom tamogatni, hanem a FIDESZ-re szavazok. Nem ide val6 téma
ez, nem is emlitettem volna, ha nem allna fennannak a lehetésége, hogy egyesek politikai indittatasunak
gondoljak irasomat. Nem az! Egy hazaja jovéjével t6r6dé és tapasztalt miszaki ember irasat olvassak.
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irasomban el6észor az atomenergia iparaganak altalanos helyzetérdl fogok irni, majd ratérek Paks
kérdésére, és azt kdvetben irok par sort majd a kivanatos, hosszabb tavi magyar energiastratégiarol.

Atomerdmiivek Vilagszerte

THE NEXT FUKUSHIMA:

AUTOMATION
CAN PREVENT IT!

Talan azzal kezdeném, hogy a nuklearis reaktorokban valéjaban egy nagyon
egyszeri( folyamat megy végbe, 6sszesen annyi, hogy vizet forralunk. Két olyan
vonasa van ennek a vizforralasnak, mely veszélyessé teszi az iparagat: az
egyik az, hogy hités nélkil megolvad bennik a radidaktiv Gzemanyag, a masik
az, hogy az olvadas kdvetkeztében keletkezé gazok felrobbanhatnak, és a
széljarastol fuggben, nagy vagy kisebb terlleten, veszélyes (rakot okozo)
radidaktiv anyagokat terithetnek a kornyez6 tajra.

Jelenleg a vilagban 438 atomreaktor miikddik (atlagos életkoruk 29 év. Legtdbbjik 30 éves élettartamra
volt tervezve, de 138 reaktor kora mar a 40-hez kozeledik, és 24 mar meg is haladta azt. Jelenleg 63
reaktort épitenek, mig eléregedésiik miatt 138-at allitottak le, de a leszerelés magas ara miatt (nagyjabdl
annyiba kerul, mint a megépitése), egyelére csak 17 van teljesen ,leszerelve”. Az atomerémUivek
jelenleg a vilag energiaigényének 5%-at, villanyszikségletének 13.5%-at biztositjak.

Hosszabb tavon Németorszag, Svajc, és bizonyos fokig Japan is elkdtelezték magukat az
atomerémdivek teljes felszamolasara. Ausztria egyaltalan nem engedi, hogy foldjén ilyen erém
épuljon,és ezert (Paks kdzelsége miatt) lehet, hogy tiltakozni fog.

Az atomenergia hasznéalata mellett az élen Franciaorszag (75%) és Szlovakia (54%) allanak.
Magyarorszag villanyszolgaltatasanak jelenleg kb.46%-at adja Paks 4 reaktora.Az emberiség ezidaig $3-
$4 trillidt koltott atomerémiivek épitésére, s kb. ugyanennyibe kerlil majd azok biztonsagos leszerelése,
és az lzemanyag biztonsagos elraktarozasa. Ezen 6sszegek méretének érzékeltetésére megjegyzem,
hogy a vildg GDP-je kb. $70, az Egyesiilt Allamoké $16 és Magyarorszagé kb. $0.14 trillié.

Az atomerémiivekkel kapcsolatos gondok

Rékos betegségek: Erdekes mdédon,az kdztudomasu, hogy az atmoszféra széndioxidtartalma az elmalt
évszazadban a kétszeresére emelkedett, és ez okozza a fold felmelegedését. Ugyanakkor azt, hogy a
fold felszinén a radioaktivitas szintén a kétszeresére emelkedett, azt mar kevesebben tudjak, és
ugyanigy azt sem, hogy egyes tudomanyos felmérések szerint a csernobili baleset egy milliéval emelte
meg a térségben a rak-okozta elhalalozast.

Baleset: Zoénaolvadas (meltdown) esetén a megolvadt Gzemanyagrudak hidrogénrobbanast
eredményeznek, mely szétrombolja az éplletet, és igy nagy mennyiségl radidaktiv anyag kerul
kibocsajtasra.

Potencialis Fegyverforras: Az atomerémuivek 2%-t6l 4%-ra koncentralt Gzemanyagrudakat hasznalnak,
mig az atomfegyverek ~10%-osat, de a koncentralasi folyamat ugyanazzal az eljarassal,
nagysebességl centrifugalassal torténik.
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Erémiivek Kora: A ma tzemel6 erémivek nagy hanyada eléregedett, elavult, gyakran még kézi
szabalyzo rendszerrel mikodik.

Terrorizmus: Fennall ugy a bels6, mint a kiils6 tamadasok lehetésége. Bels6 azért, mert a
kezelbknekgyakran médjaban all (akarattal vagy tévedésbél) balesetet okozni. Kilsé tamadasoknak
azért, mert a legtdbb szabalyozo6 berendezés elérhet és megfertézhetd a cybervirusokkal, mint az
I[ranbantdrtént.

Atomszenny: Az elhasznalt, de még évszazadokig radidaktiv lzemanyagrudak és egyéb radidaktiv
hulladékok elhelyezése teljesen megoldatlan. Nincs a vilagon egyetlen végleges raktarozo hely, és az
atmenetiek pedig mar tulterheltek. (Pakson példaul a 2003-as baleset az atmeneti raktarozas helyén
tortént).

Paks

Mint tudjuk, Magyarorszag a mar igy is eldregedett Paksi erdmi élettartamat, — politikusok dontése
alapjan — 20 évvel meghosszabbitottak, és a kormany, hatalmas befektetéssel, orosz reaktorokkal
szandékozik aztbdviteni. Az alabbi tablazatban dsszefoglaltam az erre vonatkoz6 fontosabb adatokat, —
feltételezve, de meg nem engedve —, hogy az orosz allitas igaz, és a beépitendd Uj reaktorok életkora
nem 30, hanem 60 év lesz. Az adatok a kovetkezok:

. Elettartamalejar Leallitas
! o Epitkezés o
Reaktor Tipus Kapacitas Beinditas tervezett
kezdete i
éve

PAKS- VVER- 2012

475 MWe 1974 1982 2032
1 440/V213
PAKS- VVER- 2014

475 MWe 1974 1984 2034
2 440/V213
PAKS- VVER- 2016

475 MWe 1979 1986 2036
3 440/V213
PAKS- VVER- 2017

475 MWe 1979 1987 2037
4 440/V213
PAKS- VVER- 1114 2015 2023 2083 2883
5 1200 MWe (tervezett) (tervezett)
PAKS- VVER- 1114 2015 2023 2083 2083
6 1200 MWe (tervezett) (tervezett)

Mint lathatjuk, ezek az egységek mind az orosz (illetve, korabban szovjet) VVER tipusu erémivek
variansai. Az alabbi rajz mutatja a paksi erém( f6bb elemeit:


http://en.wikipedia.org/wiki/MWe
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Paks Biztonsagossaga

Itt csak azokat a veszélyeket sorolom fel, melyeket az atomerédmivek altalanos vonasai k6zoétt még nem
emlitettem, mert azok kizarolag Paksra vonatkoznak. Ezek a kovetkezbek:

Villany nélkiil nincs hitése:

Talan a legnagyobb veszélyforrasaaz, hogy az erém “villanyhoz kététt”, mondom ezt annak ellenére,
hogy az Gzemeltet6k vitatjak ezt, amire visszatérek. Ez azt jelenti, hogy ha megszakad a kllsé
aramszolgaltatas, és azzal egy id6ben a belsé (akkumulator és dizel generator) berendezések sem
mikodnek, akkor leall a reaktorok hiitése, és bekdvetkezik az olvadasi robbanas (meltdown). Tehat az
erdmi nem rendelkezik “villany nélkali” hiitéssel, nincs ellatva sem megemelt viztartalyokkal, melyeken a
szelepeket hétagulas nyitna, hogy igy a viz automatikusan (tehat kizarélag a gravitacio hatasara) lehltse
a felforrosodott reaktorokat. Pakson a szivattyuk villannyal mikoédnek, nem szereltek be gézturbinaval
hajtott szivattyukat, pedig a g6z még a “meltdown” (zénaolvadas) idején is nagy mennyiségben all
rendelkezésre.

A paksi Uzemeltetdk szerint a fenti aggodalmamat mar kikliszobolték harom eszkdzzel:

1. Gravitacios vizforrassal. Ezzel egyrészt az a baj, hogy tul kicsi, masrészt, hogy a gravitacioval
szallitott viz folyasanak elinditasahoz, a szelepek nyitasahoz, kiilsé energiat hasznalnak, amely vagy
van, vagy nincs, tehat szabotazs stb esetében leallithaté. Masszéval: NEM a ledllithatatlan és
automatikus energiaforrasra, ahétagulasra alapozzak a gravitacios folyas nyitasat.

2. Kiegészité aramforrasokra hivatkoznak, ami azért nevetséges (elnézést az erds kifiezésért, de az),
mert éppen az olyan helyzet elleni védekezés hianyzik, amikor NINCSaramforras!
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Eléregedés:

Err6l mar széltam, de itt még megemlitem, hogy Paks az atlagnal is veszélyesebb helyzetben van,
ugyanis,mig az egyéb reaktorokat 30 vagy 40 év mikodés utan leallitjak, addig Paks régi egységeit 50,
Uj egységeit 60 évig tervezik mikddtetni. (Ki kivanna egy 60 éves gépkocsival kézlekedni?)

Automatikus biztonsagi berendezések

A paksi erém( iranyitasa csak részben automatizalt, ezért lehetséges a biztonsagi berendezések
kikapcsolasa, igy a belsé szabotazs és a kllsé virus-tamadas is, melynek révén cyber-terorristak
képesek megtamadni az iranyito rendszert. A j6zan ész azt diktalja, hogy ami megtorténhet, az el6bb-
utobb meg is torténik. Persze, a paksi atomer6mi vezetdi erre azt valaszoljak, hogy a tervezés eleget
tesz a torvényi rendeleteknek, az illetékes bizottsagok elvarasainak. (Sajnos,az is igaz, hogy a teve
olyan 16, melyet bizottsag tervezett). Mas szdval:csak a jozan ész kdvetelményeinek nem tesz eleget!

Mit kbvetelne a jozan ész? Elsésorban azt, hogy senki és semmi meg ne akadalyozhassa a
felforrosodott reaktor hiitésének automatikus beindulasat, fliggetlenul attdl, hogy a kezeld elaludt-e,
szabotalasi szandékai vannak-e, vagy hogy netan virus érkezett-e a szabalyozé rendszerbe. Mas
széval:az ad biztonsagot, ha a reaktor falanak hémérséklete ugy inditja be az azonnali hiitést, hogy azt
ne tudja senki és semmi megakadalyozni.

Radioaktiv hulladék:

A paksi erémi az atomszenny raktarozasaban is eleget tesz a kildonbdz6 bizottsagok elbirasainak, -
csak éppen a jozan észnek nem! Elvégre j6l tudjuk, hogy az egész vilagon sehol sincs az évszazadokig
radidaktiv hulladékok szamara végleges raktarozasi berendezés. gy nevetséges azt allitani, hogy
Magyarorszagon megkezdddoétt a “megoldas kialakitasanak az elékészitése”. Mit is jelent ez a “nesze
semmi, fogd meg j6I” fogalmazas? Azt jelenti, hogy az oroszok megigérték ugy az lizemanyag
szallitasat, mint az atomszenny elszallitasat és raktarozasat. Persze, itt a hangsuly a “megigértéken”
van.Elvégre, mi lesz akkor, ha meggondoljak magukat?

Az illetékesek azt allitjak, hogy a kiégett fltéelemek “nem mindsuinek hulladéknak” és elraktarozasuk 50
évre “megoldott”. Jo lenne tudni, hogy miért nem “minésulnek” (KSM kiegészitése: “veszélyesnek™),
amikor a 2003-as paksi baleset, amely a 2-es reaktornak egy éven keresztlili ledllitasat eredményezte,
és (altalam ismeretlen mennyiségi) radidaktiv anyagot bocsajtott a levegébe, az atmeneti raktarozas
helyén tortént. (A 2003-as paksi balesetet 4-es szintlinek, a 2009-est 2-es és a fukushimai balesetet 7-
es szintlinek mingsitették az illetékesek).

Az is vitathatd, hogy a kis és kOzepes aktivitasu, radidaktiv hulladékok Bataapatin vald raktarozasa
végleges megoldast jelent-e? Ki mondja meg, hogy “végleges-e”’? Azt is valami bizottsag donti el, vagy

talan abba a bataapatiaknak is van beleszoélasa”?

Pakson nincs konténer, nincs nitrogén, és a hidrogénfejlédés elleni védekezés kiprobalatlan:



Ez azt jelenti, hogy a reaktort nem veszi kérul egy konténer, hanem az nyitottan all az épuletben. Ezzel
szemben (szerintem) a biztonsagos tervezés az, amikor a reaktort konténer veszi koril, és a kettdé
kozotti térség (a reaktor és a konténer kdzott) nitrogénnel van kitoltve. Ezzel a megoldassal
hidrogénszivargas esetén sem toérténhet robbanas a konténeren belll, mert nincs oxigén, ami taplalja
azt. Ezzel szemben, a VVER tipusu erémiivek esetén a szivargd hidrogén egyenesen a levegdvel teli
épuletbe kerdl, s igy egyetlen szikra robbanast okozhat.

Az Uzemeltetbknek azt az allitasat is kétségbevonom, mely szerint, ha be is indul a hidrogéntermel&dés,
azt platina katalizatorokkal vizzé képesek oxidalni. Ez az eljaras labortériumi szinten és nagy turbulencia
esetén mikodikugyan, de egyrészt az erdmdi skalan nincs kiprobalva, masrészt, amikor a reaktor
fenekének fala mar atolvadt, és az olvadt lzemanyagrudak és a cirkdnium egydtt, ott “tdcsaban”
fekszenek, akkor haszontalan.

Grafit moderator:

Mig vilagszerte a legtdébb reaktorban vagy viz, vagy nehéz viz a moderator, addig a VVER tipusu orosz
reaktorokban grafit. Ennek az az oka, hogy igy olcsdbb az izemanyag, elég az uraniumot 2%-ra
koncentralni, mig a masik esetben 4% szikséges, és a koncentralas (centrifugalas) draga. A grafit
moderator hatranya, hogy tliz esetén meggyullad és taplalja a tlizet, mig ha viz a moderaror, az oltja azt.

Sziirés

A jol tervezett erdmiivek felkésziltek arra, hogy ha az Gizemanyagcellak (uranium rudak) megolvadnak,
az éplletben a g6z és a hidrogén nyomasa megemelkedik, és ezért, ha azt akarjuk, hogy az épulet ne
déljon dssze, ezt a felgy(ilt nyomast ki kell engedni. Ezt a “kiengedést” a paksi VVER rendszer is
biztositja, a baj csak az, hogy szlirés nélkll teszi, és igy nemcsak a gazt, de a radidaktiv szilard
anyagokat is kiengedik.

Koltségek

Megjegyzem, hogy nem vagyok kdzgazdasz, és megjegyzem azt is, hogy keves adat all
rendelkezésemre. igy példaul tudom, hogy mennyi a magyar GDP, és azt is tudom, hogy annak hany
szazaléka a koltségvetési deficit (2.9%), illetve, hogy GDP aranyaban mekkora a nemzeti tartozas
(~80%), de nem tudom, hogy mekkora maga a koltségvetés, hany szazalék megy abbdl
kolcsontorlesztésre és hany szazalék kamatokra. Azt sem tudom, hogy az oroszok hany szazalékra
adjak a 30 éves kolcsont. Igy tehat az alabbi tablazatban felsorolt szamok is valésziniileg hibasak, de én
bizony nem tudom, hogy mekkorak a hibak, és azt sem tudom, hogy nagyobb vagy kisebb a beruhazasi
koltség annal, amit én itt kiszamoltam? Nos tehat a feltételezett adatok:

Az oroszok allitasa szerint a beruhazas 10-15 billié Eurdba ($13.5-$20 $ billio dollarba) fog kerdilni
Magyarorszagnak. (KSM megjegyzése: ami Amerikaban billio, azt Magyarorszagon milliardnak mondjuk.
Lasd: http://hu.wikipedia.org/wiki/T%C3%ADz hatv%C3%A1nyai) Ennek 20%-at zsebbdl fizeti majd az
orszag, 80%-at pedig orosz hitelbdl. A hitel visszafizetése 2023-al kezd6déen 30 éven keresztul torténik.
Feltételezve, — de meg nem engedve -, hogy a koéltség nem fogja meghaladni a fenti becslést (altalaban
nemcsak, hogy meghaladja, de eléri annak kétszeresét is), nézzik meg, hogy mit is jelentenek ezek a
szamok?



http://hu.wikipedia.org/wiki/T%C3%ADz_hatv%C3%A1nyai

Tételek

A tételek $ milliardban

1) zsebbdl fizetend6 dsszeg 2.7 -4.0 $md
2) 30 éves kolcson 10.8 - 16.0 $md
3) Evi kamat 5%-al szamolva 0.54 - 0.8 $md
4) 30 évi kamat, ha kdzben nincs torlesztés 16.2 — 24.0 $md
4) magyar GDP 136.0 $md

5) magyar deficit 2.9%-al szamolva 3.9 $md

Az, hogy teljességében mekkora Paks bévitésének koltsége, az fugg az épitési koltség tullépésétdl, a
kamatlabtdl és a torlesztés id6tartamatol. Feltételezve, hogy tullépés nem lesz (optimista feltételezés),
és hogy az lzemanyag €s az atomszenny elszallitasanak ara vagy nulla, mert vagy benne van a
szerz8désben, vagy a fogyasztokat terhelik, én ezeket nullanak tekintettem, ami lehet, hogy optimista
feltételezés. Feltételeztem azt is, hogy az orszag csak a 30 év leteltekor képes visszafizetni a tartozast
és addig csak a kamatokat fizeti, ami viszont pesszimista feltételezés. Széval, ha a fenti feltételezések
helyesek lennének, Ugy a bdvités 0sszkdltsége 32.4 $md és 44 $md kdzottre becsiilhetd. Ez az 6sszeg
egyenl6 a 2014. évi allami deficit tizszeresével.

Ki fogja ezt kifizetni?

Természetesen, ezt a kdlcsonre épllt hatalmas berendezést is a gyerekeink és unokaink fogjak kifizetni!
Es mit kapnak 6k ennek ellenében 2053-ban (ha addig fel nem robbantak a reaktorok)? Kapnak 4 darab
lezart reaktort, melyek teljes leszerelése kb annyiba kerll, mint épitésik kerilt. Kapnak két eléregedett,
de talan még par évig mikodé erémivet, melyhez lehet, hogy az oroszok mar nem adnak, vagy nem
tudnak adni Gzemanyagot (mert elfogyott az uran) és kapnak egy orszagot, mely elvesztegetett egy
generacionyi id6t a végleges megoldasra. Olyan id6t, mely alatt attérhetett volna a biztonsagos, tiszta,
kimerithetetlen és ingyenes energiaforrasok hasznalatara, hogy készen alljon arra a korra, amikor mar
nem maradt tobb olaj vagy gaz a tenger alatt sem, Alaszkaban sem, és a palaban sem.

Mi lenne a helyes megegyezés?

Megjegyzem még, hogy nagyon helyeselném, ha egy atdolgozott megegyezés is tartalmazna az orosz
gazvezeték Magyarorszagon valo athaladasat és azt, hogy nalunk térténjen az eurdpai orszagokba valé
tovabbszallitas elosztasa. Ez kivanatos is lenne, és nem is eredményezné a nyugati hatalmak



helytelenitését, mig a mostani reaktor-vasarlasnak a szabad versenyt kizaro eljarasa, bizony, maris
eredményezte azt, nem is beszélve Ausztria allaspontjardl, mely allam sehol nem engedélyez
atomerdmdivet, s nem kivan ilyet hozza koézeli mas orszagban sem.

Persze, arra is szlikség lenne, hogy az Ujratargyalas utan a megegyezés minden részletét
nyilvanossagra hozzak, hogy igy, a magamfajta embernek ne kelljen talalgatnia, hanem pontosan
tudnank, hogy: - mibe vag bele az orszag?

Végul megemlitem, hogy az viszont hasznos lenne, ha Magyarorszagon szuletne meg a vilag els6 viz
alatti atomerémivének prototipusa. Ez a prototipus lehetne Kicsi, olcsé és persze abszolut biztonsagos,
mert csak gravitaciot igényel, illetve azthasznalja fel a leallitasa. Az EU biztosan finanszirozna ennek
Pakson valé megépitését, és a magyar miszakiak, illetve a kitind paksi szakemberek segitségével
gyorsan meg is éplilne.igy Magyarorszag lenne ugy a vilagszabadalom, mint az azzal jaré anyagiak
birtokosa.

Tudom, hogy sokan elcsodalkoznak azon, hogy egy, a ,.z6ld energiara elkotelezett ember” hogyan
javasolhat barmilyen atomerémdivet, de az az igazsag, hogy a legjobb esetben is, legalabb egy
generacioba fog belekertlni, amig az emberiség 100%-ban atall a kimerithetetlen, tiszta és ingyenes
zold-energia hasznalatara, és ezen id6tartam alatt is kell olyan energia, ami ugyan kimerithetd, de a viz
alatti épitése miatt legalabb biztonsagos.

Magyarorszag legyen a zold energia uttéréje

Most attérek arra, hogy a Paksra befektetendd hatalmas 6sszeg kis hanyadabdl miként kellene
biztositani, hogy Magyarorszag ne csak attérjen az ingyenes és kimerithetetlen zéld energiaforrasok
hasznalatara, de élére alljon az Uj technoldgia kifejlesztésének. Errél a témardl is irtamkonyvet ,Post-Oil
Energy Technology” cimmel:

Gondoljuk meg, hogy a 20. szazad nagy talalmanyai, a
szamitogép (Neumann), az atomreaktor (Szilard), a hologfaf
(Gabor), a chip (Gréf = Grove) és folytathatnam, mind
magyar talalmanyok, de hazanknak azokbdl haszna nem
szarmazott, nem nalunk teremtettek munkaalkalmakat és
jolétet, nem nalunk hoztak létre a ,Szilikonvolgyeket”. Nos,
most itt az alkalom, hogy ez ne ismétlédjon meg, hogy a 21.
szazadban élére alljunk az zoéld technoldgiak
kifejlesztésének, hazai legyartasanak és nemzetkdzi
szabadalmaztatasanak. Nem kell ehhez mas, mint a jovovel
toré6do olyan allamférfiak, mint volt Széchenyi vagy Baross Gabor, és kell a Pakson tervezett
befektetésnek cask egy kis hanyada.
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Nézzlk tehat a lehetéségeket:

Geotermalis energia: Magyarorszag hatalmas geotermalis energiakészlettel rendelkezik. Ennek
kihasznalasa olcso, energiatermelése tiszta, izemanyaga ingyenes, és kimerithetetlen. Ezért allami és
EU-tamogatassal azonnal meg kellene inditani a standardizalt egységek témeggyartasat.


http://belaliptakpe.com/wp-content/uploads/2014/01/image006.gif

Szén-negativ erémivek: Szintén allami és EU-tamogatassal és azonnal meg kellene tervezni a
biomasszat égeté (mez6- és erdé6gazdasagi termékeket) erémivek prototipusat, szabadalmaztatni azt,
€s meginditani a tdmeggyartast.

Napenergia-gylijté tetécserepek: Szintén allami és EU-tamogatassal kellene kifejleszteni a napenergia-
gy(jté cserepek tdmeggyartasat, és arra vilagszabadalmat szerezni.

Grafit akkumulator: Azonnal el kellene inditani az autdipar jovéjét jelentd olcsé és kénnyd, grafittal
mikddod akkumulatorok kifejlesztését, prototipusainak legyartasat, és erre a vilagszabadalom
megszerzéseét.

Methanol: Az egyik szénnel miikddé erémiibe azonnal be kellene szerelni Olah Gyoérgy talalmanyat
(mely talalmanyara Nobeldijat kapott), mely a helyett, hogy a széndioxidot az erémi kéményén
kiengedné, hidrogén hozzaadasaval methanolt termel abbdl.

SZéllithato és raktarozhaté napenergia: Mivel példaul a Szahara terlletének 3%-a elegend6 az egész
emberiség teljes energiaszikségletének a kielégitésére, kooperaciora kellene |épni egy ritkan lakott és
mélytengeri kikotével rendelkezé afrikai allammal (példaul Tunéziaval vagy Namibiaval), és megépiteni
a napenergiat cseppfolyds hidrogén formajaban (ugy, mint ma az LNG-t) raktarozhatova és
szallithatéva tevé er6mi prototipusat.

Kétiranyu lizemanyagcella: Az allam a hosszabb tavu céljai kozé vehetné a ,grid nélkuli”, energia-
ellatast szolgalo, kétiranyu Uzemanyagcella kifejlesztését. Mint az alabbi dbra mutatja, ez a cella nappal
a tet6én gylijtétt napenergia-feleslegbdl (az abran a kékkel rajzolt mikodés) termelt arammal, elektrolizis
utjan hidrogént termel, mig éjjel, vagy amikor sziikséges, a masik iranyban (piros) az elraktarozott
hidrogénbdl, az tzemanyagcella révén aramot termel.
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Utdészo

A kor, amelyben élink, egy olyan jelképes helyzethezhasonlithatd, mint amikor, mondjuk, egy hatalmas
meteor rohanna a Fold felé, és a tudésok pontosan tudnak, hogy hany évtized mulva csapddik az a
Foldbe, mi lesz a becsapddas rettenetes kdvetkezménye, és végul azt is tudjak, hogy ha dsszefognank,
ha tér6dnénk az utanunk jové generaciok sorsaval, és ha minden erénket bevetnénk, akkor képesek
lennénk kitériteni az utjabol a meteort. Hat valami ilyesmi helyzetben van ma az emberiség. A
kUldnbségcsak annyi, hogy nem egy meteor ,becsapdédasa” okozhatja a véget, hanem a sarkokon ma
még létez6, és a Fold melegedését olvadasaval lassitd, jéghegyek elolvadasa.

Persze, vannak, akik ugy gondoljak, hogy nem is jon ,meteor”. Vannak, akiknek az az érdeke, hogy ne a
meteor elharitasaval térédjlink, hanem az 6 arujukat vasaroljuk. Van, aki szerint eddig is mindig tértént
valami, most is fog, tehat nem az 6 dolga az ilyesmi, 6 6rtil, ha ki tudja fizetni a fogorvos szamlajat.
Vannak, akik ugyan hisznek a tudomanyban, de azt mondjak, hogy ,raériink arra még”, messze van még
az a meteor. Aztan persze, vannak a politikusok, akiket csak a valasztas kimenetele és a kdvetkezd 4 év
érdekel, akik jol tudjak, hogy akkor kapnak sok szavazatot, ha rozsasziinlre festik a jov6t, ha csokkentik
az adot, ha kolcsonoket vesznek fel, és mindezzel a jov6 generaciokra hagyjak nemcsak a kolcson
megfizetését, de a szembenézést is azzal, hogy mi lesz, amikor mar elfogyott az olaj és elolvadtak a
jéghegyek?.

Ugyanakkor, persze, vannak az unokaik jovéjével tor6dé nagyapak is, olyanok, akik hisznek a
tuddsoknak, akik tudjak, hogy most kell Iépni, most kell elkezdeni dolgozni a ,meteor” eltéritésén, és azt
is tudjak, hogy ha idében Iéplink, akkor mindenki jol jar, mert a z0ld energiara valo attérés hatalmas
feladata egyben teljesen Uj iparagakat fog teremteni, azok pedig hatalmas szamu munkaalkalmat
hoznak létre.

En remélem, hogy a magyar nagyapak ebbe az utébbi csoportba tartoznak, remélem, hogy tisztan latjak,
hogy Pakssal ,utkeresztez6déshez” érkezett a magyar tarsadalom, és remélem, hogy a helyes utat
valasztjak, szembenéznek a valds helyzettel, és nem visszafelé indulnak el, hanem hozzajarulnak a 21.
szazad nagy kihivasanak megoldasahoz.

Liptak Béla
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