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A tantargy celja:

A tantargy célja a kornyezetvédelemmel kapcsolatos mérnoki szemlélet kialakitasa,
megismertetni a hallgatokkal a kornyezet elemeit, a szennyezés fogalmat, a kornyezetvédelem
alapvetd modszereit, a globalis kornyezeti problémakat, kihivasokat. A tantargy megismerteti a
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alapjait €s modszereit.



A tantargy tematikaja és kovetelményei

A kornyezetvédelem alapfogalmai és torténete, az 6kologia és a demografia alapjai.
Megujulé és nem megujuld energiaforrasok, éghajlatvaltozas, kornyezetvedelem és
kornyezetpolitika (Tardy Gabor Mark)

A szennyezbéanyagok biodegradacidjanak alapvetd tényezéi és a lebontas kinetikaja
A vizvédelem, szennyviztisztitas célja és alapvetd biotechnoldgiai
Szervesanyag és N-eltavolitas (Jobbagy Andrea)

A talajvédelem és kornyezettoxikolégia alapjai, fontosabb talajkezelési
biotechnologiak, vegyianyagok kornyezeti kockazatanak felmérése (Molnar Moénika)

Kovetelmény: 2 félévkozi ZH. ZH1: november 4. 14-16 CHC14 és
december 9. 14-16 CHC14, p6tZH december 18. 12-14 (Terem?)

Mindkét ZH-n érvényes pontszamot kell elérni!
Szeptember 23. szakmai nap

El6adasok anyagai:
http://oktatas.ch.bme.hu/oktatas/konyvek/abet/kornyvedalap/



A kornyezetvédelem alapjai

alapfogalmalk, torténet, globalis problémak

http://oktatas.ch.bme.hu/oktatas/konyvek/abet/kornyvedalap/
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I. Alapfogalmak




Mi a kornyezet?

Altalanos definicié: Kérnyezet <> rendszer — a
rendszerre hato tenyezOk O0sszessege

Bioszféra: A foldfelszinnek és az atmoszféranak az a
szintje, amelyben €lo szervezetek talalhatok, valamint az
a terseg, amelyben az éloleny es a kornyezet
kolcsonhatasai megnyilvanulnak, és amelyek egyuttesen
alkotjak a teljes kornyezeti rendszert. Az élovilag
szervezodésének az egész foldi életet atfogo,
legmagasabb szintje a bioszféra.

Kornyezetvédelem szempontjabol: A vilagnak azon
resze, amellyel az ember kolcsonhatasban van.



A kornyezet elemei

Fold (Litoszfera)

Viz (Hidroszféra)

Levegd (Atmoszféra)

El8vilag (Okoszisztémak)

Taj (Védett és nem védett kulturtaj)

Epitett kdrnyezet (Lako- és iparterilet, at)



M1 a kornyezetszennyezés?

Minden olyan emberi tevékenyseg, amely a kornyezet
valamely elemeének allapotat hatranyosan befolyasolja.

Formai:

Anyag )
Energia
a Za]

> kornyezetbe bocsatasa
o Feny

o Sugarzas




A kornyezet elemeti (bovitve)

Fold (Litoszfera)

Viz (Hidroszféra)

Levegb (Atmoszféra)

El8vilag (Okoszisztémak)

Taj (Védett és nem védett kulturtaj)
Epitett kdrnyezet (Lako- és iparterilet, at)

Veszeélyes anyagok, technologiak
Hulladékok, zaj, rezgés, sugarzas



A szennyezés altalanos folyamata

| ] [ | |
Szennyez6 forras Transzport folyamat Hatasvisel6
Emisszid Transzmisszio Immisszid
Szennyez6anyag kibocsatas Szennyez6anyag terjedése Szennyezbanyag koncentracioja

Anyagaram [M / T] Sebesseg [L/T] Koncentracié [M / V]




A kornyezeti hatasok csoportositasa

Térbeli kiterjedés szerint:

lokalis — regionalis — globalis

|dObeliseg és elOrejelezhetoseg szerint:

allandésult, lokésszerl; sztochasztikus, determinisztikus

Szinergikus ill. antagonista hatasok



‘ Mi a kornyezetvédelem?

= A kornyezetvédelem tarsadalmi tevékenység, amely
az emberi tarsadalom altal sajat okologiai Iétfeltételeiben
(sajat maga altal) okozott karosodasok megelozésere,
a karok meérséklésére vagy elharitasara iranyul.

Természet
tudomanyok

Kornyezet-

védelem
Meérnoki
tudomanyok




Kornyezet és tarsadalom kapcsolata

Forrasok Nyelok

Tarsadalom
(ipar, mez6gazdasag) Hulladék
anyag

Anyag ill. energia
felhalmozas
atalakitas Hulladék
felhnasznalas energia

Energia

Kornyezet



Kornyezet és tarsadalom kapcsolata

Forrasok

Energia

Tarsadalom
(ipar, mezbgazdasag)

Anyag ill. energia
felhalmozas
atalakitas
felhasznalas

Ujrahasznositas

Nyelok

Hulladék
anyag

Hulladék
energia




‘ A kornyezetvédelem alap tipusai

= Extenziv kornyezetvedelem:

a szennyez0 technoldgia karos hatasainak
megszuntetésere vagy csokkentésere hozzak létre a
folyamathoz kozvetlenul vagy attételesen kapcsolodo
kornyezetvedelmi technoldgiai rendszert.

,Csdvegi technologiak”

= Példa: katalizator




‘ A kornyezetvédelem alap tipusai

= Intenziv kornyezetvédelem:

un. tiszta technoldgiak kialakitasa, hosszu tavon a
kornyezetvedelem valos megoldasa.

= Példa: elektromos v. hibrid jarmlvek




I1. Az 6Rologia alapjai




Okolégia

A kornyezetvédelem egyik legfontosabb
hattertudomanya

Az elolények eés kornyezetuk kolcsonhatasait
vizsgalo tudomanyag (Ernst Haeckel, 1866)

Az egyed feletti szervezodeési szinten vizsgalja a
bioldgiai folyamatokat



| Az él6vilag szervezddési szintei

SzervezBdési szint ElShely

BIOSZFERA

BIOM BIOREGIO

Rendszer

OKOSZISZTEMA

(moconzs] [ motor |

POPULACIO

EGYED




Az okoszisztémak felépitése és modellje

mmmm) Szén tartalmi

anyagaram

Elettelen kérnyezet
<€+—> Altalanos anyag és

Il energia aram
Producensek
—

>




A nitrogén ciklus

NO,

SR AR AR

Nitrogén fixalas
Nitrifikacié
Denitrifikacio
Asszimilacioé

Ammonifikacio




Az okologiai tényezdok hatastartomanyai

Tolerancia tartomany
A

>

Egyedslriseég

n Maximum mEsEEEEEEE

OPTIMUM

Okologiai tényezd



Az okologiai rendszer stabilitasa

Producens Konszumens Reducens
(hinar) (hal) (lebonté mo.)

>

Egyensulyi okoszisztéma

Hianyos okoszisztémak:

Egyedsiriség

- sz. a. felhalmozodas

- kiils6 tapanyag igény

>
, . . ... Okologiai tényez6
Hatas: Reverzibilis < Irreverzibilis



Gaia elmélet

Gaia, istennd a gorog mitoldégiaban: a foldanya
James Lovelock (1960-as évek)

Okoldgiai elmélet, amely a Foldet,
annak minden élo és élettelen elemével
egyutt egy egységes rendszerként kezeli.

— A fold egy ,organizmus”.

Fold-homeosztazis




A populaciodinamika alapjai

Az elblenyek nepessegenek az idobeli es terbeli
valtozasait vizsgaldé tudomanyag.

Demografia: strukturalt populaciokkal foglalkozik
Nemzedékvaltas
Migracios valtozasok
Koreloszlas



‘ Az exponencialis novekedés
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Az exponencialis novekedés
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Predacio — A Volterra-Lotka modell
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Predacio — A Volterra-Lotka modell
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‘ Kaotikus 0kologiai rendszerek
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I11. A kornyezetvédelem
tortenete




A kornyezetvédelem torténete

Oskor: - vadaszat, gyiijtdgetés
- legeltetés, foldmavelés

Okor: - banyaszat, ipar, foldmivelés
- lokalis kornyezeti hatasok

Kozépkor: - varosiasodas, csatornazas
- hulladék, jarvanyok

Ujkor: - ipari forradalom
- mezBgazdasag, ipar, népesség
ugrasszerl ndvekedése
- regionalis problémak
- kornyezetvédelmi, kozegészségugyi
intézkedések

irogalom
muveszet

Perikiesz
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A vilag népessége
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A vilag népessége
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‘ A beépitett tertilet novekedése (Sydney)
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Kornyezet és tarsadalom kapcsolata

Forrasok Nyelok

Tarsadalom
(ipar, mez6gazdasag) Hulladék
anyag

Anyag ill. energia
felhalmozas
atalakitas Hulladék
felhnasznalas energia

Energia

Kornyezet



Moore torvénye

Microprocessor Transistor Counts 1971-2011 & Moore’s Law
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Az okologiai labnyom

= Az a foldterulet, amely biztositja az adott embercsoport
ellatasahoz szukséges forrasokat.

How many Earths does it take to support humanity?
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Romai klub - 1968

The Predicament of Mankind (Veszélyhelyzetben az emberiség)

¥

A globalis rendszerek matematikai
modellezésének szukségessege

Limits to Growth (A novekedés hatarai)

(Do. Meadows, De. Meadows, J. Randers, W. Behrens)

World3 modell rendszer

F6 elemei: népesseég, vagyon, élelem, energiaforrasok,
szennyezes



A World3 viligmodell




A modellezés t6bb eredményei

Eredeti el6rejelzés Forrasok megduplazédasa

Forrasok = p

Népesség

Ipari t./f6 Ipari t./f6

\\
N
\\

1900 2000 2100 1900 2000 2100

Tullovés — Kollapszus



A modellezés t6bb eredményei

Eredeti elorejelzés Stabil vilagmodell

Forrasok Forrasok

Ipari t./f6

Népesség
\~ Népesség
Ipari term./f6
‘ part term.1to Szennyezés

1900 2000 2100 1900 2000 2100




Nemzetkozi kornyezetvédelmi egyuttmiikodés

1972 Stockholm — ENSZ |. Kornyezetvédelmi Vilageéertekezlet
UNEP (United Nations Environment Programme) létrehozasa

Stratégia: 0 novekedés

1975 Helsinki — Eurdpai Biztonsagi és Egyittmiikddési Ertekezlet
Kornyezetbiztonsag

1979 Genf — Elsd 0sszeuropai kornyezetvedelmi egyezmény
Levegb Keretegyezmeény

1984-1987 — Brundtland Bizottsag = ENSZ Kornyezet és Fejlodes
Vilagbizottsag
Kozos jovonk (Our common future) — Fenntarthaté fejlodés
fogalmanak bevezetése



A fenntarthato fejlddés (sustainable development)

,Olyan fejlodés, amely kielégiti a jelen szukségleteit, anélkul, hogy
csOkkentené a jov6 nemzedekek esélyét arra, hogy azok kielégitsék
sajat szuksegleteiket.”

(Kbzbs jévbnk: Brundtland bizottsag, 1987)

,A fenntarthatdsag az emberiség jelen szukségleteinek kielégitése,
a kornyezet és a természeti er6forrasok jovd generaciok szamara
torténd megdrzesével egyidejlleg.”

(Vilag Tudomanyos Akademiainak Nyilatkozata, Tokio, 2000)

N~

Gazdasag ' arsadalom




Nemzetkozi kornyezetvédelmi egyuttmiikodés

1992 Rio de Janeiro — ENSZ II. Kornyezetvédelmi Vilagértekezlet
Ridi Nyilatkozat a Fenntarthatésagrol

AGENDAZ21 — Feladatok a XXI|. Szazadra
Erd6kre vonatkozo elvek

Biologiai Sokféleségrdl szolo Egyezmeény
Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény

2002 Johannesburg — ENSZ Fenntarthato Fejlédés Vilagkonferencia
Politikai nyilatkozat és végrehajtasi terv
Szocialis viszonylatban: egészségugy, energia, szegénység, stb.
Kornyezetvédelmi viszonylatban: vegyi anyagok, halaszat, biodiverzitas, stb.

2012 RIO +20 — ,The future we want” (AGENDA21-re vonatkoztat vissza)



IV, Ozon-probléma
Eqy sikertorténet???




Az 0zon keletkezése és az 6zonréteg
OO
| uv Ozonréteg: 15-35 km-re a Fold felszinétél
A légkori 6zon 90%-at tartalmazza.

Az O0zon réteg abszorbealja a foldi
atmoszférat éré UV sugarzas 97-99%-at.

+ +
Az UV-B sugarzasnak DNS-karosito hatasa
OO0 OO van — borrak.
Mivel a kulonbozo eldlenyek
kulonboz6képpen érzéekenyek, felboritja az
okoszisztemak bels6 egyensulyat.
o) o)



A CFC-k jelentosége a XX. szazadban

1928 — Freonok (klor-fluoro-karbon, CFC) feltalalasa
hdszigetelb, hitéfolyadék, hajtogaz
nem toxikus — légkorbe bocsathato

1950 - 1975 — A vilag CFC termelése exponencialisan
novekszik (*7,6)

Eurdpa: 0,9 kg CFC/f6/év

1974 — Tudomanyos publikaciok az 6zonreteg merheto
karosodasarol — 0sszefuggésbe hozva a CFC-kkel

(Mario Molinari, Sherwood Rowland, Paul Crutzen — Nobel d. 1995)

1985 — Cikk a ,Nature”-ben az 6zonlyukrol



‘ A CFC-k 6zon karositdo hatasa

-

Ultraviolet light hits a chlorofluorocarbon
(CFC) molecule, such as CFCls, breaking
off a chlorine atom and leaving CCI,F.

Once free, the chlorine atom is off
. to attack another ozone molecule
UV radiation and begin the cycle again.

The chlorine atom attacks

an ozone (O3) molecule, pulling
an oxygen atom off it
and leaving an oxygen
molecule (Oy).

A free oxygen atom pulls
the oxygen atom off «
the chlorine monoxide |
molecule to form O,

Summary of Reactions The chlorine atom and

CClgF + UV—Cl + CCIF the oxygen atom join to
Cl+03—CIO + 0, 1 Repeated form a chlorine monoxide
Cl+0—=Cl+0; }many Hiries molecule (CIO).




Bizonyiték az 6zonlyuk létezésére (1987)
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Miért egy lyuk???

= Antarktiszi sarkkori szélorvenyek

= ,Reakcioedény”

= Alacsony hdmeérséklet , ,jégfelh6k™
kialakulasa — katalizator

= Antarktiszi (sotét) télben CIOOCI
dimerek keletkezése és
felhalmozddasa

n  Szeptember-oktober — antarktiszi
hajnal — ,klorkitores”

M

Ozon-koncentraciéo zuhanas =p

sarkkori orvény feloszlasa,
elkeveredés

\

globalis 6zon koncentracio esés




Az 6zon koncentracidja az elmult évtizedekben

TOMS Global Ozone (65°N - 65°S)
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A CFC-k gyartasanak megsziintetése

1987 — Montredl: Ozon jegyzdkényv (47 orszag)
2010 — Minden CFC gyartas megszlnik
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Az 6zon-torténet tanulsagai

Elengedhetetlen a kornyezeti paraméterek folytonos
monitorozasa

A természettudomanyok feladata a probléma feltarasa

A muszaki, ill. a gazdasagtudomanyok es a politika
feladata a probléma gyors és hatékony megoldasa

Az alternativ vegyszerek mellett az ujrahasznositas es
gyujtés is jelentos javulashoz vezet

Az 0zonpajzs pusztulasa a XXI|. szazad kozepeig tovabb
folyik, a sztratoszféra megtisztulasahoz tovabbi 100 ev
kell (?) - TEHETETLENSEG



V. Klimaviltozds
A jelen legnagyobb probléemdja




A foldfelszin atlagchomérséklete
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Global Average Temperature 1850 - 2017
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Homérséklet-valtozas 1950-t61 2014-ig

Temperature Trend (" C/decade)
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‘ Klimavaltozasok a foldtorténet soran

Global Average Temperature (°C)
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A klimavaltozasok o okai

Csillagaszati tényezdk

Vulkanikus tevekenység

Uveghazhatasu gazok jelenléte az atmoszféraban



‘ Az tiveghazhatas

Some solar radistion is Some of the infrared
reflected by the atmosphere radiation passes through
-and earth’s surface the atmosphere and Is

lost'in space
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A legfontosabb tiveghazhatasu gazok

» Vizg6z 36-70%

=CO, 9-26%
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«CH, 4-9%

| 03 3'7%

Radiation Transmitted by the Atmosphere
1

0.2 10 70
é\ Downgoing Solar Radiation Upgoing Thermal Radiation
@ 70-75% Transmitted 15-30% Transmitted
]

—
£
©
o]
9}
(]
Q
V)
UV | Visible Infrared

]

c

GCJ Carbon Dioxide

o

Q

£ N X A Oxygen and Ozone

§ \ k Methane

] . ;

g . l A " Nitrous Oxide
Rayleigh Scattering

0.2 1 10 70

Wavelength (um)




A szén-dioxid koncentracioja az atmoszféraban
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A jelenkori klimavaltozas valoban antropogén
okokra vezethet( vissza?

12000
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Folyékony lizemanyagbol
szarmazo CO:2 kibocsatas (MT)
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ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykézi Testiilet (IPCC):

LA XX. szazad kGzepe Ota tapasztalhato globalis hbmeérseklet nbvekedeés nagy
valoszinlséggel elsésorban az emberi tarsadalom altal az atmoszféraba kibocsatott
Uveghazhatasu gazok koncentracio novekedésének tulajdonithato.”



= Sarki jégsapkak, gleccserek
visszahuzodasa

= Tengerszint megemelkedeése
(1-8 m)

= Oceani aramlatok valtozasa

= Arvizek

= Szarazsag

= Extrem idgjarasi korulmeények

= Fajok pusztulasa




Az Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény

1992 Rio de Janeiro — Az Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény
(United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC) megalkotasa

— nemzeti ,Uveghaz leltar” felallitasa

— stratégia kidolgozasa az uveghazhatasu
gazok kibocsatasanak csokkentésére

— Egyetemes cél: az uveghazhatasu gazok egy olyan szinten
valo stabilizalasa, amelynek segitségével megel6zhetd az
emberiség veszelyes beavatkozasa az éghajlati rendszerbe

— A kibocsatast az 1990-es szint alatt kell stabilizalni

Az UNFCCC-hez mara csatlakozott gyakorlatilag a vilag 0sszes
orszaga



A Kiotol Jegyzokonyv - 1997

Az Uveghazhatasu gazok emissziojanak ~5%-kal valé csokkentése az
1990-es értékhez viszonyitva a 2008-t6l 2012-ig terjedd idoszakban.

Ez a jegyzOkonyv mell6zésével szamolt prediktiv értékhez képest 29%-
os kulonbseg!!!

2005-ben lépett hatalyba, 2007-ig 172 allam, és az EU ratifikalta

Az Egyesiilt Allamok aléairta, de nem ratifikalta

CO,-kereskedelem, CO, t6zsde

EU15 — Osszességében 8%-os csokkentés az 1990-hez viszonyitva

Magyarorszag — 6%-0s csokkentés a '80-as évek végéhez viszonyitva



Uveghazhatasu gazok emisszigja vilagszerte

Fo kibocsatok:
(2003)

Fo kibocsatok:
(2014)

USA 5850 MT/év
Kina 4069 MT/év
Oroszorszag 1600 MT/év
USA 5334 MT/év
Kina 10540 MT/év
Oroszorszag 1766 MT/év

Japan 1240 MT/év
India 1032 MT/év
Magyarorszag 70 MT/év
Japan 1278 MT/év
India 2341 MT/év
Magyarorszag 57 MT/év

Per capita responsibility for current anthropogenic CO2 inthe atmosphere (including land-use change)




Uveghazhatasu gazok emisszigja vilagszerte

Fo kibocsatok:
(2003)

Fo kibocsatok:
(2014)

5850 MT/év
4069 MT/ev
1600 MT/év

5334 MT/év
10540 MT/év
1766 MT/év
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A Kioto1 jegyz6konyv iddszaka utan

2009 — UNFCCC Konferencia, Koppenhaga
,2°C alatt kell tartani a fold atlaghdmeérsékletének novekedéseét”
2015 — Parizsi éghajlatvédelmi egyezmény

,Lehetbleg 1,5°C alatt kell tartani a fold atlaghémérsekletének
novekedeset”

NDC (National Determined Contribution)

2019 — Climate Action Summit, New York
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Jovokeép

Current warming rate

1.5°C

Human-induced
warming

Climate uncertainty

for 1.5°C pathwa
2017 4 4

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Source: IPCC Special Report on Global Warming

of 1.5°C: On current trends, warming will reach
1.5°C above pre-industrial times between 2030
and 2052 (red dotted line). Staying below 1.5°C In
2100 (red/pink projection) will require cuts in GHG
emisslons of 45 percent below 2010 levels by 2030
and to net zero by 2050.



VI. Energia-kRérdés
A kihivds”




Kornyezet és tarsadalom kapcsolata

Forrasok

Energia

Tarsadalom
(ipar, mezbgazdasag)

Anyag ill. energia
felhalmozas
atalakitas
felhasznalas

Ujrahasznositas

Nyelok

Hulladék
anyag

Hulladék
energia




Az természeti er6forrasok csoportositasa

Megujulé Potencialisan megujulé Nem megujulé
tiszta levegd fosszilis Uzemanyagok
napenergia tiszta viz fémes asvanyok

szél, viz aramlasa termékeny talaj nem fémes asvanyok
novenyek, allatok




Az energia ill. anyag felhasznalas
fenntarthatosaga

Megujulo eréforras esetében az a felhasznalasi sebesseq,
ami nem haladja meg a vonatkozo erdforras regeneracios
sebességét

Nem megujul6 eréforras esetében az a felhasznalasi
sebesseég, ami nem haladja meg azt a sebesseget, amellyel
egy megujulo eroforras helyettesitheti, kivalthatja.

Egy szennyez0 esetében az a kibocsatasi rata, amellyel a
szennyezOanyag Ujrahasznosithato, abszorbealhato |ll.

tarolhato.
(Herman Daly)



Fosszilis energiaforrasok

Szeén, kbolaj, foldgaz és szarmazékaik

Jelenleg a vilag energiafogyasztasanak tobb mint 80%-at fosszilis
energiaforrasokbol fedezik

Kettés probléma: — Uveghéazhatas
— Forrasok kimerulése
(k&olaj 50-80 év, f6ldgaz 160-310 év)



Nuklearis energia

Nem megujulo energiaforras, viszont az uveghazhatas
szempontjabdl inert

Uzemanyag kimertlés predikcid: 35-40 év, azonban a hatékonysag
jelenleg 0,1-0,2% ——— 20%

Faradt ft6elemek elhelyezése/reprocesszalasa — jelenleg nem
|étezik végleges tarolohely

Probléma: ,Ha baj van, akkor az nagy” — Csernobil, 1986;
Fukushima, 2011 — Z0ld szervezetek tiltakozasa

Fuzio: a jovo zenégje...



Megujulo energiaforrasok I. - Szélenergia

= Szélturbina — Generator

= Probléma |: Szélcsend

= Probléma II: Infrahang?

= Probléma lll: A tajkép elcsufitasa




Megujulo energiaforrasok II. - Vizenergia

= Viz helyzeti energia — Generator — Elektromos energia

Probléma: A tajkép elcsufitasa
= SzUkséges a megfelel6 domborzat

= B6s-Nagymaros

= Arapaly erémivek

= Hullam-energiat hasznositdo erdmivek




Megujulo energiaforrasok III. - Napenergia
= Nap altal a foldre sugarzott energia évente 3,85*10%4 J (3,85 YJ)

= Napkollektor: viz melegitése

= Napelem v. napcella: elektromos aram termelése

= Napsutéses orak szama




Megujuld energiaforrasok IV. - Biotizemanyagok

= Biomassza: fa, energiafli, mez6gazdasagi hulladékok

= Noveényi olajok (napraforgo, repce) észerezese — biodizel

= Bioetanol ill. egyeb bioalkoholok

= Biogaz




Megujul6 energiaforrasok V. — Geotermikus energia

= Afoldkéreg hémeérseéklete a
Fold kozéppontja felé
haladva novekszik
(~30°C/km)

= Energia traszporter:
- g6z (,szaraz g6z” >200 °C felett) (dry steam)
- tulfatott viz (nagy nyomas, >180 °C) (flash steam)




A vilag energiafogyasztasa (2003 — 2015)

%-0s hanyad a teljes | %-o0s hanyad a teljes

Energiaforras energiafogyasztashoz | energiafogyasztashoz
viszonyitva viszonyitva

Kdolaj, olajszarmazékok 34,7 — 32,9
Szén 24,2 — 29,2 80,3 — 85,9
Foldgaz 21,4 — 23,8
Nuklearis 6,544 6,544
Biomassza 10,3
Viz 2,2
Geotermikus 0,4 13,2 —» 9,7
Biogaz 0,2
Szél, hullam, ar-apaly 0,1
Teljes energiafogyasztas (ktoe) 10 540 000 — 13 147 000

WRI 2003; Statistical Review of World Energy, 2016



A j0v0 lehetOségei — Fuzids energia

Plasmachamberlined _
with 440 blanket modules Pipes forliquid-
helium coolant

Superconducting
magnets

Realitas-faktor:



‘ A j0vO0 lehetGségel — Magas-légkori szélenergia

Realitas-faktor: 4



‘ A j0vO lehetGségei — Napenergia az tirbol

1Incoming sunlight is
U LNEICHLTERGTE
film reflector covering
2.9 square kilometers

2 Asolarpanel
| converts the light |
to electric current

3 Cables carry
the currentto
aphasedarray
of microwave

generators 4 Afocused

microwave beam
delivers the energyto
an antenna on the ground

Realitas-faktor: 3



A jovO lehet6ségel — Hidegfuzio

Realitas-faktor: 1



A j0vO lehet6ségei — Anyag-antianyag reakcio

Realitas-faktor: 1



Felhasznalt irodalom

J. Gleick, Kaosz, egy uj tudomany sziletése, Goncol Kiado, 1999

D.H. Meadows, D.L. Meadows, J. Randers, W.W. Behrens, The Limits to
Growth, Pan Books Ltd., 1972

D.H. Meadows, D.L. Meadows, J. Randers, A novekedés hatarai harminc év
multan, Kossuth Kiadé, 2005

Scientific American Special Issue 2006 September, Energy Future Beyond
Carbon, Scientific American Inc., 2006

K. Sigmund, Az élet jatékai, Akadémiai Kiado, 1995
K. Simonyi, A fizika kulturtorténete, Gondolat Kiad6, 1986

G. Tyler Miller, Environmental Science, Working with the Earth,
Wadsworth Publishing Co., 1999

G. Vogel, H. Angerman, Biolégia SH Atlasz, Springer Hungarica, 1992
http://earthtrends.wri.org
http://mdgs.un.org



