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A targyalas elott tisztazando:

Van-e és mi a kornyezettudomany?
Tudomanyag, ha:

* onallo, lehatarolhato teriilet,

« onallo problemak, kérdések,

* jellemzo modszerek



Kornyezettudomany:

a Foldre, termeszeti és alkotott
alrendszerei jellemzoire, azok
osszefuggéseire, megorzésere,
valtozasai elorejelzéseére,
kialakitasara vonatkozo onallo
tudomany



ornyezettudomany targya: a Fold




»par évtizede felmeriilt, tobb
tudomanyagat érinto kérdé-
sekbol alakult ki

» ma mar onallo tudomanyag,
oyorsan fejlodik

» a kozérdeklodés (és a politi-
ka is) a téemakor fele fordult:

Kornyezet- es természetvedelem



Fizika és kornyezettudomany:

> fizikal 1Ismeretek kellenek
szinte minden felmeriilt kérdés

megoldasahoz

» néhany probléma megolda-
sanak foszereploje a fizika

» legtobbszor: komoly tudo-
manyos Kihivas



Fontos kornyezetfizikai témak

> kornyezeti aramlasok

> 74]

» kornyezeti anyagtudomany
» kornyezeti sugarzasok

» energetika

> fizikai meérési modszerek



Kornyezeti aramlasok

» 0ceanok globalis aramlasai
» klima, idojarasi jelenségek
» anyagok fizikai terjedése
talajban, vizekben, légkorben

Keét eloadas is foglalkozott
ezzel, mi nem reészletezziik



Zaj: karos hatasa, emberi
tevékenység Keltette hang

Az egyik 10 kornyezeti probléma:

 EU-ban ~100 millio embert
érint

o ~200 milliot idoszakosan zavar

 miatta elvész a GDP 0.2-2%-a

Hang: fizika; zaj sokkal tobb



Ful: legcsodalatosabb szervink, ez
fogja at a jelek legnagyobb
tartomanyat:

 frekvenciaban: 20-20 kHz-1g
e intenzitasban: 10-12-10° W/m?
 nyomasban: 20pnPa-100 Pa

Fiil mukodése: Bekeésy Gyorgy, 1961,
Nobel-dij
Emberi valasz: egyedenként mas



Néhany jellegzetesség:

e a ful érzékenysége fr-fuiggo, leg-
érzékenyebb ~ 1-3 kHz korul

* halloképesség: korral gyengiil,
elsosorban a magas frekvenciakon
e allatok hallasi fr.-ja mas lehet

* nem csak a fullel erzékeliink:
ultrahangok, infrahangok



Fizika feladatai:

* kullonbozo zajtipusok(pl.
idoszakos, folyamatos stb.) mérése,
zajjellemzok meghatarozasa

« zajforrasok azonositasa
* a zajterjedés torvényeinek meghat.
» zajtérkeépek felvétele

» zajvédelem alapjai fizikaiak

* ultrahang és infrahang hatasa



Nem csak fizikal feladatok

o épulettervezes

o tajtervezes elveinek kidolgozasa
 zajszintek megadasa, betartatasa
* modszertani egységesités

Oriasi fejlédés, atalakulas el6tt all6
terulet; nalunk meg kevésse fejlett



Anyagtudomany

» kornyezetkimélo anyagok

» kornyezetkimélo technologiak
> Uj anyagok

Szoros kapcsolat a szilardtest-
fizikaval



Sugarzasok a kornyezetben

» ionizalo (radioaktiv)
sugarzasok: termeszet resze

» nem-ionizalé EM sugarzasok
(UV, infravoros tartomany,

mikrohullamok, alacsony
frekvenciaju EM terek)

> a sugarzasi kornyezettervezeés



Energetika és fizika (Az en. nem
fizika, de ahhoz all legkozelebb!)

Korunk egyik sorskérdése: meg-
Kkerulhetetlen a fizikusi szemlelet

Cél: rovid betekinteés, a fizikusi
megkozelitésének fontossaga-
nak bemutatasa, a helyzet
ertékelése, a megoldas keresése



» Energiafogyasztas vs. termelés

GDP/f6 vs. E/f6

GDPI/f6 (USD)
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1970: mindeniitt olcso energia, kiil. gazdasagok

AKki gazdagabb, az tobb energiat fogyasztott!



Az energiafelhasznalas és a GDP kapcsolata
(2002)
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GDPI/f6 vs E/f6 valtozasa USA-hoz képest
(1970-2002)
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USA: 1970-ben 15%$/GJ, 2002-ben 90%$/GJ




GDP/E (DOLLAR/GJ)
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» Az energia: csokkenteni kell

A foldi tarsadalmak energiafogyasztasa (1980-2002)
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Az energiaigény folytonosan nott!



Miért no az energiafogyasztas?

A egy fére esé energiafogyasztas valtozasa
(vilagatlag, 1980-hoz képest)
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Néhany %-on beliil allando!




FEJENKENTI ENERGIAFOGYASZTAS 2002-BEN
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A fogyasztas rendkiviil egyenetlen!
Vilagpolitikai feszultsegek forrasa




A Fo6ld lakossaga 2002-ben
(6,243.3 millié ember)
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Relativ novekedés
(1980-hoz képest)

A Fold és Kina energiafelhasznalasanak névekedése

(1980-2002)
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(1980-2002)

Osszenergia és elektromos energia névekedése
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El en. gyorsabban no, mint az osszes




Az energia, az el. energia és a GDP relativ
valtozasa (Japan,1980-2002)
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GDP altalaban az el. energiaval no




EU fényel nem egyszerre gyuladnak ki



A Fold orszagainak energiafogyasztasa
~ 455 exajoule/év (2005)
(~15.5 mrd. ETA t szén/év; 14.4 TW)

1 MJ ara~2c¢ — 10 mrd $/év —
10°$/6ra

Ez a vilag legnagyobb egycélu uizlete!



Energiafelhasznalas fajtak szerint, 2000-ben
Atomenergia
Megujulé 6%
1%
Vizenergia
7% ‘ Olaj
39%
Szén
24% |
Foéldgaz
23%

Fosszilisbol: 85.6% (néhany %-ra
immar 70 éve!)



Energiatartalékok:
foleg fosszilis szamit (~85 %)

Problémak:

»tudomanyos bizonytalansag
»technologiai hatasok
»politikai bizonytalansag

Ma azt hisszuk: szoras kettes
faktoron beliil jo becslések!



A Fold olajtartalékai (6sszesen 140 mrd. tonna ~ 6170 EJ)
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Olaj: 39.1% (fejlett vilag: 42%)



Olajtartalékok a Kozel-Keleten
(93.1 milliard tonna, a Féld 66.4%-a)
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Foldgaz: 22.8%

A Fold foldgaz-tartalékai (~5700 EJ)

37.80%

Trillié kobméter

7.48%  6.90%

Eszak- Ko6zép- Nyugat- Kelet- Kozép- Afika Azsia és
Amerika és Dél- Eurépa Eurépa, Kelet Oceania
Amerika volt SzU




A Fold széntartalékainak relativ megoszlasa
(6sszesen~100000 EJ)
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Fosszilis energiatermelés problémai

»kéntartalom 0-5% (savas esok)

»>iiveghazhatas (CO, probléma)

Példa:

1 GW,, =31.5 pJ; ~ 40-45% hatasfoknal
2.7 mt szén; 1.8 mt olaj; 2 mrd m° fgaz

Ebbol:
20-30 kt kén, 8.6 mt CO,, 3-8 mt hamu



Jelenlegi érték ~ 365 ppm Nature 399 (1999) 429
Vostok ice core
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A természet kisérlete: bizonyitek



Igy (hosszi tavon) nem tarthato

Mi a megoldas?

* energiatakarékossag

 megujulo energiak

* atomenergia fokozott alkalmazasa

* fuzios energia

Mindegyik elemnél rengeteg kerdes,
bizonytalansag



Az energiatakaréekossag lehetoségei

igeny = energaszol o prakalmazas % 6
galtatas/fo
I\ 4 4
tarsadalom gazda_szig_ em-
szocialis technikali berek
allapota fejlettsege szama




Energiatakarékossag:
szinte mindenutt lehetséges!
*beruhazas-igényes
tarsadalmi fogadokészség

Eredmény: a felhasznalas
lényegesen nem csokkenhet.

Mindenutt rengeteg fizika!



Energiatakarékossag lehetoségei

o térfiités — ~20 % Kkoriil — elvileg ~
20-ad reszere csokkentheto

o Kkozlekedés — elvileg ~ 1/10-re
e eclektromos rendszerek — ~ 1/5-re

e anyagtakarékossag, ésszeru szervezés
— viselkedésvaltas

e csatolt energetikai rendszerek —
energetikai hatasfokban ~ 2-es faktor

Energiatakarékossagot mindeniitt
tamogatni kell, ahol gazdasagilag indokolt.



Hatékony energiatakarékossaghoz:

e mélyrehato tarsadalmi, politikai,
kulturalis valtozas, rendszerszemlélet

e oriasi beruhazasok, kozgazdasagi
valtozasok (belso politikai rend)

e technikai elorelépés, tudomany
tamogatasa, gyakorlatba valo atiiltetése

— (katasztrofa nélkiili atalakulasnal)
optimista esetben az energiafelhaszn.
kismertekben csokkenhet



'Energia megujulo forrasbol:
e napenergia (kozvetlen)
e napenergia kozvetett:
-szél,
-ViZ,
-biotomeg,
-hullamenergia
e ar-apaly energia
e geotermikus energia



Problémak

e clvi megvalositas kerdesei
(technikai)

o gazdasagi kérdések (beruhazas-
igényesseg)

e tarsadalmi problémak:
technologia-felvevo készség

o kornyezeti, tarsad., politikai
feltételek

Jellemezo: alacsony energiastiriiség



Példa: szélenergia

Nehézség: tervezhetetlen, 4-5%-nal
magasabb részaranya nem lesz
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A tervezett harskuti szélerémi energiatermelése
a ténylegesen mért széladatokbol becsiilve
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Megvalosithato: kevés en. (0.26%0)
gazdasagilag kérdeses
ahol lehet, valésitsuk meg



Realis elemzes
kovetkeztetese:

— a kovetkezo harom évtizedben
az energiasziikseglet legfeljebb
~ 15%-a fedezheto a
megujulokbol

— onmagukban NEM oldjak
meg az energiaproblémat

— a veliik kapcsolatos illuziok
tarsadalmilag veszélyesek



Egyetlen bizonyitott nagytechnologia:
a hasadasos atomenergia
Problémak
tizemviteli biztonsag
*baleseti veszélyesség
catomfegyverek elterjedése
catomhulladékok

Tarsadalmi ellenallas jelentos!



Az ipari orszagokban (EU) évente keletkezo
fobb hulladék mennyiségek

Hulladékok
aranyai (RH=1)

0.01:1:700:40000

Radioaktiv hulladék
kb. 50 000 m3,
~11 dkg/fo

Nagy aktivitasu hulladék
kb. 300 - 500 m3/év,
1-5 g/fd




RADIOAKTIV HULLADEKOK

MAGYARORSZAGON
Evente
Intézményi szilard:
11 100 db fatéelem-kazetta 15 m?, 3000 db
(1290 tHM) - 2331 db a SZU-ba sugatarras AE folyékony: 250 m?

e,

kutaté reaktor: 1830 db (252 tHM)
oktato reaktor: 24 db (59 tHM)

NPP iizemelés (I/LLW): ~20 000 m?
(HLW): 100 m?

NPP leszerelés (L/ILW): ~20 000 m?3
(HLW): 3700 m3

AE szilard: 300 m?
Intézményi folyékony: 5§ m?



A jovo lehetséges energiaja: a 11zios
energia

Megvalosulasa esetén mindent megold:

* ITER (Int. Thermonuclear Energy
Reactor)

e A kovetkezo 50 évben nem lesz
jelentos jaruléka



ITER (2005): Cadarach, Fr.

k6zépponti

szolenoid kopeny
kiils6 tekercskozi vakuumkamra
szerkezet
. kriosztat
~torodialis ter
tekercse .
kiils6 fltés
polaris tér csatlakozasa
tekercse plazmaeltéritd
lemez
mechanikai
alatamasztas kriopumpa

Fuzios en.: 500 MW, Q/bevitt>10, magn. tér:5.3T
Plazma: 6.2X2 m (837m?3), aram: 15 MA



Mali helyzet

»>draga energiara Kkell szamitani

»Oriasi energiaigény — sulyos politikai és
gazdasagi fesziiltségek

»Kkiméletlen harc az energiaforrasokeért

»kornyezetvédelem altalanos probléma

A piaci erok onmagukban biztosan
nem elegendoek!



Osszefoglalds:

> a kornyezettudomany szamos
helyen érintkezik a fizikaval

» néhany teriileten a fizika
megkerulhetetlen

» a kornyezettudomanyban a
fizikanak szép és intellektualisan
is vonzo feladatai vannak



