EGYET ELORE, KETTOT HATRA: TRENDEK AZ
ATOMENERGIA HASZNOSITASABAN - A NUKLEARIS
ENERGIA HASZNOSITASA, MINT KOMPLEX
INNOVACIO TERJEDESENEK JELLEMZOI

SZUPPINGER PETER”

Bevezetés

Az 1960-as években a nukledris energidra sokan ugy tekintettek, mint ami az
energiagazdalkodds 1) bazisinnovacidjdnak, a szénhidrogének kibontakoz6 energetikai
egyeduralmanak megtordje lehet. Az olajvéalsagok tovabb fokoztdk ezt, a fisszids atomerdmiivek
épitése az ,,atomklubon” kiviili orszagokban is megindult. Ugyanakkor néhany orszag felismerve
az ilyen tipusu erOmiivek veszélyeit mar elkezdte atértékelni atomprogramjat. Ezeket az
ellentétes tendencidkat fokozta az 1986-os csernobili katasztréfa. Dolgozatunkban arra
vallalkozunk, hogy felvazoljuk azokat a trendeket, amelyek a nukledris energia hasznositdsat,
mint innov4ciot jellemzik.

A nukledris energia hasznositasa, mint komplex innovacié

Rechnitzer J. Schumpeter nyomdn az innoviaci6 széra a kovetkezd definiciét adja: ,,Innovécio
alatt uj otleteket, Uj tevékenységeket, Uj termékeket, Uj szervezeteket, Uj emberi és kdzosségi
viselkedési modokat értiink™ (Rechnitzer J. 1993).

Az innovécié véleményiink szerint komplex jelenség, amely tobb részinnoviciébdl tevodik
0ssze. Példaul a gézmozdony, mint a kozlekedést alapjaiban dtalakité innovacié megjelenéséhez
sziikséges egyik részinnovécid volt a gézgép megalkotdsa. Mindezek természetesen kiilon-kiilon
és egészében is vizsgdlhat6 ujitdsok. Ezen tanulmanyban a nukledris energia hasznositasat, mint
komplex innovaciot vizsgéljuk.

Ertelmezésiinkben az innovicié egyben dinamikus jelenség is; kiilsé dinamizmusin a
mennyiségi és a foldrajzi szempontbdl sokkal fontosabb térbeli elterjedését, azaz diffuzidjat
értjiik, belsé dinamizmusan pedig a folyamatos fejlodést, tokéletesedést, azaz a hasznositds alatt
felmeriil6 problémdkra vald allandé megoldédskeresést. Ezen folyamatot a kdzgazdasdgtanban
hasznalatos termékéletciklus-gorbével lehet jellemezni (1. dbra).

Az altalunk az életciklus-gorbe megtort vdltozatdnak nevezett jelenség, arra a lehetdségre utal,
hogyha az adott innovacié belsé dinamizmusa nem tudja megfeleléen kezelni a termékkel
kapcsolatosan felmeriild problémadkat és emiatt a diffizié megtorik. Ez torténhet példaul egy
olyan gydgyszer esetében, amelyrdl kideriill valamilyen karos mellékhatds megléte és a
koztudatban ilyesmi tortént az atomenergidval a csernobili katasztréfa utan is.

" PhD-hallgat6, SZTE Tarsadalom és Gazdasagféldrajzi Tanszék
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1. dbra. Az innovéci6 életciklus-gorbéje és annak megtort véltozata
(Forras: Rechnitzer J. 1993 nyoman sajat szerkesztés.)

Az atomenergia hasznositdsdnak, mint komplex innovécidnak a gyakorlatban, a tudoméany mai
allasa szerint, két modja valésulhat meg. Az egyik a fisszids, azaz maghasaddsos, a mésik pedig a
fiizios, azaz magegyesitéses technolégia. Ez utébbirdl még részletesebben szoélunk, de azt itt ki
kell emelniink, hogy jelenleg energia termelésére csak fisszés erOmiivekben van lehetdség, igy
vizsgalatunk is csak erre terjedhet ki.

A nukledris energia hasznositdsdnak kifejlesztési, bevezetési szakaszdt 1965-ig szamolhatjuk,
amikorra az innovdtorok, azaz az USA, Kanada, Szovjetuni6, €s Japan valamint az érintett
nyugat-eurdpai orszdgok iizembe helyezték elsd fisszids erdmiveiket. A novekedési szakasz
hatardanak 1985 tekinthetd, amikor a jelenleg miikodd atomerdmiivel rendelkezd orszagok koziil
az utols6 (Kina) elkezdte épiteni els6 erOmiivét. A nukledris energia fisszids hasznositasa jelenleg
az érettség szakaszdban van, azzal egyiitt, hogy bizonyos orszdgokban mar megindult a hanyatlds
is. Ennek oka elsdsorban a két megoldatlan probléma, a hulladéktirolds és a balesetek, ami
egyben azt is jelenti, hogy ennek ,,csak” része, de nem kizarélagos eleme a csernobili katasztréfa.

Trendek
1. Kvantitativ szempontok

A mennyiségi szempontokat elemezve megallapithatjuk, hogy az atomerdmiivekben eldallitott
villamos energia mennyisége a kezdetektdl napjainkig folyamatosan emelkedett (2. dbra).

Ennek legdinamikusabb szakasza az 1980-as évekre esett és az 1990-es években, éves
bontdsban méar 1993-ban illetve 1997-ben is egy-egy kisebb visszaesés mutatkozott. A fisszids
eromiiveknek az 6sszes villamosenergia-termelésbdl valo részesedése hasonldan alakult, az 1980-
as években megkétszerez6dott (1980: 8,5%; 1990: 16,8%), majd az 1990-es években
gyakorlatilag az elért szinten dllandosult.
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2. dbra. Az atomenergia szerepe a vildg villamosenergia-termelésében.
(Forras: Nuclear power in the world today 2002)

A mennyiségi valtozdsokat jol szemlélteti még az épités alatt dllo reaktorok szdma is (3.
dbra). Ez 1is meger0siti azt, hogy a maghasaddson alapulé nukledris energia termelése
fénykordt” az 1980-as években élte, novekedése az 1990-es években megillt, az innovacid
érettségi szakaszanak végére ért.
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3. dbra. Epiilé atomreaktorok szdma. (Forrds: Nuclear power plants of the world.)



2. Térbeli trendek

Az atomenergia diffiziéjdban a szdndék mellett a legnagyobb szerepet a megfeleld
mennyiségll pénztoke €és a megfeleld mindségli humdntoke megléte jatszotta és jatssza
napjainkban is. A szdndék kezdetben egyértelmiien katonai volt, ami néhdny orszdg esetében
val6szinlileg a mai napig motivacid. Az elegendé mennyiségii pénz és a szakemberek pedig a
gyakran gétlé politikai tényezok ellenére is hozzdjuttattdk az adott orszdgot a megfeleld
technikdhoz. A toke és a humantoke természetesen a fejlett orszdgokban 4llt el0szor
rendelkezésre, de szintén ezekre az dllamokra volt jellemz6 a hideghdborua altal indukalt katonai
szempont elsddlegessége is. Nem meglepd hat, hogy innovdtornak az USA és a Szovjetunié
valamint a nagyhatalmi szerepiikrol lemondani nem akaré Nagy-Britannia és Franciaorszag
tekinthetd. AlapvetOen energetikai szempontok és persze a meglévd urankészletek kihasznéldsa
motivdlta a fejlesztésekre Kanaddt, és tisztdn villamosenergia-elldtidsanak biztositdsa az
energiahordozdkban is szegény Japant. A katonai szempontok érvényesiiltek India és Pakisztdn
atomenergia-programjdban, mig a Japdnéhoz hasonlé helyzet terelte Dél-Koredt és a Dél-Afrikai
Koztarsasagot a nukledris erdmiivek felé.
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4. dbra. Az atomenergia-hasznositds difftizidja a vildgban
(Nuclear power plants of the world alapjdn sajat szerkesztés)

Az innovéci6 térbeli terjedését a 4. dbrdn foglaltuk Ossze. Ezen az elsé atomerdmii épitésének
kezddéve szerint csoportositottuk az orszdgokat. A mar emlitett innovatorok koziil a Szovjetuniéd
volt az az dllam, amelyik, elsdsorban katonai szempontok altal vezérelve, biztositotta a technikat
a szocialista blokk orszdgainak atomerOmiiveik megépitéséhez.

A térképen feltiintettik még az 1970-ben, 1980-ban, 1990-ben, illetve 2001-ben épiild
atomreaktorok foldrajzi silypontjdt. Ez a silypont a vizsgélt idészakban 108 hossziisagi fokot
tolodott keletre és 10 szélességi fokot délre (/. tdbldzat).



1. tabldzat
Az épiild atomrekatorok foldrajzi sulypontja 1970 és 2001 kozott
(Nuclear power plants of the world adatai alapjan sajat szamitas)

Ev Szélesség Hosszlisag
1970  északi 42,82 nyugati 26,41
1980 északi 41,53 nyugati 6,66
1990  északi 35,52 keleti 46,32
2001 északi 32,98 keleti 81,84

A téblazat adatai egyértelmlien mutatjdk azt a tendenciét, hogy az atomreaktorok épitésének
sulypontja az USA és Nyugat-Eurdpa teriiletérol folyamatosan tolddik keletre. A jelenlegi
helyzetet elOrevetitve ez a sulypont valahol az India, Kina, Japan, Dél-Korea és Tajvan kozotti
térségben dllanddsulhat, visszamozduldsa nem valdszini.

Ennek az eltoléddsnak az oka igen Osszetett, mi csak egy dologra szeretnénk felhivni a
figyelmet, ami véleményiink szerint a legfontosabb tényezd. Ez a tdrsadalom szerepe. A
koztudatban ugyanis a balesetek, foleg a csernobili katasztréfa torést okozott az innovaciéban. A
szamok ezt még nem mutatjak, de amint arra Amon A. is felhivja a figyelmet valGjaban a
balesetek dltal generalt tdrsadalmi mozgolédds az, ami ha lassan is, de politikai dontéshez
vezet(het) (Amon A. 2001). Régebben ez nem tortént volna meg, ehhez demokratikus dllamra és
erds civil szervezetekre van sziikkség. Azokban az orszdgokban, ahol vagy politikai okokbdl vagy
egyszeriien mentalitasbeli kiillonbségek miatt a tdrsadalom nem szdl bele hatékonyan ezekbe a
kérdésekbe, az atomenergia tovabbra is fénykorat éli. Ezek foként a keleti orszdgok, amelyek ily
modon 6nmagukban produkaljék a globalis novekedést.

A 2. tdbldzat 0Osszefoglaléan mutatja az egyes orszdgok hozzddlldsat az atomenergia
felhaszndlasdhoz, a jelenlegi hivatalos politikai dllasfoglalasnak megfelelen.

A legérdekesebb ezek koziil az "ellene"” kategéria elsd csoportja, amely dllamokban a a
zéar6jelben megadott évben jogszabalyi szinten tortént dontéshozatal a nuklearis energia ellen. A
legjellemzObb ezek koziil Ausztria, ahol népszavazds hatdsara a mar felépiilt erdmii nem keriilt
ataddsra és Svédorszag, ahol az 1979-es Three Mile Island-i baleset utdni népszavazds hatdsara
dontott a felsé vezetés az atomerOmiivek ledllitdsardl. Ez utébbi orszag azonban j6 példa arra is,
hogy egy ilyen ,kilépési terv’ véghezvitele milyen hosszadalmas harcot jelent az atomlobbival és
milyen konnyen elfelejtddhet. Az északi orszdgban ugyanis csak az 1986-os csernobili
katasztrofa és egy Ujabb népszavazds irdnyitotta a figyelmet a kérdésre. A hatdrozott leallitasi
program eredményeként azonban igy is csak 1999-ben, azaz a dontés utan 13 évvel 4llt le az elso
atomreaktor.

Ki kell még emelniink Olaszorszagot, ahol az atomerdmivek ténylegesen ledllitasra is
keriiltek, illetve Németorszagot, ahol a zéldek kormanyra keriilve meghirdették az atomerdmiivek
2020-ra tervezett bezarasat.

Dénia, Norvégia, [rorszdg, Ausztralia és Gorogorszag nem épitettek atomerémiiveket és mara
mar mindegyik orszdgban tilos is ezek megkezdése (Ausztrilidban ez allamonként eltéro).
Litvania az Eurépai Uni6 nyomdsara kell, hogy ledllitsa Csernobil-tipusi (RBMK) reaktorait.
Nagy-Britannidban pedig a beruhdzok azok, akik jelenleg energiapolitikai okokbdl tul
kockdzatosnak érzik a nukledris erdmiivek fejlesztését, ijak épitését.



2. tdbldzat
Az atomenergia hasznositdsdnak megitélése dllami szinten

(Nuclear power in the OECD és sajit gylijtés alapjan)
Mellette Ellene Nincs hivatalos allasfoglalas
USA
Oroszorszag
Ukrajna
l;:flgffsrznig Ausztria (1978)
Kanada Svédorszag (1980)
Roménia Spanyolorszag (1984)
Bulgdria Olaszqr'szég (1987)
Szlovikia Svije (1990)
Argentina Hollandia (1994) '
Mexiké Németorszig (2000) Franciaorszag
Dél-Korea Belgium (2002) Csehorszag
Japén Magyarorszag
Kina
Tajvan
___________ India
Torokorszag Dan/la.
Egyiptom l\jorveg/la
Irdn Irorsz:jlg
Indonézia Ausztralia
Vietnam Géréggrszég
Bszak-Korea Nagy-Brltannla ?
Litvania (EU)

A ,mellette” kategbria élmezOnyében az Uj energiapolitikdjukban nemrég az atomenergia
mellett allast foglalt USA és Oroszorszag all. A tavol-keleti €s volt szocialista orszagok mellett ki
kell még emelniink a nemrég 1) atomreaktor épitése mellett dontd Finnorszdgot, aki ezzel a
dontésével Nyugat-Eurépaban jelenleg kuriézumnak szamit (Franciaorszag teljesen elkotelezett
ugyan az atomenergia mellett, de mivel 4 reaktor épitésére jelenleg nem szorul, hivatalos
allasfoglalasra sem kényszeriil). Az eurdpai helyzetet befolydsolja még az Eurdépai Unid
Bizottsdga, amely szerv gyakorlatilag atompartinak tekinthetd és igy igen komoly ellentétek
varhatdk az dllamok és azok allamfeletti szerve kozott az atomenergia megitélésének kérdésében.

A szaggatott vonal alatti orszdgok azok, amelyeknek még nincs miikodd atomreaktoruk, de
kiilonboz6 okokbdl mindent elkdvetnek azért, hogy legyen.

Hivatalos dlldsfoglalds nélkiil van Franciaorszagon kiviill Csehorszdg és hazank is. ElSbbi
szivesen fejlesztené ugyan atomerdmiiveit, de a szomszédos Ausztria ebben korlitozza.
Magyarorszagon jelenleg nincs hivatalos dlldspont, de a reaktorok élettartam-meghosszabitasara
vonatkozé hamarosan sziikséges dontés kikényszeriti ezt.



Osszegzés

Osszefoglaléan az aldbbiakat 4llapithatjuk meg:

Az atomenergia hasznositisa mint komplex innovacid az innovécids koézpontokbdl
kiindulva, jellemzden nyugatrdl, napjainkra jellemzoen keletre tol6dé stlyponttal terjedt
el.

Azon orszdgokban, ahol a tirsadalom nem sz6él bele erdteljesen az atomenergia
hasznositdsara vonatkoz6 dontésekbe dinamikus novekedése ma is tart, mig az erds civil
kontrollal jellemzd orszagokban fejlddése hanyatl6 szakaszba keriilt.

Hangstlyoznunk kell azonban, hogy:

- a tarsadalmi kritika jogos, mert az atomipar a mai napig nem tudott megnyugtatd
megoldast felmutatni a potencidlis balesetek és a hulladéktarolds kérdésére, azaz az
innovdcio belsdé dinamizmusa nem megfeleld;

- az innovdci6 az 1980-as években kimutathaté novekedési és érettségi szakaszan a
kiils6 tényezoktdl fiiggetleniil is tdljutott, jelenleg gyakorlatilag stagndl és gyokeres
megudjulds hidnydban globdlisan hanyatlé fazisba keriil; a problémdk ezt a
folyamatot csak gyorsitjdk, de onmagukban nem generéljik.

A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a tarsadalmi nyomadsra meghozott politikai dontések
végrehajtdsa a lobbizds és egyéb problémdk miatt dltaldban elhizddik és a ledllitas
gyakorlatilag csak az erdmii élettartaménak lejartakor realizalodik.

Fontos még kiemelniink, hogy az innovicié-elméletnek megfelelden az egyes innovaciok
életciklus gorbéi atfedésben vannak egymadssal, azaz a fisszidés atomenergia-hasznositas
helyébe 1ép0d bazisinnovacionak mar meg kellett volna jelennie az energiagazdalkodasban.
Kérdés, hogy van-e mar ilyen ujitds, ha nincs egydltalan lesz-e vagy tobb kisebb
volumenl innovacié kell megoldést jelentsen e problémdara. Véleményiink szerint a
tudomény jelenlegi dlldsa szerint ilyen bdzisinnovéacié lehetne a flzidés atomenergia-
hasznositds, amelynek megvaldsuldsa esetén a nukledris energia hasznositisa, mint
komplex innovacié 4j életciklus-gorbét inditana. Amennyiben ez nem valdésul meg a
megoldds valdszinlileg a megujulé energiahordozok nagy volumenii (gyakorlatilag
maximalis) kihaszndldsa, az energiatakarékossdg és a decentralizicid egyiittes
alkalmazasa lehet.
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