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ElOoszo

Az ember mar csak oly modon tud €lni, hogy sajat fizikai energiajat mind tobb
és tobb, természetben talalhato energiaval egésziti ki. Ez utobbit korabban egy-
re gyarapodo tapasztalattal és tudassal, azaz szellemi energiaval allitotta a sajat
szolgalataba, ezaltal is kiilonbozve az élGvilag minden mas lényétSl. Ugyanez
a szellemi energia az id6k folyaman sajatos kultarak kialakulasaban is meg-
nyilatkozott. A valtozo korilmények és a meg-megjelend kihivasok késGbb
folyamatosan tokéletesedé technikakat és technologiakat, végiil civilizacio-
kat érleltek ki. A civilizaciok kialakulasanak kezdetén még kevéssé érzédott
az erGforrasok korlatozottsaga, hiszen ha a legeldk és a term6foldek kimertl-
tek, illetve a klima valtozott, az érintett népcsoportok odébb vandoroltak. A
kezdetben igénybe vett meguajulo energiaféleségeket az emberiség mar jorészt
lecserélte a fosszilis' energiahordozokra, és egyre inkabb azoktol valt figgové,
féként amiota egyre zabolatlanabbul hasznalja fel Sket. Az el3szor ,csak” on-
magarol gondoskodo, gondolkod6 ember telhetetlenségében immar az egeket
ostromolja. Ek6zben - akar észreveszi, akar nem - sajat maga is tetézi az Gt
ér6 kilonboz4 természeti kihivasokat. Fontos lenne, hogy legalabb azokat ne
fokozzuk és ne szaporitsuk, amelyekért mi magunk vagyunk a felelGsek.

Az energiarol gondolkodni - szerteagaz6 hatasa miatt - globalis ralatast
indokolna, nem csupan a természettudomanyok és a technologia szempont-
jabol, hanem geopolitikailag is, tovabba az emberi tudasnak és viselkedésnek,
valamint a vilag sok mas problémajanak széles panoramajara ugyszintén. A té-
makor - sulya miatt - megkivanna, hogy a kozvélemény, f6leg pedig a dontés-
hozok megismerjék és megértsék az energia fontosabb Osszefliggéseit. Folya-
matosan integralniuk kell az 6kologia, a gazdasag és a tarsadalom teriiletérdl
begytjthets informaciokat. Felelds munkajukhoz az energetikai szakemberek-
nek is jartasnak kell lenniiik a sajat maguk altal muvelttdl eltérd, de energiavon-

! A fosszilis (latin sz0, jelentése: kidsott) tiizeléanyagok alatt a szenet, a kéolajat és a foldgazt értjik,
amelyek lebomlott novények és dllatok maradvanyai.
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10 Energia, civilizacio, szintézisigény

zattal rendelkezé teriileteken. Az is nélkiilozhetetlen, hogy a véleményformalo
média és nem utolsosorban az oktatas is kivegye a részét a szakszer(i ismeret-
ko6zlésbdl.

Ez a konyv szerény kisérlet az emberek holisztikus® ismereteinek bdvité-
sére, legalabbis az oly fontos energiakérdés jobb megismerése tekintetében.
Megirasaval, ha tobbet nem is, de legalabb pozitiv impulzust kivantam adni az
olvaséonak. frisom idStallosagat és kritizalhatosagat természetesen befolyasol-
ja, hogy az egyes teriileteken folyamatosan halmozodik az informacio és a tu-
das, illetve egyre nehezebbé valik az eligazodas. Azt az illuziot tehat el kellett
vetnem, hogy végleges, atfogo kép festhetd, hiszen a tudomany €s a techno-
l6gia fejlédése gyorsulva gyarapszik, valamint sok esetben a kiszamithatatlan
politika is hat a folyamatokra. A teriilet bonyolultsaga egyszerusitésekre, illetve
arra kényszeritett, hogy a tengernyi energiafiiggd teriiletbdl csupan néhany
kiilonodsen fontosat emeljek ki. Még ahhoz is sziikséges volt idénként ,idegen
vizekre eveznem”, ami viszont 6hatatlanul megkivanta, hogy olyan, masodkéz-
bdl szarmazo6 ismereteket is felhasznaljak, amelyek megbizhatosagarol nem
minden esetben volt lehetdségem kozvetleniil meggy$zGdni. Ez tagadhatatla-
nul a felelésség bizonyos mértékii atharitasat jelenti, de ha azt nem vallalom,
e konyv nem sziiletik meg.

A gazdag orszagokban eluralkodott a pazarlas szelleme, ami rossz példat
mutat a harmadik vilag felzark6z6 népei szamara. Az 6rokos béség hamis hie-
delme nemcsak az ismeretek hianyaval €s az altalanos tajékozatlansaggal ma-
gyarazhato, hanem azzal is, hogy az emberek a nagyobb Osszefiiggések irant
tobbnyire k6zombosek, céljaikat jobbara sajat rovid tava érdekeik hatarozzak
meg. Csupan a kdzelmultban - €s tavolrol sem mindenki elStt - valt egyértel-
miivé, hogy takarékosabban kellene élniink.

A 21. szazadban a kihivasok serege olyan Kort nyit meg, amelyben donté
valtozasra van sziikség, ha az eddigi vivmanyainkat nem akarjuk veszni hagy-
ni. Ennek a nagyszabasu programnak a véghezviteléhez sziikséges idGtartam
hossza nehezen becsiilheté meg, hiszen az emberi szemlélet- és a technolo-
giavaltast egyarant sajatos inercia jellemzi. At kell tehat vészelniink egy bi-
zonytalan hosszusagu idGszakot addig, ameddig 1j, béséges €és biztonsagos,
elméletileg ,végleges” energiaellatasi megoldasra talal az egyre szaporodo em-
bertomeg. A folyamat sikere vagy sikertelensége sorsfordito jelentGségu lesz.
A legfontosabb kérdés tehat az, hogy lesz-e elegendd id6 ugy 1épniink, hogy
eréforras-gazdalkodasunk, tudasunk, Gj technologiaink, valamint a kornyezet

* A holizmus (a holosz gorog sz6bdl szarmazik, jelentése: teljes, egész) a jelenségeknek teljességiik-
ben valé megértését jelenti. A terminus elészor 1926-ban Jan Christian Smuts Holism and Evolution
cimi konyvében jelent meg.
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El6sz6 11

valtozasahoz torténd alkalmazkodo képességiink egytittesen lehetévé tegyék
megtartani mindazt, amit eddig elértiink.

Ezzel Osszefiiggésben tobb olyan kérdésre kell felelniink, mint példaul
a kovetkezOk: A nem hagyomanyos energiaforrasok és a villamos energia at
tudjak-e venni a k6olaj szerepét? Mi lesz a szén és a nem hagyomanyos energi-
aféleségek jelentGsége, beleértve a megujuld energiaforrasokét? Igazolhato-e
a CO,-panik? Mi lesz a nem hagyomanyos szénhidrogének, valamint a nuklearis
energia szerepe, és ez utobbival kapcsolatban az urané vagy a toriumé-e a jovo?
Nem tudhatjuk egyértelmiien eldonteni azt sem, hogy melyik infrastrukturalis
és felhasznaloi technika fogja kivaltani a minden bizonnyal a jelenleginél is
nagyobb rendszereket. Mindegyik kérdés - mint egy-egy folyamat/eseményso-
rozat - egyszer kritikussa valik, és akkor megvalaszolando kihivasként jelenik
meg. Az egyes események azonban nem egymastol fiiggetleniil 1éteznek, ha-
nem mintegy komplex egészet alkotnak. Egyetlen elemet kiemelve beldle, az
egész megvaltozik, és nem lesz ugyanaz tobbé, mint ami korabban volt.

Civilizacionk jovoje szempontjabol szélséségesen dertilaté vagy pesszi-
mista nézetek alakultak ki. Kritikatlanul ezek egyikének elfogadasa sem célra-
vezetd. Helyettiik minden intellektualis energiankat latba vetve, faradhatatlan
kereséssel ra kell talalnunk arra az Gtra, amely megadja - az energia vonatkoza-
saban is - a jovGbe valo atlépés nagyobb megrazkodtatas nélkiil lezajlo, kellG
megbizhatosaggal ma még nem ismert modjat. A valosag maga csak egy, ha
kiilonbozéképpen szemléljiik is azt.

Az ENSZ ma mar tobb mint egy tucat globalis kihivast tart szamon. Az ezek-
re adando helyes valaszok megtalalasanak esélyét novelheti az egyoldalisagba
egyre jobban belecsiszé hétkoznapi ember, valamint a tudos és a politikus
latokorének, az energia kolcsonhatasaival kapcsolatos ismereteinek bovitése.
Ennek hatékony elésegitésével a tudomanyszervezés a mai napig ados. Jogos
kritikara ad alapot - kihivasként is értelmezheté - az is, hogy a természettudo-
manyos és a human miiveltség az utobbi évtizedekben tulzottan elkiiloniil, és
az utobbi - targyi ismeretek hijan - igyekszik befolyast gyakorolni az energia-
politikakra (is). Ez a jelenség veszélyes, tehat valtoztatni kell rajta. A sokak altal
mindenhatonak hitt piac - mint lathatatlan karmester - éppen az egyre szapo-
rodo kihivasok kezelésének sziikségessége miatt mar nem lesz képes sikeresen
vezényelni a folyamatokat. Uj kézgazdasagi elméletre és gyakorlatra, tovabba
a jelenleginél etikusabb emberi magatartasra - azaz globalis paradigmavaltasra
- van/lenne sziikség. Ez az a meggy$zG3dés, amiért e konyvet megirtam.
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1. Az energia értelmezésének kettossége

A legszebb dolog, amit kutathatunk: a rejtély. Ez a milvészet és az
igazi tudomadny forrdsa. - Albert Einstein

A fizikai vilag legalapvetobb jellemzdje t6bbé mar nem az anyag,
banem az energia. - Laszl6 Ervin®

Szobeli vizsga az Oxfordi Egyetemen 1890 koriil:

Vizsgaztato: - Mi az eleRtromossdg?

Jelolt: - O, uram, biztos, bogy megtanuliam, biztos vagyok benne,
bogy tudtam, de elfelejtettem.

Vizsgaztato: - Milyen kdar. Minddssze ketten tudtak valaba is, hogy
mi az elektromossag: A természet alkotoja és 6n. Most az egyikiik
elfelejtette.

Az energeia (evepyela) sz6 mintegy két €s fél ezer évvel ezel6tt az 6gorogben
valamely isteni tett vagy bilivos cselekedet fogalmaként jelent meg, Ariszto-
telész pedig a megvalosultsagra, a miikodésre, a valtozasra valo képesség ki-
fejezésére hasznalta. Szerinte a megvalosultsag annyit jelent, hogy egy dolog
megvan, de persze nem ugy, mint ahogy lehetdség szerint létezének mondjuk.
A lehet3ség annyit jelent, hogy vagy egy masik targy részérdl képes valami ha-
tast elszenvedni, vagy ez tud egy masik targyra hatni. A lehetéség (diinamisz)
és a megvalosultsag pedig a 1étezGk két egymastol elvalaszthatatlan és egymast
feltételez$ Osszetevdje. ,A lehetdség nem semmi, nem a 1ét teljes hianya, ha-
nem viszonylagos nemlét: a valos 1ét hianya az annak megszerzésére képes
létez6ben.” Tehat homalyosan mar az okori gorog filozofusok is gyanitottak
valamiképpen a termodinamika elsé fGtételét (energia semmilyen folyamat so-
ran nem keletkezik vagy vész el, csak egyik energiaformabol egy masik energi-
aformaba alakul at). Arisztotelész utin maga az energia sz6 hosszu idGre eltint
ugyan, de a 1ényegérdl valo gondolkodas nem. 1800 tajan még a gézgépek

* Laszl6 Ervin (1932-) tudomanyfilozofus, ir6, eredetileg zongoramiivész, a Magyar Tudomanyos
Akadémia kilsé tagja.
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16 Energia, civilizacio, szintézisigény

gyartasaval (és pénzveréssel) foglalkozo Boulton* - aki Osszekottetésbe jutvan
Watt-tal®, a gbzgép feltalalojaval, a szabadalom hasznositasa céljabol nagy gya-
rat allitott fel - is ,csak” az erd kifejezést hasznalta.

Az energia sz6 csak az 1860-as évektdl valt altalanossa a fizikiban, min-
denekel6tt Rankine®, Thompson’, Carnot®, Helmholtz®, és Clausius' - a klasz-
szikus termodinamika fGtételeivel Osszefliggd - munkassaga nyoman. Ezutan
a filozofalasra is hajlamos Ostwald'', a Lipcsei Egyetem professzora, a fizikai
kémia uttordje, Nobel-dijas a kovetkezoképpen vélekedett: ,Mi is tulajdonkép-
pen az energia? Jelenleg a legvégss realitas, amely még tapasztalati koriinkbe
esik”. Maskor pedig ezt mondta: ,Az egész vilag energia.” Gamow'? szerint
a vilagmindenség jelenleg 1étez$ anyaganak az alapja az az elképzelhetetlen

Matthew Boulton (1728-1808) alapitotta meg Birmingham gyariparit. Eletének f6 céljit jellemzi
az a monddsa, amelyet a gydrit litogaté Boswellhez intézett: ,En itt uram azt drulom, ami utin az
egész vilag dhitozik... erdt! erdt!”

> James Watt (1738-1819) skot feltaldlo. A gézgép fejlesztésével 1ényegesen hozzdjarult az ipari
forradalom kibontakozasihoz. Az utékor Ggy rotta le a Watt irdnti tiszteletét, hogy a teljesitmény
egységét rola nevezte el.

William John Macquorn Rankine (1820-1872) skot mérnok, fizikus, a termodinamika, kivaltképp
a gézgépelmélet egyik megalapozdja.

-

William Thompson (1824-1907) 1892-ben Lord Kelvin néven férendi cimet kapott, miutdn meg-
alkotta az abszolit hémérsékletet méré Kelvin-skalat. A Magyar Tudomanyos Akadémia kiilsé
tagjaul vilasztotta.

8 Nicolas Léonard Sadi Carnot (1796-1832) 1824-ben vezette be a rola elnevezett korfolyamat
fogalmat. Termodinamikai korfolyamat akkor jon létre, ha egy rendszer allapotvaltozasok utidn
a kezdeti dllapotaba tér vissza. Ekdzben munkit végezve hderégépként egy melegebb régiobol
energidt vihet at egy hidegebb régiéba. Megforditva, kiils6é munka bevezetésével hészivattyiként
héenergia viheté at egy hidegebb régiobdl egy melegebbe. Carnot kolerajarvanyban halt meg. Az
akkori jarvanytani szabalyok szerint feljegyzéseit elégették. Mégis fennmaradt irastoredékeibdl az
olvashat6 ki, hogy megsejtette termodinamika elsé fétételét.

? Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz (1821-1894) nemcsak fizikus volt, hanem orvos is. Tobb
tudomanyterileten maradandét alkotott. Filozofusként tudomanyfilozéfiaval, az esztétika tudomanya-
val és a tudomany tarsadalomra gyakorolt hatasaval is foglalkozott. Elészor az a talalmany tette vilag-
hirGvé, amellyel a szemfenéktikorrel — kozvetlentl, beavatkozas nélkil — tette vizsgalhat6va a retinat.

1 Rudolf Julius Emanuel Clausius (1822-1888) német fizikus és matematikus az egyik alapitdja a ter-
modinamika tudomanydnak. 1872-ben a Magyar Tudomanyos Akadémia kiilsé tagjava valasztotta.

' \Wilhelm Friedrich Ostwald (1853-1932) balti német szarmazasu, lett sziiletés( kémikus. A fizikai
kémiat 6 kulonitette el a szervetlen €s a szerves kémiatol, €s tette 6nallé tudomannya. A katalizis
terliletén végzett munkdiért, valamint a kémiai egyensilyok és a reakcidsebesség alapvetd vizsga-
lataival elért eredményeiért 1909-ben Nobel-dfjat kapott.

2 Az Odesszdban szilletett George Gamow (1904-1968) fizikus 1934-ben az Egyesiilt Allamokba
koltozott. A Lemaitre, a Louvaini Romai Katolikus Egyetem fizika- és csillagaszattanara altal 1927-
ben leirt srobbands tedridja George Gamow modositasaival valt a kozmologia vezets elméletévé.
1948-ban Gamow Alpherrel és Bethével kidolgozta az elemek felépulésének folyamatat a csilla-
gokban. Ekkor ismertette nézetét, amely szerint a tigul6 univerzumban jelenleg is megfigyelheto-
nek kellene lennie a ,nagy robbanas” eredményeként a mikrohullama hattérsugarzasnak. Ennek
jelenlétét masfél évvel késébb Penzias és Wilson valoban kimutatta.
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1. Az energia értelmezésének kettGssége 17

mennyiségl energia, amely akkor jott 1étre, amikor valami - vagy Valaki - ki-
mondta: Legyen vilagossag! Ezzel kapcsolatban néhany gondolatot talalunk
a Fuggelékben.

Kortarsunk, Howard Van Till fizikus, asztronomus €és evolucionista fejte-
getései a lehetGség-megvalosultsag arisztotelészi gondolatparra emlékeztetnek.
Azt a gondolatot veti fel, hogy Isten olyan vilagot teremtett, amelyikben a ben-
ne rejlé lehetdségek beavatkozasa nélkiil aktualizalhatok. A Van Till-i gondolat
O0sszhangban van Laszl6 Ervinével, aki szerint a vilag Gj fogalman alapul6 teolo-
gia az univerzumot létrehozo folyamat kezdetén tortént teremté cselekedeten
kivill nem feltételez mas transzcendentalis beavatkozast. Szerinte a tovabbi fej-
16désrdl az evolacios folyamatot vezérl$ informacio, illetve az univerzum belsG
onszervezddése gondoskodik.

A Joule'®, Helmholtz és Mayer' altal felfedezett energiamegmaradas tor-
vénye kimondja, hogy az egyik formaban felszabadult energia megjelenik egy
masikban, és nem vész el.

Az elsé tanulmanyt Carnot irta a gézgépek hitechnikai elméletérdl, amely
1824-ben jelent meg, Az elmélet fejlédésének igen nagy lokést adott Joule
munkassaga, aki igazolta, hogy a hé mennyisége ,egyenértéki” meghatarozott
munkamennyiséggel. Ezt kovetéen egyre tobben foglalkoztak a termodinami-
ka elméletével, végiil annak atfogo Osszefoglalasat Clausius (1867), majd még
altalanosabb értelmezésben Poincaré! 1892-ben irta le. El6szor a 2. f6tételt
ismerték fel (A spontan folyamatok esetében a magukra hagyott zart rendsze-
rek entropiaja csak novekedhet. Az entropia a klasszikus termodinamikaban
a reverzibilis hGcsere és hdmérsékletének hanyadosa véges mértéki valtoza-
sokra), majd az els6t (az energiamegmaradas torvényét), azutin a harmadikat
(0 °K hémérsékleten minden tiszta kristalyos anyag entropiaja zérus.). Végiil
a fGtételek teljessége megkivanta egy negyedik alaptorvény megfogalmazasat,
amelyet nulladik f6tételnek neveztek el. E szerint az egyszer( rendszereknek
vannak olyan egyensulyi allapotai, amelyek jellemezhetSk belsé energiajukkal,
térfogatukkal és molekulaszamukkal. A 20. szazad elején tobben atfogalmaztak

13 James P. Joule (1818-1889) brit fizikus. Megillapitotta, hogy az energia kiillonféle formai, a me-
chanikai, az elektromos €s a héenergia lényegében azonosak, egyik a masikba atalakithat6. Rola
nevezték el energia nemzetkozi mértékegységét. Az akkori angol hd, illetve munka mértékegy-
ségek atszamitasi faktoranak dltala meghatarozott legpontosabb értékét a sirkovére is felvésték.

14 Julius von Mayer (1814-1878) hajéorvos killonbozé giazok viselkedésébdl kiszamitotta a hdegység
mechanikai egyenértékét (1 keal = 427 mkp). Az energiatorvény lassan dtment a fizikus koztudatba,
de a felfedezést foleg Joule és Helmholtz nevéhez kapcsoltdk. Mayer igen sokdig hasztalanul kiiz-
dott elismerésért. Végiil John Tyndall (a rola elnevezett effektusrol hires) fizikus 1862-ben egy eld-
adasaban kijelentette, hogy az energiamegmaradas tételének felfedezésénél az elsé hely Robert Ma-
yert illeti meg. Elete vége felé kitiintette a Royal Society, és tagjiva vilasztotta a Francia Akadémia.

1 Jules Henri Poincaré (1852-1912) francia matematikus és elméleti fizikus. (Nem tévesztendd Ossze
Raymond Poincaréval, aki francia allamfé és tobb alkalommal Franciaorszag miniszterelndke volt.)
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18 Energia, civilizacio, szintézisigény

a fGtételeket, aminek kovetkezményeként példaul a 2. f6tételnek tiznél is tobb
megfogalmazasa ismeretes. Az entropia elnevezést'® az energia atalakulasi ké-
pességének jellemzésére Clausius vezette be (1858). Planck'” a termodinamika
masodik fétételérdl irta doktori dolgozatat. Kvantummechanikai alapon meg-
magyarazta az entropia zérus értékét 0 °K homérsékleten.

Tudnival6 azonban, hogy léteznek olyan szigetek, ahol csokken az entro-
pia. Mi magunk is ilyen csokkend entropiaju szigetek vagyunk, hiszen testiink
épitkezd szakaszaban novekvl a rendezettség. Feliletesen gondolkodva az
volna elmondhat6, hogy - az entropikus elvet tekintve - létiink a kozmosz-
ban kivételes jelenség. Ezzel kapcsolatban azonban megjegyezziik, hogy az €16
szervezet allando kapcsolatban all a kornyezetével, tehat nem zart rendszer,
ezért nem érvényes ra az entropia sziikségszert novekedésének torvénye. Erre
mas Osszefiiggésben még visszatériink.

Az energia tudomanyos kategoriaként az anyag kiilonb6z6 mozgasforma-
inak egyik kvantitativ értékelési eszkoze. A fizikaban az az ismérve, hogy min-
den fajtaja mennyiségi szempontbdl egyenértékd, és a termodinamika 1. fGté-
telének, az energiamegmaradasi torvénynek van alarendelve. A gyakorlatban
viszont donté az a szempont, hogy nem minden energiafajta tud atalakulni egy
masik fajta energiava, tehat egymassal ebbdl a szempontbol nem azonos érté-
kiiek. Példaul a villamos energia teljes egészében at tud alakulni héenergiava,
a héenergiat viszont nem lehet teljes egészében villamos energiava atalakitani.
A valamely rendszerbdl kiveheté maximalis munkat exergidanak'® nevezzik.
A tarsadalmi energia fogalma pedig arra kivan valaszt adni, hogy bizonyos kul-
turalis gyakorlatok egy adott idében milyen mértékben és hogyan hivnak el
hasonlo reakciokat emberek egy csoportjaban (Martinas).

Az arisztotelészi lehetGségek felismerése €s kiaknazasa az embernek lehet
az osztalyrésze, és ezzel €l is, valahanyszor tudasat a természetre alkalmazza.
Mikdzben a tudomany embereit az energia mibenlétére vonatkozo évezredes
rejtély filozofiailag is foglalkoztatja, a hétkoznapi élet, s6t az emberiség fennma-
radasanak (egyik) legnélkiilozhetetlenebb tényezGjévé valt. A mai atlagember

16 Az entrépia sz0 a gorog entropé — megfordulas, visszafordulds — szobol szarmazik. A termodina-
mikdn kivil haszndljak még az informatikdban (,A fizikai mennyiségek dramlasat informaciéaram-
lds is kiséri.” — Shannon) és az életjelenségek magyarazatdban (Schrodinger) is. Ez utobbival kap-
csolatban kell megjegyezni, hogy a biolégiai szervezetek entropiaszintje alacsonyabb az élettelen
vilagénal. Amig entropiacsokkenésiik érdekében sikeresen kiizdenek, addig életben maradnak.
17 Max Karl Ernst Ludwig Planck (1858-1947) Nobel-dfjas német fizikus, a kvantummechanika meg-
alapitéja. Albert Einstein mellett 6 rakta le a modern fizika alapjait. Rola nevezték el a Planck-
hosszt és a Planck-allandét.
8 Az exergia fogalmat elészor egy szlovén tudods, Z. Randt hasznalta a malt szdzad kozepén. Gya-
korlati alkalmazasa az 1980-as évek mdsodik felében terjedt el, amikor J. Szargut lengyel mérnok
megmutatta, hogy a kiilonb6zé technoldgiai folyamatok lefrasara ez a fogalom nagyon alkalmas.
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1. Az energia értelmezésének kettéssége 19

leginkabb a kdolajat, a szenet, a foldgazt és a villamos energiat érti a sz6 alatt.
Az energia Onmagat ezekbe a megjelenési formakba ,csomagolja”, mikozben
megdrzi valosagos mibenlétének rejtélyét. Ez a kettdség jellemzi napjainkban
az energia értelmezését.

Tovabb bonyolitja az energiarol alkotott képzetet a kozmologusok részé-
rél Gjonnan feltételezett sOtét anyag, illetve a sotét energia fogalma (valosa-
ga?). A mai fizika egyik nagy talanya, hogy a - vilagegyetemre alland6 eréként
hatva - tilnyomorészt a sotét energia, illetve a sotét anyag alkotja, €s mindosz-
sze néhany szazalékot képvisel a ,normalis”, fénylo anyag, amelyet csillagok és
galaxisok formajaban ,jol” ismeriink?

Nem kétséges, hogy valahanyszor az energiara gondolunk, az emberiséget
izgato ,végss” kérdésekkel is foglalkozunk. Kérdésekkel - az univerzum idé-
beni és térbeni végességével/végtelenségével, valamint az élet keletkezésével
kapcsolatban. (Ez utobbira a Figgelékben tériink ki.) Kérdésekkel, amelyek
mind a mai napig megvalaszolatlanok a tudomany szamara. Elmondhatjuk,
hogy tudosnak lenni a vilagegyetem kérdéseiben egyelGre annyi, mint anal-
fabéta portasnak lenni egy hatalmas konyvtarban. Analfabétinak, mert nem
tudjuk milyen nyelven irodott a mindenség.

1970. marcius 27-én Rubin' tavcsovét az Androméda-galaxisra iranyitotta.
Ellendrizni szerette volna, hogy az Androméda millionyi csillaga gy mozog-e,
ahogyan az elméletek leirjak. A spektograf a csillagokban 1év4 kémiai ele-
meknek megfelelé hullamhosszokon vonalakat rajzolt egy papirra, amelyeket
Rubin mikroszképon keresztiil vizsgalt. Ismert volt szamara, hogy a kirajzolt
vonalak annak megfelelGen eltolodnak foljebb vagy lejjebb a frekvenciaska-
lan, ahogy az adott csillag felénk kozeledik vagy tavolodik, a Doppler-hatas-
nak megfeleléen. Rubin kivancsi volt ra, hogy a Doppler-hatas alapjan meg
tudja-e hatarozni a csillagok sebességét a tavoli galaxisokban. Azt tapasztalta,
hogy az Androméda szélén 1évé csillagok is épp olyan gyorsan mozogtak, mint
a galaxis kozepén 1évok. Ez azonban nem felelt meg az elméletekbdl kovetke-
76 varakozasoknak. Minden mas galaxis esetén is hasonlé eredményt kapott.
Az Osszes sebesség ,hibas” volt. A fizika ismert torvényeinek megfelelve ezek
a csillagok tul gyorsan mozogtak, jo néhanyuk esetén a gravitacio nem lett vol-
na elég, hogy a palyajukon tartsa 6ket, ki kellett volna repiilniiik a vilagtrbe.
Ez azonban nem tOrtént meg. Rubin szamara két lehetséges ok kinalkozott:
Vagy Isaac Newton gravitacios torvényei rosszak, vagy az univerzumban léte-
zik olyan kiilonos anyag, amely a visszahuzo eréért felelds, de a jelen csillaga-
szati eszkozokkel nem kimutathat6. Rubin a masodik magyarazatot valasztotta,
és a ,folos” anyagot sOtét anyagnak nevezte el (mivel nem volt lathato, sem
kimutathat6). Szamitasai szerint a vilagegyetem 90%-ban sotét anyagbol all.

1 Vera Rubin (1928-) litvan szarmazasda amerikai asztronomus.
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20 Energia, civilizacio, szintézisigény

A tudomanyos vilagnak az elmélet elfogadasahoz egy évtized kellett. A sotét
energia 1étezésének koncepcioja szerint a kozmologidban a sOtét energia az
a feltételezett energiaforma, amely az egész vilagegyetemben jelen van. A to-
megvonzassal ellentétes, taszito hatast fejt ki, és semlegesiti a gravitacios von-
zast - ezaltal tavol tartja egymastol a csillaghalmazokat -, és nem bocsat ki
észlelhet$ sugarzast. Ez szolgalhat annak a megfigyelésnek a magyarazataul,
hogy a vilagegyetem tagul. Az elmélet értelmében a kozmoszt a sOtét energia
uralja. A valamivel kevésbé rejtélyes sotét anyag kevesebb, mint egynegyeddel
jarul hozza vilagegyetemiinkhoz, mig a ,hagyomanyos” anyag, amely minket,
az él6lényeket, a bolygokat és a csillagokat alkotja, minddssze négy szazalékot
tesz ki.

A kutatokat azonban nem csupan az energia kozmologiai vagy vitalis rej-
télyei foglalkoztatjak. Munkalkodnak azokon a vélt/realis lehetGségeken is,
amelyek az \j energia-eléallitasi modozatok homlokterében allnak (megujulo
energiak®, valamint a remélt fazids energia), tovabba amelyek mellett merd-
ben j - a jelen kognitiv tudast minden bizonnyal meghaladé - megoldasokon
(hidegfuzio, nullponti energia, vakuumenergia) alapulnak.

Mar a nyolcvanas években is voltak fizikusok, akik hidegfazioval Kisér-
leteztek. Akkor a Utah Egyetem két kutatoja azt allitotta, hogy sikeriilt olyan
hidegfuzios késziiléket 1étrehozni, amely tobb energiat termel hé formajaban,
mint amennyi elektromos energiat befektetnek. Késébb, 2011-ben a Bolognai
Egyetem két kutatoja jelentette be, hogy kifejlesztettek egy hidegfuzios beren-
dezést. Probalkozasuk sikerességét azonban nem tudtak meggySzden bizonyi-
tani. Kétségtelen, hogy ha létrehozhat6 lenne ilyen folyamat, az egész vilag
energiaproblémait orvosolna. A hidegftzié a legtobbek szerint azért lehetet-
len, mert sérti az eddig megismert fizikai torvényeket.

A nullponti energia (zero-point energy: ZPE) azt fejezi ki, hogy az elekt-
romagneses mez$ abszolut nulla fokon is rendelkezik bizonyos energiaval.
A vakuumenergia szot gyakran a ZPE-vel rokon értelemben hasznaljak, és az
elnevezés azt fejezi ki, hogy az elektromagneses mez3§ vivokozege a vakuum,
igy az elektromagneses mezé nullponti energiaja tulajdonképpen a vakuum
energidja. A holland Hendrick Casimir®' szamitasai szerint vaikuumban két egy-

2 A Foldon a geotermikus, illetve a nukledris energian kiviil valamennyi megujulé energia (miként
a fosszilis energiaké is) a napenergidra vezethetd vissza. A foldi életet tehdt a napenergia, a Napot
pedig a fazios nukledris energia muikodteti. A megijulod energia kifejezés azonban természettu-
dominyos nézépontbdl vitathatd, hiszen a napenergia sem Gjul meg. Ha majd elfogy a Napban
tarolt nukledris Gizemanyag, akkor a Nap is atalakul voros orids tipusa csillagga, és elpusztitja
a kortlotte keringé bolygokat, kozottiik a Foldet is.

# Hendrick Casimir holland elméleti fizikus (1909-2000). A Casimir-effektus az a jelenség, amelynek
soran vakuumban, két, egymashoz kozel helyezett, tikrozé felilet kozott vonzoerd (Casimir-
erd) jon létre. H. C. a jelenséget 1948-ban jésolta meg. Ujabb feltételezések szerint a Casimir-
effektusnak szerep juthat a nanotechnolégia (mikroméretli gépezetek) kialakitdsaban.
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1. Az energia értelmezésének kettéssége 21

mastol kicsiny - a tavolsag negyedik hatvanyaval csokkend - tavolsagra helye-
zett toltetlen fémlap kozott vonzoerd 1ép fel, és veliik elvileg a ZPE-vel munkat
lehetne végeztetni. A tudomany azonban egyelére nem ismer olyan eszkozt,
amellyel ez az energia folyamatos izemben kinyerhetS. Ehhez két olyan tér-
részt kellene biztositani, amelyekben tartosan kiilonb6zé a vakuumenergia
nagysaga, hiszen annak aramlasa kizarolag igy valosulhat meg. Nemcsak a ko-
zeg energidja szamit ugyanis, hanem a kozegek kozotti tartos energiakiilonbség
is. Ilyen térrészeket, ilyen anomaliakat azonban nem talalunk a kozeliinkben
(Hrasko Gabor).
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2. A kultira, a civilizacio és az energia
osszefonodasa

Az energia uraldsanak a képessége, legyen sz6 a tiizgyujtasrol vagy
erémitivek épitésérdl, a civilizdcio eldfeltétele. - Asimov*

Az emberi miivelddés kezdete nem esett egybe az anyag bhaszndla-
tanak a kezdetével. A szellem miivelése, a kultiira elobb indult meg,
mint az anyag miivelése, a civilizacio. Emez amannak a sztilemé-
nye, s mindig mogotte jar, mert beldle ered. - Varkonyi*

A kultiira joszerivel minden civilizdcio magva. - Huntigton?!

A kultura és civilizacio egyarant problematikus fogalom. Igazi jelentésiiket rit-
kan gondoljuk végig. A kultara sz6 egykori, romai kori értelmezését® a 17-18.
szazadban tjitottak fel. Herder* szerint a kultara feloleli mindazt, ami az em-
bert kiemeli természeti, allati 1étébol. Kijelenti, hogy minden népnek és min-
den embernek van kultaraja. Burckhardt®” el6djénél konkrétabban fogalmaz.
A szellemi élet harom f6 alkotoelemét az allamban, a vallasban és a kultaraban
latja. A kultura lIényegét pedig a szellemiben, amelynek legfejlettebb foka a tu-
domany és a filozofia. Szinte minden nagy kultura alapjat valamilyen vallas
képezi, amely kiegésziilt - a mai szOhasznalat szerint - human 6sszetevékkel

2 Jsaac Asimov (1920-1992) orosz sziiletést amerikai biokémikus, ir6. A szépirodalmi értékd mo-
dern tudomanyos-fantasztikus irodalom egyik megteremtdje. Nevét az 5020. sz. kisbolygo viseli.

# varkonyi Nandor (1896-1975) magyar ir6, valamint irodalom- és kultirtorténész, szerkesztd, akit
Németh Ldszlo Pécs szent emberének nevezett. Leghiresebb konyve: Sziriat oszlopai (1942 és
1943; 1972 és 1984 cenzurazott kiadds; 2002 teljes kiadas).

# Samuel P. Huntington (1927-2008) amerikai politikatudés, a Harvard Egyetem professzora. A civi-
lizdciok dsszecsapdsa és a vilagrend dtalakuldsa cimG konyvével valt vilagszerte ismertté.

» A 570 latin eredet( (gyokere a ,colere”), valaminek az dpoldsit, muivelését jelentette.

% Johann Gottfried von Herder (1744-1803) német kolts, muifordito, teoldgus, filozofus.

77 Jacob Burckhardt (1818-1897) 1860-ban megjelent Die Kultur der Renaissance in Italien cimu
monografidja a kultdrtorténet egyik alapmivének szamit.
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24 Energia, civilizacio, szintézisigény

(példaul a mivészettel). Egy adott kozosség kultarajanak folytonossagat hagyo-
manyozassal biztositja. Az eredeti kultira tovabb €l rendszerint azt kévetéen
is, hogy a technika kiilonb6z3 elemei betornek ezekbe a kozosségekbe, és
ezaltal a k6z6sség ,,civilizalodik”.

A civilizacio elnevezést a latin civis sz bazisan el3szOr a 18. szazadban
hasznaltak az enciklopédistak. Alatta - egy viszonylag sz€leskortien elfogadott
felfogas értelmében - az anyagi muveltség viszonylag magas fokat (a varosi
életet®®, az irast, a hatalmas épiileteket, az osztalytagozodast, a kereskedelmet,
valamiféle torvényeket €s a szervezett katonai erdt) érthetjiik.? A sz6 maga vi-
selkedési format is meghataroz. A civilizalt tarsadalom nem csupan magaba ol-
vasztja a korabbi korok eredményeit, hanem tovabb is fejleszti azokat. A nyuga-
ti polgarok fGként azt értik civilizacio alatt, amit8l megszokott életmindségiik
valamennyi (egyre jobb) anyagi €s szellemi feltételének rendelkezésre allasat,
hozzaférhetGségét varjak. Azt, hogy nem a civilizacio, hanem a kultura fejezi ki
az emberi 1ét magasabb rendtségét, legtomorebben Varkonyinak, Huntington-
nak és Berényinek a mottoban idézett szavai fejezik ki.

Minden kultarinak megvan a maga civilizaci6ja*® (valamennyit természe-
tesen nem targyalhatjuk, Huntington szerint ma is hét-nyolc van belSlik). A vi-
lag civilizaciojanak bolcséje az Okorban®', valahol Babilon és Memphisz kozott
lehetett. Babilon varosat feltehetéen Kr. e. 4000 koriil alapitottak. Szinte vala-
mennyi lényeges egykori vivmany - az allatok haziasitasa, a novények nemesi-
tése, a femmuivesség (érce: természeti eréforras), az allamok stb. - a , Termé-
keny Félholdon” bukkant fel.*> A Termékeny Félhold az a teriilet, amelyik ma
Mezopotamiat®, Sziriat, Palesztinat és Egyiptomot foglalja magaban. ,Itt a 4.

s

évezred végén a korabbi kezdetleges foldmuvel$ életforma meglepd atalaku-

# Ennek torténelmi elézménye, feltétele, hogy a kordbbi pasztorkodd életméd mellett kialakult
a mezogazdasag. Helyhez kotott foldmuvelés nélkiil nem volt lehetdség falvak, azokbol pedig
varosok kialakuldsdra.

# A sumer szinte minddel rendelkezett, szemben a korai egyiptomi vagy a kozép-amerikai maja
civilizacioval és a krétaival. Ennek ellenére ez utébbiakat is az 6si civilizdciok kozé kell sorolnunk
tarsadalmi szervezetikre és technikai vivmanyaikra tekintettel.

* A kozépkorra alkalmazva az ,Age of Empires II” 13 civilizdciot tartott szimon, Toynbee kozel
kétszer annyit, Spengler pedig kilencet. Ma — Huntington szerint — a kovetkezé civilizdaciok élnek
egymds mellett: a kinai, a japdn, a hindu, az iszlam, az ortodox, a nyugati, a latin-amerikai, és
— vitatottan — az afrikai. Nyugati civilizicié: a Romai Birodalom keresztény, latin nyelvi részérdl
indul6 és Nyugat-, valamint Kozép-Eurépa nagy részére kiterjedd civilizicié. Altaliban Eurépa
katolikus és protestins népeire értik, valamint a késébb benépesitett teriiletekre, igy Eszak-Ame-
rikdra és Ausztralidra. Ez a civilizacio fejlesztette ki el6szor az ipari tarsadalmat.

3 Az 6kor az emberiség torténelmének az irdsbeliség megjelenésétél a Nyugatrémai Birodalom
bukdasiig tarté korszaka.

3 A Termékeny Félhold elnevezés James Henry Breasted amerikai régésztdl szarmazik.

¥ Mezopotdamia a Tigris és az Eufrdtesz altal korilzart teriilet. Maga az elnevezés sosem volt orszagnév,
csupdn a tajegység megjelolésére szolgalt (mezo=koz, koztes dllapot, (potamosz=folyo).
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lasba torkollott. Varosok nének ki a foldbd13, allamformakat teremtenek sza-
mukra, vallasi dogmak és ritusok alakulnak ki. A legnagyobb vivmany, az iras
feltalalasa, monumentalis épitémiivészet tarsul hozza. (Varkonyi) Volt mar ira-
suk és - hatvanas szamon alapul6 - szamrendszerik. Innen ered a kor 360 foka
és az Ora hatvan perce. Lehetséges, hogy az 6 talalmanyuk a kerék és a harci
szekér is, mert mar igen koran hasznaltak mindkettét, de azok hamarosan meg-
jelentek Indiaban és Kinaban is. Az egyiptomi Obirodalom val6szin( idépontja
a Krisztus el6tti harmadik évezred. Kr. e. 3500-ra meglehetésen pontos naptart
készitettek, 365 napos évvel. Egy évezreddel kés6bb mar voltak tengerjaro
vitorlasaik, majd 1500 tajan naporajuk. A piramisok épitésével lenyligdz4é ma-
tematikai és muszaki ismeretekrdl tettek tanabizonysagot. A vallas, az allambiz-
tonsag, a rend és az igazsag ura egyarant a tobbé-kevésbé ,isteni” kiraly volt. Az
Indus-volgyben Kr.e. 3000-t6l voltak varosok (Harappa és Mohendzso-daro).
A kinai Sang-dinasztia masfél évezreddel Krisztus sziiletése elétt uralkodott
mas, joval korabban civilizalodott népek folott. Az Gsi maja civilizacioban
a foldmivelés kezdeteit Kr. e. 2500 és 1500 kozé teszik. Mindezek megel6z-
ték az eurdpai civilizacio elsé csirait. Europa elsé, valodi civilizacidja Kr. elbtt
2000 tajan Krétan, majd a szarazfoldi Gorogorszagban jott l1étre, - Renfrew*
szerint - jobbara helybeli el6zményekre alapozva - még ha voltak is korabbi
kapcsolatai a mai Sziria, Libanon, Izrael, Palesztina és Jordania teriiletén fekvg
Levantéval®®, valamint Egyiptommal.

A régi civilizaciok koziil egyesek eltlintek, embereik kihaltak, masokat
pedig idegen civilizaciok olvasztottak be, vagy igaztak le. Erdekes, hogy mar
a babiloniaiak is sejtették, hogy egy elore nem lathatd csapas barmikor véget
vethet egy-egy tOorténelmi ciklusnak, amelyet megujulas kovethet. Ez a sejtés
jol dsszecseng Paul Valéry (1871-1945) mondasaval: ,Nos, mi civilizaciok
mostantol tudjuk, hogy halandok vagyunk.”?’

¥ Kr. e. 200-ban az indiai Pataliputra (ma Patna) hdromszazotvenezer lakosaval a vilag akkori legné-
pesebb viarosa volt. Kr. u. 900-ban a iszlam hitt Bagdad kilencszazezer lelket szamlalt.

¥ Sir Andrew Colin Renfrew (1937-) angol régész a radiokarbon vizsgalatokkal, a nyelvek &storté-
nete és az archeogenetika terén végzett vizsgalataival, valamint a régészeti emlékek védelmével
szerzett nemzetkozi elismerést.

3 A régi6 nem pontosan koriilhatdrolhato, inkabb kultartorténeti, mint foldrajzi fogalom. A Levante
sz0 az olasz nyelvbdl szarmazik (= napkelet). A levantei kereskedelem megnevezés alatt mind-
azt a kereskedelmet értjik, amely ezt a terlletet Osszekototte Eurépaval. Levantébol a keletrdl
érkezett selymet és flszereket vitték Eurépaba. A kereskedelem urai az itdliai varosallamok, els6-
sorban Velence és Genova voltak. Tobbek kozott ez a kapcsolat volt az a tényezd, amely Italiat
a kozépkor nagy részének egyik vezetd hatalmi és gazdasagi térségévé tette Németalfold mellett,
amely a Hanza-kereskedelem egyik kozpontja volt.

¥ Nous autres, civilisations, nous savons maintenant que nous sommes mortelles.
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A sumer civilizacié®® eltlinése - akkad/amorita nyomas mellett* - nagy-
részt a tulzasba vitt 6ntdzés, a majaé pedig valoszintleg foként az erddirtas
altal okozott term6fold-erozio és a belsé viszalykodas kovetkezményének tulaj-
donithato, de legalabbis nagymértékben arra vezethetd vissza. E természetbe
tortént sz€élsGséges beavatkozasokat €élelmiszerhiany kovette. Az eltlint civili-
zaciokkal szemben néhany - az évezredek alatt atalakulva ugyan, de - tObbé-
kevésbé fennmaradt, sGt olyanok is voltak, amelyek szétsugaroztak (Northcote
Parkinson). A civilizaciok sorsanak ciklikussagat talan Arnold Toynbee® 18 év
alatt irt 12 kotetes hatalmas munkaja (4 Study of History) jellemzi a legjobban.
Elmélete értelmében egy ciklus a hanyatlassal zarul, ami akkor kovetkezik be,
amikor a vezetGk mar nem eléggé talalékonyak a rajuk nehezedd kihivasokkal
szemben. Ami pedig az 0sszeomlasok idGbeliségét illeti, emlékeztetiink arra,
hogy a Romai Birodalomban erre mindossze egy emberoltore volt sziikség. Az
Oszman Birodalom eltiinésére elég volt az elsé vilaghaboru évtizede, a Szovjet-
unioé 6sszeomlasara még ennyi idGre sem volt sziikség.

Elkeriilheti-e a hanyatlas félre nem érthetd jeleit mutatd nyugati civilizacio
az Osszeomlast akkor, amikor - Ferguson szavaival élve - ,elveszitettiik hitlin-
ket az Gseinktdl 0rokolt civilizacioban”? Folytatodik-e hanyatlas, vagy valami
csoda folytan ismét erére kap a Nyugat, hogy megmentse magat? Hanyatlas
és Osszeomlas kozott kiilonbséget kell tenni. Osszeomlas akkor kovetkezik be,
amikor mar az 9sszetett alapokon nyugvo civilizacio egyes meghatarozo elemei
megbomlanak. Ilyen meghatarozé elem az energia is, amelyt6l Europa talsago-
san importfiiggd helyzetben van. Ez szamunkra, kiilondsen az europaiak sza-
mara létkérdés. Az igazi kihivo geopolitikai és gazdasagi téren egyarant a Kelet
lett. Kozép-Azsia és Oroszorszag energiaforrasaira mar nemcsak Eurépanak van
sziiksége, hanem a pragmatikusabb felfogast képvisel$ Tavol-Keletnek is. Az Al
Arabija News felteszi a kérdést: ,Vajon miért kereskedik még Kina Irannal?”
Ugy tiinik, mintha Kina fogadni meg Lord Palmerston?! volt angol miniszterel-
nok egykori szavait: ,Nincsenek 0rok barataink és 6rok ellenségeink, csak 6rok
érdekeink vannak, és az a kotelességiink, hogy ezeket az érdekeket kovessiik.”

¥ A sumerok eredetét homily fedi. Tudjuk, hogy beviandorolt nép volt, és hogy a Kr. e. 4. évezred
miasodik felében érkeztek a két foly6 vidékére. A legrégebbinek tartott varosuk — Eridu — az Eufra-
tesz akkori torkolatdnal éptlt, ezért sokan ugy tartjak, hogylakosai a tengeren érkeztek valahonnan.
Misok arra az allaspontra helyezkednek, hogy szirazfoldi dton, a Zagrosz-hegységen dtkelve érték
el a Folyokozt. Akarhogy is volt, a sumerek 6ndll6é virosallamokat alapitottak (példaul Ur, Uruk,
Kis, Nippur stb.), amelyek kezdetben egymassal is harcban alltak. A varosallamokban mar kezdett
felemelkedni a sumer tudominy is. A 4. évezred végén megjelent az irasbeliség, a tudomanyos
fejlédés legfontosabb feltétele. A kezdeti képirast fokozatosan valtotta fel a szotagirds jellegt ékirds.

¥ Az amoritdk beszivarogtak a sumer tertiletekre, majd 6k is beolvadtak a késébb érkezé sémi népekbe.

“ Arnold Joseph Toynbee (1889-1975) brit torténész, filozofus.

“ Herny John Temple Viscount Palmerston (1784-1865) 1855-t6] 1858-ig és 1865-ben (halalig) volt
miniszterelnok. Az eurdpai egyensuly gondolatat képviselte elsésorban azért, mert ez felelt meg
a brit érdekeknek.
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A foldgazhianyos Eurdpa ezzel szemben ,politikai okokbol” embargot hirdetett
meg a vilag masodik legnagyobb foldgaztulajdonosaval - Irannal - szemben.
Az elmult évezredek tilnyomo részében az Ovilag nagy térségei koziil Eu-
ropa volt a legelmaradottabb. A haladas uttorGi tobbé-kevésbé keletiek voltak,
és mindegyikiik civilizacioja az egyeduralom intézményén alapult. A hatalom
elsé eltolodasa nyugat felé az Indiaig talalhato Osszes tarsadalomnak Nagy San-
dor altal tortént meghdditasaval kezd6dott el. A Romai Birodalom bukasaval
a hatalom kézpontja ismét elmozdult, mégpedig Nyugat- és Eszak-Europa felé.
Mindazonaltal - a vizimalmok elterjedéséig, vagyis ugy 900-ig - Europanak az
Alpoktol nyugatra vagy északra esd része semmivel sem jarult hozza az Ovilag
technologiajahoz, inkabb csak befogadoja volt a Foldkozi-tenger keleti vidéke,
a Termékeny Félhold és Kina vivmanyainak. A tudomany és a technika még
1000 és 1450 kozott is tilnyomorészt az Indiatol Eszak-Afrikaig terjedd tarsa-
dalmak felSl aramlott Europa felé, nem pedig forditva (Jared Diamond).
Mindazonaltal a Nyugat mar azt megel6zden is Nyugat volt, hogy elkezdett
volna modernizalodni. Bazisaul a klasszikus gorog-romai 6rokség, a keresztény-
ség és az 6rokl6ds magantulajdon szolgalt. A maihoz kozelallo értelemben vett
nyugati civilizacio*? kezdetétil mégis csak a 8-9. szazadot lehet megjelolni, 1500
utan pedig - a foldrajzi felfedezéseket kdvetden - terjeszkedni kezdett a vilag-
ban, és alavetette a tobbi civilizacio jelentGs részét. A reneszansz, de killonos-
képpen az ipari forradalom 6ta a kozelmultig egyértelmitien Nyugat feldl terjedt
a modernizacio, amelyben felsorakozott a fejlett technologia, a kozlekedés/
szallitas ugrasszerd novekedése, tovabba a kényelmi szolgaltatasok fejlédése,
legutobb pedig az informatika térnyerése. Mindezeket biztositja az egy fGre juto
energiafelhasznalas novekvd nagysaga, de sajnalatosan a kornyezet rongalasa is.
Az eurOpaiak szamara a tavol es$ foldrészek felfedezésének teriiletein
megismert emberek életmoddja primitivnek latszott és latszik ma is. Ez a felfo-
gas azonban nemcsak etikatlan, de - latva a legutobbi évtizedek Keleten végbe-
ment fejlédését - sziklatokor is. ,A nyugati civilizacié nem értékesebb, mint
mas civilizaciok, felsGbbrendiiségének ideologiaja lebontando, mert a hatalmi
érdekeket, mas civilizaciok elnyomasat szolgalja” - irja Hankiss Elemér. Errdl
a problémarol Ankerl Géza® a kovetkezGképpen vélekedik: ,Csak a gazdasagi
fundamentalizmusba elmeriilt Nyugatot kisérti az egytitt €16 civilizaciok valto-
zatossaganak elfojtasa, elnyomasa. Hirosima és Nagaszaki megmutatta, hogy
a mi civilizacionk a tomegterrorizmus mestere.” TGle szarmazik az a vélemény
is, amely szerint ,egyetemes érvényd jogrendet nem lehet egyetlen civilizacio,
a Nyugat bolcseleti hagyomanyaibdl levezetni. Egyetemes elveket felallitani

“ A nyugati civilizicion ma leginkdbb az eurépait, az észak-amerikait, az ausztralt és az Gj-zélandit
értjiik. Gyakran nyugati civilizicionak nevezik a jelenlegi ipari (technikai) civilizaciot (ez azonban
a japant is magaba foglalja).

 Ankerl Géza (1933-) ird, épitész, szociologus, egyetemi tandr.
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csak ugy lehet, hogy mas kultarakban €18k véleményét is kikérjiik. Igy raébred-
hetiink arra, hogy minden civilizicionak mas értékrendje van... Ha a nyugati
vilag, ha kényszeredetten is, de elfogadna, hogy tobb €16 civilizacio 1étezik,
akkor a kibontakozo vilagméret(i egyiittmiikodést nem a terjeszkedd, tortetd
egynemisitésben keresné, hanem foderativ aton.”

Nézziik meg most mar kdzelebbrdl, hogy a nyugati civilizacié az utobbi
szazadokban miként jutott el a természeti energia alkalmazasaval a mai szintre,
és hogyan fonodott vele Ossze?

A 18. szazadtol - az energetika fejlédésével szorosan Osszefiiggd ipari for-
radalommal a korabbiakhoz képest Osszetettebb korszak kezdddott a fosszilis
energia, elészor a szén felhasznalasa révén. A gézgép megszabaditotta a terme-
1ést a munkaerd biologiai korlataitol. Meger3sodott Anglia vezets szerepe. Fel-
gyorsult Belgium, a Ruhr-vidék és Lotaringia nehéziparanak fejlédése, amit a jo
mindségi szén és vasérc parhuzamos eléfordulasa alapozott meg. A gbzgépek
teljesitéképességével foglalkozo Carnot mdr 1824-ben eljutott a termodinami-
ka masodik torvényének Gséhez (a természetben a hé magat6l minden eset-
ben a magasabb hémérsékletti testekrdl az alacsonyabb hémérsékletii testekre
megy at). A termodinamika f6tételeinek mai megfogalmazasat egyébként a 20.
szazadban dolgoztak ki. Ezek egyrészt leirjak az energiamegmaradast, masrészt
kijelolik a természeti jelenségek iranyat. Meghataroztak tovabba a kémiai és az
elektromos, valamint a biologiai energia fogalmat is.

Biologiai energia felhasznalasaval tOorténik tobbek kozott az enzimek,
a hormonok és a vér képzése, a sejtek lebontasa €s Gjraképzése, az allando test-
hémérséklet, a szervezetben lezajlo folyamatok egyensulyanak, mikodésének
fenntartasa. A sejten beliili energiaatvitel legkisebb ,molekularis valutaja” az
adenozin-5-trifoszfat (ATP), amelyrdl a Nobel-dijas Fritz Albert Lipmann el6-
szOr tételezte fel, hogy - a baktériumoktol a gombakon és a novényeken keresz-
tiil az emberig - a f6 energiaszallito molekula a sejtekben. A biologiai energia
termelését és felhasznalasat végzo fehérjék vizsgalata soran - az izomrostoké
utan - egyre tobb ATP-t hasznalé ,molekularis motor” miikdodése tarul fel.

A modern vegyipar szintén a fosszilis energiakhoz kotédik. Elészor a ké-
szén bazisan alakult ki, latvanyos fellendiilése pedig az kGolaj és foldgaz nyers-
anyagra tortént atallasahoz kothetd. A kdolaj 20. szazadi felhasznalasa ezen-
kiviil elGsegitette a kozlekedés és a kereskedelem nagyaranyu fellendiilését
is. A mezdgazdasag olajtermékeket igényls gépesitése és kemizalasa, valamint
a villamos energiat feltételez6 ontdzés széleskord elterjedése hozzajarult az
élelmiszer-termelés bévillés€éhez, ezzel a népesség gyorsuld szaporodasahoz.

Az egy foére jutd ontozott teriiletet tekintve toronymagasan az elsé helyen all Hollandia (2003-ban
26 000 m*/f6). Ez a mutaté Magyarorszagon a nemzetkozi statisztika szerint minddssze 230 m*/fé
volt.
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Az els6, de kiilonosen a masodik vilaghabora pedig azt bizonyitotta, hogy
a nyersanyagok és energiahordozok szerepe meghataroz6 a nemzetkozi erévi-
szonyok alakulasaban. Ezen a szinte a végletekig leegyszertsitett fejlédési iven
haladva jutott el a nyugati tipusu civilizacioé a mai allapotaig, amely immar az
informatikai és a biologiai forradalommal®® folyamatosan gazdagodik.

A sejten beliili energiaforgalomra vonatkozé alapismeretek az 1940-es
évekre nyulnak vissza, az informatikai forradalom jelentésége pedig mara ugy-
szolvan mindenki el6tt kozismert. Ez utobbi folytatodasa azzal jellemezhetd,
hogy - példaul - 2030-ra nem irrealis feltételezésként egy szamitogép képes
lehet majd két perc alatt letdlteni az Amerikai Kongresszusi Konyvtar teljes
anyagat (16 terabajtot). Ehhez az 1900. évi tavirokapacitassal 3900 évre lenne
sziikség. A United States Joint Forces Command szerint az adatatviteli sebes-
ség (az ugynevezett savszélesség) akkorra a jelenleginek a szazezerszeresére
néhet.

A tapasztalat és a tudas szerepe
A tudds batalom. - Francis Bacon*®

Mivel az informdcié énmagaban még nem tudas ..., a tudomdnyos
oktatdsnak gondoskodnia kell a népesség tudomdnyos mitveltségé-
rol, amelynek révén az informdciot tuddssa tudja alakitani. - A Tu-
domany Vilagféruma, Budapest, 2005

A tapasztalat nem téved. Egyediil a megitélésed lebet bibds, mert

olyasmit varsz el téle, ami nincs batalmadban. - Leonardo da Vinci
Az el6zbek alapjan belathato, hogy a tarsadalmak sokszini alakulasaban a ter-
mészeti erGforrasoknak meghatarozo szerepik volt, van és lesz a jovében is.
A vilag gazdasaga, kereskedelme, népessége, az utazasi szokasok, kiilonosen
a fejlett orszagok komfortja €s altalaban a jelen civilizacio teljesen masképpen
alakult volna a fosszilis energiahordozok felhasznalasa nélkiil. Koziiliik a kéolaj,
a foldgaz és a szén - valamint a nagy részben beldliik elGallitott villamos energia
- mara gyakorlatilag nélkiilozhetetlenné valt az emberiség szamara. Ezért nem
tudhato, hogy miként érinti majd a jové tarsadalmainak a mai korilmények-
hez idomult civilizacibjat a természeti feltételek valtozasa, amihez hozzajarul
a szénhidrogének - elsésorban az olajtermékek (lizemanyagok) pontosan meg

* A biolégiai forradalom ellentmondasos jelenség, példaul az Sssejtbetiltetések, a gydgyaszati céla
klonozds sokak szerint kivaltképpen problematikus.
“ Francis Bacon (1561-1626) brit filozofus, allamférfi.
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nem hatarozhat6 idében, de a jelenlegihez képest bekovetkezd sziikdssége,
ezzel Osszefiiggésben a dragulasa. Kiiszobon all egy - az energiafelhasznalas-
valtoz(tat)asi kényszerrel is Osszefliiggd paradigmavaltas utani - Gj gazdasagi és
szellemi értékrendet képviseld civilizacio megjelenése.

Induljunk ki abbdl, hogy a kiilonb6z6 kulturakat és civilizaciokat az em-
ber kivételes adottsagai, készségei hoztak 1étre. A kezdeti, fizikai energian ala-
puld tevékenysége soran a tapasztalatok - a természetben egyediilallo, atlat-
hatatlan konverzios folyamatban - tudassa integralodtak, és raépiiltek egy-egy
kultarara. A tapasztalatokbol szerzett €s fokozatosan létrejott kollektiv tudas
megalapozta a tudomanyt és - egyre tObb természeti erdforrdst bevonva -
a technologiat, mindezzel pedig a jelenlegi technikai-technologiai - nyugati -
civilizacionkat.

A tudas felhalmozodasa gyorsul. Ezt valamennyien tapasztaljuk. W. J. Clin-
ton az Egyesiilt Allamok volt elndke a Morgan Allami Egyetemen 1997-ben
tartott tanévzaro beszédében, amely az Amerikai Fizikai Tarsasag Gjsagjaban és
a hazai Fizikai Szemlében is megjelent, hangsulyozta: ,Ahogy egykor a nemze-
tek erejiiket hadseregiik és fegyvertaruk nagysagaval mérték, a jovo vilagaban
a tudas szamit majd a legtobbet. Az elmult fél évszazadban a gazdasagi termelé-
kenység novekedésének nem kevesebb mint fele vezethet$ vissza a kutatasra
és a technikara. De azt se felejtsiik el - folytatta, hogy a tudomany nem Isten.
Legmélyebb igazsagaink a tudomany birodalman kiviil maradnak.”” Ezért is
igaz az, amit korabban mar John D. Bernal is hangsulyozott: ,a tudomany talsa-
gosan fontos és tulsagosan veszélyes, semhogy kevesekre bizhatnok”. Etikailag
is ellendrzotten kell tehat eréfeszitést tenniink a tudomanyos €s a technologiai
kutatas elébbre vitelére.

Bar jobbara még ma is a Nyugat feldl terjed a modernizacio, a nyugati ci-
vilizacio vilagszerte tapasztalt szétsugarzasa a fokozatos technologiai felzarko-
zas dacara nem jelenti a fejloddk tarsadalmainak (teljes) kulturalis atalakitasat.
Egyetemessé valasanak az a f6 akadalya, hogy bar a modernizacio révén a vilag
technologiai allapota globalizalodik, a jelenség a mas népekbe beagyazodott
mély kulturalis gyOkerekre nem gyakorol lényeges hatast. Igaz ugyan, hogy
a régebben és az Gjonnan modernizalodott tarsadalmak az egymasra hatas ko-
vetkeztében jobban hasonlithatnak egymasra, a homogenizalodas azonban
mégsem jelent3s. Az azsiai €s az iszlam vilag - szemben az eurdpaival - egyre
inkabb kiall a sajat kultaraja mellett. Ennek a folyamatnak a lehetséges kovet-
kezményeire a kovetkezé pontban tériink Ki.

7 William J. Clinton: A tudomany négy utmutatdsa. Fizikai Szemle 1997/10.
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A kultira és az energia kolcsonhatasa — befolyasuk a nemzetkozi eré-
viszonyokra

Sokaig és alaposan megszenvedtiem, bhogy elvesztettem kulturdlis
gyokereimet. - Arthur Koestler®

Napjainkban a tudomanyos miiveletlenség sokkalta veszélyesebb,
mint volt kordbban bdarmikor. - Sagan®

A nemzeti hovatartozds érzése az emberi természet legmélyérol fa-
kad; ba az embert elszakitjak muiltjatol, ki is olbeto beldle ez az ér-
zés.[...] Massal azonban nem belyettesitheto; az elszigetelt, Osszezsu-
goritott emberrel [...] mar nincs mit kezdeni. Az az oktatds, amiben
részesitheltjiik, madr csak a rabszolga oktaldsa: nem az egész ember
képzése, hanem nébdany olyan képesség kifejlesztése, amelynek segit-
ségével basznos munkas, ramends utcai drus, sot jomodii kereskedd
is vdlbat beldle, de jo dllampolgar sobasem. Es a vildg legkifinomul-
tabb és legidegesitobb modjan dll bosszut rajtunk: nagy diadalma-
san dtalakul a sajdt rossz utanzatunkkd. - Alfred Zimmern®

A fejlodd orszagok zomének kulturalis hagyomanyai jelentésen kiilonboznek
a nyugatiakétol, és ma is tovabb élnek, mikdzben technologiai szinvonalukban
szamottevd elérelépés, st egyes teriileteken mar-mar felzarkozas tapasztalhato.
Ebbdl a szempontbol a legkevésbé sem érdektelen a Nyugatot és a Keletet/DéElt
osszehasonlitani.

A Central Intelligence Agency (CIA) World Factbook China szerint a 19.
szazad elejéig India és Kina egytitt a vilag GDP-jének kozel a haromnegyedét
adta. Attol fogva azonban - és joforman az egész 20. szazad folyaman - sza-
kadatlanul csokkent a gazdasagi sulyuk a Nyugattal szemben. A 20-21. szazad
fordul6jatol viszont ismét erdteljes lendiiletet vett e két orszag fejlédése. Kina
energiafogyasztisa mar 2009-ben meghaladta az USA-ét, GDP-termelése pedig
2030 és 2035 kozott utoléri majd Amerikaét.

Kozismert, hogy a felvilagosodassal, az ipari forradalommal a Nyugat felGl
kiindult modernizacio a tdbbi civilizaciora egyre nagyobb hatast gyakorolt, de

% A Budapesten sziiletett és Londonban elhunyt hdnyatott sorsi Gjsag- és prézairé Arthur Koestler
(1905-1983) szamdra az elsé nemzetkozi sikert a Sotétség délben ciml regénye hozta meg. Mun-
kdit gyakran emlitik George Orwell munkdival egyiitt.

4 Carl Edward Sagan (1934-1996) amerikai csillagdsz, planetologus, asztrobiologus. Fontos szere-
pet jatszott a NASA (rszondai tudomanyos programjainak tervezésében é&s iranyitasaban. A SETI
(Search for Extra-Terrestrial Intelligence) programok egyik meginditéja és vezetdje volt.

0 Sir Alfred Zimmern (1879-1957) Anglidban szlletett neves amerikai torténész.
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anélkiil, hogy érintette volna ez utobbiak mélyen rejlé kulturalis gyokereit. Az
gjonnan modernizaloédo tarsadalmak megdrzik eredeti kulturalis attitlidjeiket,
mikozben a nyugati mintak egy részét atveszik. Ez a hagyomanyaikhoz valo
felting ragaszkodas alaposan megkiilonbozteti Gket a nyugatiaktol. A nagy de-
mografiai feszitGerGvel €s nem egy esetben szamottevé energiavagyonnal is
rendelkezd iszlam vilag, valamint az azsiai orszagok fokozatos technikai mo-
dernizacioja hatterében ma is ott allnak az erdt ado tradiciok (legyenek azok
buddhista, hindu, taoista stb. hagyomanyok). Még a kommunista Kina is nyil-
tan hangoztatja immar a (szomszédjaival k6z6s) buddhista 6rokségét, és - az
Alliance Francaise mintajara - vilagszerte szazszamra alapitja meg Konfucius
Intézeteit.

Ezzel szemben a jelenleg még eréfolényben levé Nyugat alig ismeri fel,
hogy kulturaja nagymértékben hozzajarul(t) sajat civilizacija kialakulasahoz
és megtartasahoz. Nem gondol arra, hogy mekkora hatranyt okozhat szimara
sajat tradicioi - koztiik a vallas - érthetetlen mell6zése. Ennek egyik igazolasa
az eur6pai hagyomanyok megdlrzésérdl szolo6 huzavona a Lisszaboni Szerzédés
elfogadasat megelGzéen. Pedig Aquinodi Szent Tamas Ota a kereszténység mar
nem csupan vallas, hanem folyamatos megujulasra kész bolcseleti - s6t tobbek
kozott Barbour® korszakos miivében bemutatja azt is, hogy az 4j természettu-
domanyos ismereteket is befogado teologiai - rendszer (ebben kiilonbozik az
iszlamtol, a hinduizmusto6l vagy a buddhizmustol). A dokumentumba mégsem
keriilt be az europai identitas alapjat képezd kereszténység. Egyes nyugati po-
litikusok mintha nem érzékelnék, hogy a vilaghatalmi eréegyensuly alakulasat
is befolyasol(hat)ja az egyes civilizaciok mogott allo kulturak kiilonbozdsége,
hiszen azok meghatarozok. Az a vallomas, amelyet Koestlernek A ldthatatlan
irdas cimi regényébdl a mottok kozott idéztiink, alighanem messze talmutat
a kultaranak az egyes ember sorsara gyakorolt hatasan.

A nyugati kultura kezdetben szimbiozisban €lt a tradicioival, €s abban rej-
lett kOzOsségét egyben tartd, fellendits ereje. Késébb azonban ezen a téren
lényegbe vago valtozas kovetkezett be. Spengler® A Nyugat alkonya cimi
f6 miivében azt kozolte a szaz évvel ezelbtti és sokak szamara maig tarto, az

5! Tan G. Barbour fizikus (1923-) a Carleton College Templeton-dijas professzor emeritusa. Az 1866~
ban alapitott Carleton College 37 szakon a miivészetek, a human tudomanyok, a természettudo-
manyok és a tarsadalomtudomanyok terén nyujt képzést. Az oktatds cé€lja itt a sokoldalisagra valo
torekvé ember kialakitdsa.

52 Oswald Spengler (1880-1936) német filozofus, a konzervativ forradalom elméletének teoretikusa.
Spengler a kultira késdi fazisat nevezi civilizacionak, amely a hanyatlas, majd pedig a pusztulas
felé tart. Henry Kissinger doktori disszerticidjaban (1950) a német filozéfus jovendoléseit ,meg-
hokkentden pontos joslasoknak” nevezte. Zbigniew Brzezinski szintén méltatta Spengler gon-
dolatait. A Nyugat kulturdlis ,visszalépését” egyébként egyre tobben — Gjabban mar a kdzember
szintjén is — érzékelik. Spengler koporséjaba — sajat kivansagara — elhelyezték Goethe Faust és
Friedrich Nietzsche [gy szolott Zarathustra cim( mveit.

szergenyiindd 32 2015.10.12. 15:56:23



2. A kultura, a civilizacio és az energia 6sszefonodasa 33

onnon teljesitményétdl és optimizmusatol megrészegiilt nemzedékkel, hogy
a nyugati civilizacié mélyén kezdetét vette valamiféle bomlasi folyamat, amely-
nek jelentségét a tarsadalom zome nem érzékeli ma sem. Az eurdpai kultara-
rol pedig a kovetkezdket irja: ,A nyugat-europai - vagy sajat elnevezése szerint
fausti - kultira mar koriilbeliil az 1800-ik év 6ta belépett fejlédésének utolso
stadiumaba, amikor magara kezdett Olteni egy bizonyos mechanisztikus-utili-
tarisztikus vilagnézetet, amely lassan-lassan kezdi elbagyasztani és megbénita-
ni kultarateremtdi erdit. A nyugat-europai kultira alkonya tehat nem vilagka-
tasztrofaknak, hanem a teremt$ erékben és formakban valdé kimertiltségnek
és elaggottsagnak a kovetkezménye.” Ahelyett, hogy - a hanyatlas palastolasa
érdekében vagy tudatlansagbol - keresné a megujulast, oly médon probalja tar-
sadalmat egyben tartani, hogy hihetd (?) (gazdasag)politikai elméleteket gyart.
De hiaba, az eredmény mégis megrokkanas tapasztalhato. Ugyanis amikor a ha-
gyomanyok jelentésége muloban van, csokken a kozOsség egybetartozasanak
érzete is. Ilyen koriilmények kozott a kihivasokkal, valsagokkal viselGs korunk-
ban azok az atmenetileg miikodé modellek>®, mint a globalizacio, a ,piac min-
dent megold” politikaja az eresztékeiben lazulo tirsadalom és gazdasag szama-
ra csak ideiglenesen tudnak/tudtak megoldast nyujtani. E korszak - a tomegek
kenyérrel és cirkusszal valo eredményes kabitasanak politikajaé - lecsengében
van. Egyre nd a természeti er6forrasok fogyasanak €és a demografia alakula-
sanak a szerepe. Nem tudhato, hogy a kulturajat veszté Nyugat - elsGsorban
Eurépa - a még meglévs viszonylagos technolégiai elénye mennyiben és féleg
meddig tudja ellensulyozni ezeket a hatasokat.

Ladriere® szerint: bar a (technikai) civilizacio anyagi oldalrol nézve egyre
inkabb vilagméretivé valik, a lathato élet alatt kilonbozé tradiciok élnek, na-
gyon kiilonb6z6é modozatai annak, ahogyan az élvezett értékeket ténylegesen
felfogjak, ¢élik és értelmezik. Figyelmeztets jel a fejlodd orszagok tarsadalmai-
nak 6nbizalom-novekedése. Legyenek azok akar gazdagok olajban és/vagy fold-
gazban, valamint egyéb nyersanyagokban, akar nem, nagy demografiai feszit6-
erével rendelkeznek. Az - parazsként a hamu alatt - még a Nyugat gazdasagi

> Az, hogy mit neveziink modellnek, mindig kontextus kérdése. A szénak — a fotémodellts] az
automarkak évjaratdn és a kozgazdasagi projektek alternativdinak matematikai megalapozasin
keresztil a standard modellig — tobb jelentése van. Konyviinkben is tobb értelemben taldlkozunk
vele. Az értelmezésében a szovegosszefiiggés lehet az olvaso segitségére. Ma a standard modell
névre keresztelt elmélet a modern részecskefizika atfogo elmélete, amely a kisérleti észlelésekkel
osszhangban irja le az anyagot felépité elemi részecskék vilagat, és a tapasztalattal megegyezé
értékeket ad a részecskék tulajdonsigaira, valamint a részecskék kozt zajlé folyamatok és a ré-
szecskeadtalakuldsok jellemzdire. Az anyag ma ismert Osszetevdinek leirasihoz a modell a négy
alapveté kolesonhatisbol harmat (gyenge, erds és elektromdgneses kolcsonhatds) hasznal fel,
a graviticioval pedig nem szamol.

>4 Jean Ladriere (1921-2007) a Louvaini Katolikus Egyetem professzora szimos amerikai, eurépai és
afrikai orszag egyetemének tiszteletbeli tandra volt. Tébb mint 650 tudomanyos és filozofiai cikkét
12 kotetben adta ki az utdkor.

szergenyiindd 33 2015.10.12. 15:56:23



34 Energia, civilizacio, szintézisigény

és szellemi viragzasa alatt sem hunyt ki. Jellemz$ az is, ahogyan a torténelem
folyaman a kinaiak korabban is vélekedtek Europarol. Friedell® ujkori kultura-
val foglalkoz6 konyvében olvashatjuk: 1871-ben, amikor Mac Mahon™ leverte
a kommiint, egy éppen Parizsban tartozkodo kinai kiildottség vezetdje igy nyi-
latkozott: ,Fiatalok vagytok ti nyugatiak, szinte még torténelmetek sincsen.”
Kina felsGbbrendiiség-tudata civilizaciojanak igen hosszan tart6 korabbi értéke-
ivel, valamint Gjonnan fellendiilt teljesitményével van 6sszhangban. Jogosan fel-
tételezhetjiik. hogy a tobb ezer éves kinai mentalitas aligha valtozott az utobbi
masfél évszazadban. Kina jovGjének paradoxona - Brzezinski®” szerint - abban
rejlik, hogy a demokracia egyes elemeinek fokozatos atvétele jobban elképzel-
het$ egy intelligens, de erGsen kozpontositott vezetés, mint egy azoknak gat-
lastalanul teret engedd, gyengébb iranyitas mellett. (Lasd ezzel kapcsolatban az
Allam szerepe cimd 4. fejezetet.)

A kiilonboz6 régiok (civilizaciok/kultarak) egyes orszagaiban a népesség
tudatat - kozvetve - befolyasolhatja az energiavagyonnal valo jo vagy gyenge
ellatottsag is. Mig a fejlett orszagok tobbsége - kiilondsen Europaban - nem
rendelkezik elegendd energiavagyonnal, a fejlédé orszagok koziil az abban gaz-
dagokban fokozodik a magabiztossag, az energiat nélkiil6zGkében pedig - sok-
szor a parosulo €éhinség vagy a vizhiany miatt - né az elkeseredettség. Ez mind-
két esetben, a demografiai dinamizmusukkal tetézve jelentGsen valtoztathat
a korabbi eréviszonyokon: a globalizacié ugyanis nemcsak a tarsadalom ké-
nyelmét és jolétét szolgalo, hanem - esetenként - katonai célra szintén alkal-
mazhato6 technikat (akarva-akaratlanul) is atadja egyes fejlodé orszagoknak, be-
folyasolva az erGviszonyokat. A Nyugatnak igencsak iparkodnia kell, ha - mint
azt szaz évvel ezelGtt Spengler megjosolta - nem akar aldozataul esni az uj, fel-
torekvd civilizacioknak. Ennek eldjelei mar ma is lathatok: egyes ,szegényebb,
de nagyobb lélekszamu orszagok (elsGsorban Kina és India) n6vekvé nyomast
gyakorolnak egy-egy kulcsfontossagu nemzetkozi intézményre, koztik a Vilag-
bankra és a Nemzetkozi Valutaalapra IMF), hogy Ujraosszak a jelenleg Nyugat-
nak kedvez$ szavazati jogokat. Ezt a felosztast mar néhany allam kritizalta is
a G20-as csoportban. Azt kovetelik, hogy sokkal nagyobb mértékben vegyék
figyelembe a 1élekszamot, és kisebb mértékben a pénziigyi hozzajarulasokat.”
(Brzezinski)

> Egon Friedell (1878-1938 kiemelkedd osztrik filozofus, torténész, Gjsagird, szinész és szinhazi
kritikus.

% Patrice Maurice de MacMahon (1808-1893) grof, magentai herceg, francia marsall, a versailles-i
kormany hadseregének élére allitottak azzal a megbizatdssal, hogy vessen véget a kommiinnek.
A feladat megolddsa utidn kinevezték Parizs féparancsnokava. 1873 és 1879 kozott koztarsasagi
elnok.

7 Zbigniew Brzezinski (1928-) lengyel szirmazasi amerikai politologus, a John Hopkins University
School of Advanced International Studies professzora.
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Oswald Spengler monumentalis torténetfilozofiai mive, A Nyugat alko-
nya cimi konyv el0szor 1918-ban jelent meg. A szerzo a vilagtorténelmet a ke-
letkez6 és elhalo kulturkorok egymasutanjanak tekinti. Ebben a torténelem
legf6ébb intelligibilis egységének a kulturat jeloli meg, amelynek késdi fazisa
a civilizacio. A civilizacié sorsa pedig a pusztulas, még akkor is, ha az agonia
hosszu és még latvanyos gazdagsagot produkal. A nyugati kultura ennek kez-
deti stadiumaba szerinte mar a 19. szazad végén keriilt, masok (tobbek kozott
Goethe) szerint a 20. szazad elején. A természettudomany iranti érdektelen-
séggel parhuzamosan a tomegkultira uniformizalédasa, szinvonalsiillyedése
ma mar meglehetdsen egyértelmi. Spengler torténetfilozofiajaban szakit azzal
a nézettel, hogy a torténelmi fejlédés csucspontja az eurdpai polgari kultara.
Ugy véli, hogy ez a felfogas az eurdpai torténészekre jellemzS egyoldald, Eu-
ropa szerepét tulértékeld, elfogult latasmod, amely lekicsinyli mas kulturak
jelentGségét. Szerinte kultirkorok vannak, amelyek mindegyike hasonlo sza-
kaszokon megy keresztiil, és mindegyikre jellemzs, hogy két {6 szakasz ku-
16nbodztetheté meg. Az elsd a kultara idészaka, amelyben originalis miiveket
alkotnak, szimbolikusan megjelenitik az adott kulturkorre jellemzd legf&bb to-
rekvéseket. A masodik szakasz a civilizacioé, amelynek legfébb ismérve, hogy
dontévé valik a mar meglévé miivek, értékek masolasa, technikailag magas
szintl és mennyiségileg novekvd reprodukcidja. A technikai gazdagsag ugyan-
akkor sokaig (akar évszazadokon keresztiil) elfedheti azt, hogy az adott kul-
turkor mar kimeritette sajat lehetéségeit, meddgvé valt, atlépett a civilizacio
fazisaba, s elkeriilhetetlentil a pusztulas felé halad. Ezt Spengler a gorog kultara
és a romai civilizacio Osszefiiggéseinek, valamint kilonbségeinek feltarasaval
jellemzi. Mivel az egyes kulturkorok hasonld szakaszokon mennek keresztiil,
s az egyes fejlédési szakaszok hasonld sajatossigokat mutatnak, analogiak se-
gitségével Osszehasonlithatok (ezt a szerzé meg is teszi). Spengler szerint sajat
torténelmi koraig nyolc kultara jelent meg a torténelem szinpadan (a babilo-
ni, az egyiptomi, az indiai, a kinai, a mexikoi, az antik, az arab és a nyugati).
Harom kulturkornek kiilon elnevezést, koziiliik a nyugatinak a fausti kultira
elnevezést adja. Ennek keretében elemzi sajat jelenkorunkat is, az amerikai €s
az europai torténelmet, amely szerinte mar atlépett a civilizacio idoszakaba, és
a latvanyos technikai gazdagsag ellenére sok vonatkozasban hanyatlik.

Az EurOpaban tapasztalhaté kedvezétlen tendenciakat még a foldrajzilag
tavol fekvé Koreaban is érzékelik. A Korea Times 2010-ben igy irt: ,Az eu-
ropaiaknak mélyen magukba kell nézniiik, és felmérnitik, hogy hol lesznek
negyven év mulva, ha a tendenciak folytatodnak. Amire sziikség van napjaink-
ban, az Europa érdekeinek - és felelGsségének - egyértelmi megfogalmazasa.
Europanak sziiksége van valamilyen célra egy olyan évszazadban, amelyben
sok minden ellene szol. Ugyancsak vilagosan artikulalnia kellene azokat az er-
kolcsi fogodzokat, amelyek tetteit, és ahogy reméljiik, a vezetését is iranyitjak
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majd.” Ha egy ilyen tavoli orszag észreveszi Europa ,stratégiai rovidlatasat”, az
Eur6pai Unio vezetése pedig nem, akkor tényleg nagy gondok vannak. Az eu-
ropai szinti demokracia azért is megkérddjelezhetd (€s sokan ezen az alapon
biraljak az alkotmanyt), mert a valodi demokracia valodi kozosségeket tételez
fel, amelyek képvisel6i problémaikat és a megoldasi javaslataikat meg tudjak
egymassal vitatni. Europaban egy sziik tizleti politikai és civil szervezeti elit ki-
vételével hianyzik az egymassal valo kommunikacio lehetdsége. Amint Lorant
Karoly fogalmaz: hianyzik az ,eur6pai nemzet”.

Jellemz6, hogy egy viszonylag Uj tagorszagot (a megujulas sziikségességét
felismerd Magyarorszagrol van sz0) biralatok érik. Baj, hogy az Uni6é maga nem
tlizi zaszlajara a valtozas programjat, helyette inkabb a lejart mult ideologiajat zso-
lozsmazza. Az egykori nyugati civilizacio csirajat képviselé Europa - Brzezinski
szavaival €élve ,egy olyan Nyugat egyszert kiterjesztésévé valt, amelynek megha-
tarozo szereplGje Amerika”. Ra kell ébrednie, hogy a vilagra szakado kihivasok
tomkelege - ezzel a kovetkezo fejezetben foglalkozunk - siirgeti a megujulasat.

Ugyanakkor a fejl6dé orszagok kozods gazdasagi régiokat (példaul
a BRIC(S)-et és az SCO-t)*® hoztak létre eredetileg azzal a céllal, hogy verseny-
képesek legyenek a Nyugattal, vagy akar annak folébe is kerekedjenek, de mar
ko6z0s hadgyakorlatokat is tartottak (Drabik). Az el6bbiek tehat folyamatosan
modernizalodnak, amihez természeti eréforrasokra (nyersanyagokra, energi-
ara, vizre stb.) van sziikségiik, és azzal egyiitt a katonai erejiik is ns. A ter-
mészeti eréforrasokért, koztiik az energiaért az egymas kozotti és a Nyugattal
valo versengés hozzajarulhat a civilizacios/kulturalis kiilonbségbdl fakado fe-
szultségek novekedéséhez, azokat esetleg konfliktusokka novelve (az ebbdl
adodo kovetkeztetések levonasa az energiapolitika és a ,nagypolitika” feladata.
(Lasd a 16. fejezetet!) Ennek hatterében ott allnak a szamukra erét ado, Or-
zOtt hagyomanyaik. A konfliktusok veszélyét az évente kibocsatott State of the
Future keretében szerkesztett ENSZ Millenniumi Fejlesztési Célok sem zarja
ki. Huntington - még az energiaproblématol fiiggetleniil is - Osszecsapasok
kialakulasanak veszélyére hivta fel a figyelmet. Igaz ugyan, hogy ezzel szemben

% Az EU-n, az OPEC-en és mds ismert orszagcsoportosuldsokon kiviil tobb érdekalakulat jott létre.
llyenek példaul: a GUUAM (Gruazia, Ukrajna, Uzbegisztan, Azerbajdzsin, Moldova); 2001 6ta
a BRIC: Brazilia, Oroszorszag, India, Kina egyiittese, amely 2010-ben a Dél-Afrikai Koztarsasag
(South Africa) felvételével BRICS-re modosult; a BRICOPs rovidités pedig a BRIC és OPEC egylit-
tesét takarja. Az SCO (Shanghai Cooperation Organisation) tagjai: Kina, Kazahsztin, Kirgizisztdn,
Oroszorszag, Tadzsikisztdn, Uzbegisztan. Megfigyel6i statusszal rendelkezik még Mongolia, Pa-
kisztan, India és Irdn. Mindegyikiikben valamilyen modon fontos szerepet jatszik az energia. Ko-
zottiik vannak energidban gazdag és szegény orszagok, de a kéolaj és a foldgiz egyfajta kohéziot
jelent szamukra.
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all Fukuyama® optimista véleménye, amely szerint a kiilonb6zé kulturak ko-
zoOtti kiizdelmek hattérbe szorulnak majd, mivel a ,f6ldhoz ragadt” természeti
(energia)problémak megoldasanak kényszere sziikségszerien kozos tetd ala
hozza a népeket egy koz0Os planetaris civilizacio keretében. Nap mint nap ta-
pasztaljuk azonban, hogy ez a hiedelme nem igazolodik be. Ilyen koriilmények
kozott meglehetdsen illuzorikus azt hinni, hogy talélésiik érdekében a globalis
kihivasok - koztiik az energiaé - egységesiteni tudjak majd a vilag népeit.

Meg kell azt is jegyezni, hogy mar nem csupan a kiilonboz6 civilizaciok bazi-
saul szolgalo kultirak eltérései jellemzOk. Az tapasztalhato, hogy Nyugaton, - akar
egyes orszdgokon beliil is - kilonb6zo (keresztény ihletésu, a szocializmushoz
vonzodo vagy liberalis) szellemi csaladok 1éteznek, s6t a természettudomanyos és
human kultara képviselSi olyannyira kevéssé értik egymas nyelvét, hogy az mar-
mar sulyos kovetkezménnyel jarhat. Ezért ki kell térni erre.

Két kultira megjelenése. A szellemi tevékenység magasra értékelése az eu-
ropai ujkor hajnalan a reneszanszban kezd6dott, amikor a zsenialis mivészek
plejadja® - Raffaello, Tiziano, Michelangelo, Leonardo stb. mtivészete elkap-
raztatta a vilagot. Alkotasaival Leonardo egy személyben gazdagitotta a mu-
vészet €s a technika arzenaljat. Még egészen a 20. szazad masodik feléig is
erdteljes volt a sz€éleskord kulturalis tamogatas, és a kozvélemény is magasra
értékelte a kutatok tevékenységét.®! A mult szazad kbzepétdl azonban erésodik
az a jelenség, amely szerint egy kultiran beliil két szubkultira alakul ki, ami
az energetika problémakorét sem Keriili el. A tudomanyos forradalom soha
nem latott mértékben tagitja a tudomany korabbi hatarait. A technika fejlédése
mar oly mértékben igénybe veszi miivelSinek testi-szellemi kapacitasat, hogy
a felmertiil6 Gj szemlélet kialakitasara egyre kevesebben vallalkoznak. Modern
korunk utobbi évtizedeiben sajnalatos valtozas koszontott be. Snow®?, a Camb-
ridge-i Egyetem fizikaprofesszora felhivta a figyelmet a ,két kultara”, a termé-

% Yosihiro Francis Fukuyama (1952-) amerikai filozofus, politikai kozgazdasz és ir6. Mdig leghire-
sebb mutve 1992-ben megjelent, A torténelem vége és az utolsé ember cimd konyve, amelyben
azt dllitotta, hogy a hideghabort iddszaka utdn az ideologiak kozti harc véget ért, és a viligban
a liberdlis demokricia uralmanak kora kovetkezik, a politikai és gazdasagi liberalizmus gy6zelmé-
vel. Erre érkezett, mintegy valaszként Samuel P. Huntington kdnyve a civilizdciok ¢sszecsapasardl.
E szerint a hideghdbort végeztével az allamok immar nem politikai ideologidk alapjan allnak
majd szemben egymassal, hanem kulturilis, civilizdcios alapon, amelyben a liberdlis demokricia
— a nyugati civilizacié — csak egy lesz a sok koziil, és nem is a legerésebb.

© A Plejadok (Fiastyik), a szabad szemmel is lathaté nyilthalmaz elnevezése. Csillagait a gorog
mitologia a hét névérnek, Atlasz és Pléioné lanyainak tartotta. A csillaghalmaz ismert volt a kinai,
a maja és az azték kultdrdban is. A Fiastyik a magyar mondikban szintén szerepel. A japanoknal
a csillagkép neve Subaru, az autégyir jelvényében is a Plejadok csillagai lathatok.

1 Az angliai Cavendish Laboratorium 1904 és 1982 kozott 29 Nobel-dijast adott a vilagnak.

2 Charles Percy Snow (1905-1980) angol fizikus, ir6 és politikus két kulttrardl szol6 gondolataival
nemzetkozi ismertségre tett szert.
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szettudomanyos/muszaki és a human kultara fokozatos elkiloniilésére, holott
mind a ketté elengedhetetlen részét képezi kozos civilizacionknak. Amikor
arra a kérdésre kereste a valaszt, hogy melyik lenne azon legalapvet6bb megal-
lapitas, amelyet minden mivelt embernek ismernie kell, éppen az energetikat
érint6 termodinamika masodik torvényét valasztotta.

Snow - sarkosan fogalmazva - igy ir errdl: ,Szamtalanszor volt alkalmam
részt venni olyan Osszejoveteleken, amelyek vendégei a hagyomanyos kultu-
ra mércéi szerint igen nagy miveltséggel rendelkeztek, és bészen ostoroztak
a természettudosok ilyen iranya ismereteinek hianyossagait. Egyszer-kétszer
jomagam is ki voltam téve ilyen provokacionak, és ilyenkor feltettem a kérdést
a tarsasagnak, hanyan tudnak elmagyarazni a termodinamika masodik, vagy-
is az entropia torvényét. Valaszként igencsak hiivos pillantasokat kaptam, és
hosszii néma csondet, jollehet egy olyan kérdést tettem fel, amely a bolcsész-
vilagban valami ilyesminek felelne meg: ,Olvasott mar valamit Shakespeare-
tol?” (Az igazsag kedvéért azonban jegyezzilk meg, amit késébb elismert, hogy
valojaban még a fizikusok mindegyike sem ismeri igazabol a masodik torvényt.
Ennek oka a természettudomanyon beliili specifikalodas.) A jelenségrol mas
Osszefiiggésben, a relativitaselmélettel kapcsolatban Eddington® is nyilatko-
zott, bar inkabb tréfas modon. (Errél majd a 6. fejezetben ejtiink szot.)

A természettudomanyos/muszaki kultira - agy tiinik - egyre kevésbé alkal-
mas eredményeinek megfelel6 kommunikalasara. Megteszi ezt viszont a masik
szubkultura - a human oldal - anélkiil, hogy ahhoz megfelel$ alapképzettség-
gel birna, amit viszont nem egyszer erészakos propagandaval leplez. A szellemi
sokféleség egyre inkdbb széttartévd vdlik. ,0da jutottunk - és ez nem Kkevés
vesz€lyt jelent -, hogy miszaki/természettudomanyos kérdésekben - a média
hathat6s tamogatasaval - laikusok véleménye szamit mértékadonak.” (Fekete)

A veszélyek elharitasara az orszagok széles kore - az energiafelhasznalas-
sal is Osszefliiggésben - egyes esetekben (példaul a kornyezetvédelem szem-
pontjai miatt) maris k6zos cselekvésre kényszertil, de az erdsen eltérd érdekek
okan nem konnytl k6z0s megoldast talalni. A szolidaritas globalis forradalmara
lenne sziikség ahhoz, hogy - a civilizaciokat megmentendd - a jelenlegi tarsa-
dalmak rovid tava és egyéni célkovetésérdl at lehessen térni azokra a globalis
szintd feladatokra, amelyeket egy egymastol kolcsondsen fiiggs orszagokbol,
valamint egymastol szintén kolcsonosen fiiggd tarsadalmi csoportokbol allo

9 Sir Arthur Stanley Eddington (1882-1944) brit asztrofizikus. A Cambridge-i Obszervatorium ve-
zetGje volt. Az 1919. évi napfogyatkozas idején képeket készitett a Nap kortli csillagokrol. Az
altalanos relativitaselmélet szerint a Naphoz kozel latszo csillagok képei kissé eltolodnak, mivel
a fényuket a Nap gravitdcios tere elhajlitja. Megfigyelései igazoltdk Einstein elméletét. Cikkében
ismertette Einstein altalinos relativitiselméletét, és ¢ maga is a relativitdselmélettel kapcsolatos
munkai miatt lett ismert. Elnyerte a Royal Society aranyérmét, majd a Royal medalt. Egy legenda
szerint, amikor egy riportban azt a kérdést kapta, hogy igaz-e, hogy csak harom ember érti a re-
lativitiselméletet, Eddington viccesen visszakérdezett: ,Es ki a harmadik?”
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vilag megkovetel. Uj szintézisre van/lenne sziikség! ElérhetS-e ez? Es ha igen,
milyen médon? Snow mar 1964-ben kisérletet tett arra, hogy a két eltéré kul-
tara kozotti szakadékot egy ugynevezett harmadik kultiraban ujraegyesitse,
amely a jovendd generaciok nevelésében latja a szakadékok athidalasanak és
a kultarak egyesitésének problémajat, amely napjainkig ivel.

A jelenséget Beck is érzékelteti. fgy ir errdl: ,A két kultiira problémaja ma
sokkal élesebben jelentkezik, mint korabban. Ma mar el sem képzelhetd, hogy
a természettudomanyos kutatasok eredményeinek mindennapos élvezdi a tele-
vizi6 nézésekor, a szamitogépek €s a szovegszerkesztok természetes konnyed-
séggel valo alkalmazasakor, a haztartasokban hasznalt megannyi Uj szer vagy
a gyogyszerek felhasznalasakor fogalmat alkossanak maguknak ezek lényegé-
rél. Ez teljesen Gj helyzet, hiszen a mult szazad forduldjanak mivelt polgara, ha
akarta, megérthette mindazokat a tudomanyos vivmanyokat, amelyeket a min-
dennapi életben felhasznalt. Mara a természettudomanyokban olyan méretd-
vé valt a specializalodas, hogy csak a szakérték sziik kore képes a kiillonbo6zo
természettudomanyi kérdések igazi megértésére. Ez a szédiiletes fejlédés az
oktatas €s az ismeretterjesztés szempontjabdl is fontos 1j feladatokat jelent.”
(Beck) (Ezekkel a nehéz kérdésekkel a 7. fejezetben foglalkozunk.)
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3. Globalis kihivasok, a kudarc veszélye

A buszonegyedik szdzad vilaga teljesen mds kibivdasokkal rendel-
kezik, mint amelyek a multban adodtak. A vilag most majdnem
mindenbol politikailag éntudatra ébredt - milliok szeretnének tii-
relmetlentil egy jobb joévot maguknak. - Brzezinski

A globalis stabilitast fenyegetd erdket egy emberdlto idejére még
féken lebet tartani, de ennél tovabb aligha. Meglebetbsen bizakodo
vagyok a Révetkez6 barminc év feldl, de sokkal Revésbé azl Réveto-
en. Ha a vilag ma veszélyesnek latszik, sokkal inkdbb az lesz 2020-
ban. - Hamish McRae®*

A gondolkozdsnak alig van nagyobb bibaja, mintha valaki a va-
losag sokszerii bonyolultsdagaboz valé jogdt megtagadja és Risérle-
tet tesz arra, bogy valosagos jelenségeket kiiktasson, azon a cimen,
bhogy azok zavaréak. - Hamvas Béla

Egy-egy orszagnak - €és valamennyi lakosanak - sajat érdekei figyelembevétele
mellett etikai kotelezettsége is, hogy megfeleljen korunk egyik nagy kihivasa-
nak: az energetikainak.

Az egyes civilizaciok sorsanak alakulasa alapvetGen attol fiigg, hogy a ter-
mészeti és a tarsadalmi tényezdk egyiittese milyen kihivasokat tamaszt feléjik,
és azokra milyen valaszokat adnak. Ha nem helyesen reagalnak, esetleg tehe-
tetleniil és tétlentil varjak a jovot, egyarant alaashatja fennmaradasukat. A 20.
szazad kozepétdl egyre tobb, valsagba is torkollhat6 lokalis vagy globalis kihi-
vas lappang, illetve bukkan a felszinre, amelyekr6l azonban a megtapasztalt
pénziigyi valsag mellett viszonylag keveset lehet hallani. Ezek utan nem csoda,

" Hamish McRae Anglia legelismertebb pénziigyi Gjsagirdja fogalmazott igy az 1994-ben irt, magya-
rul is megjelent A vildg kétezerbiiszban cimi konyvében.
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hogy az emberek tudomast sem vesznek roluk, akarcsak a Titanic zenészei
tették, akik az utolsé pillanatig jatszottak.®
Az ENSZ Millennium Projektje®® mar 1999-ben 15 globalis kihivast tartott
szamon, egyikiik az energiaé.
Az eredetileg nyilvantartott 15 globalis kihivast a kovetkezé kérdésekben
fogalmaztak meg:
1. Hogyan biztosithat6 a fenntarthato fejlédés?
2. Miként tehet6 elérhetévé mindenki szamara elegendd tiszta viz?
3. Hogyan lehet egyensulyba hozni a népesség novekedését az erd-
forrasokkal?
4. Hogyan lehet az autoriter rezsimeket valodi demokraciakka atala-
kitani?
5. Hogyan lehet a politikai dontéshozatalt érzékenyebbé tenni a glo-
balis hosszu tava tendenciak érzékelésére és figyelembevételére?
6. Milyen modon lehet biztositani, hogy az informaciés és a kom-
munikacios technologiak mindenki szamara elérhetévé valjanak?
7. Hogyan lehet etikusabb piacgazdasagi koriilmények kozott csok-
kenteni a szakadékot a gazdagok és a szegények kozott?
8. Miként lehet védekezni az 0j betegségekkel szemben?
9. Hogyan lehet javitani a munkakoriilményeket?
10. Hogyan lehet mérsékelni az etnikai konfliktusokat, a terrorizmust
és a tomegpusztito fegyverek felhasznalasat?
11. Hogyan lehet javitani a n6k helyzetét?
12. Miként lehet megfékezni a nemzetkozi szinten szervezett blindzést?
13. Hogyan lebet biztonsagosan és hatékonyan Rielégiteni a no-
vekvo energiaigényeket?
14. Milyen eszkozokkel lehet gyorsitani a tudomanyos és a technolo-
giai attoréseket?
15. Hogyan lehet etikai megfontolasokat érvényesiteni a dontésekben?
Ezzel kapcsolatban kell megemliteni azt a lehetdséget, hogy nem tesziink
meg mindent a kihivasok kezelésére. Kiillonosen veszélyesek azok a krizishely-
zetek, amelyek lassan, fokozatosan alakulnak ki, hiszen elkertlhetik a figyel-
miinket. (Ezek kozé€ tartozik az olajforrasoké. Ugyanis az olaj hianyat egyelGre
nem tapasztaljuk, csak ingadozasokkal tarkitott aremelkedési tendenciajat.)

% Miutan a Titanic 1912. aprilis 14-én éjfél elStt par perceel jéghegynek titkozott és siillyedni kez-

dett, a zenekar elkezdte jatszani a La Sorella cim( ragtime szamot. (A katasztrofiat a zenekar
egyetlen tagja sem €lte tdl.) A ragtime egy amerikai zenei stilus, a népszertisége csicsat az 1900
és 1920 kozotti idészakban érte el.

% A Millenniumi Projekt 1996-ban alakult olyan céllal, hogy munkalkodésa altal jobba lehessen ten-
ni a vildgot. Most egy fuggetlen, nonprofit szervezet. Munkdjaban folyamatosan tobb mint 2500
ember vesz részt a vildg minden tajardl. Jelentéseit évente teszi kozzé.
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Itt most nincs lehet3ség részletesen kitérni valamennyi valsagjelenséggel
kapcsolatos kihivasra - a felsoroltak mellett Gijabbak is jelentkezhetnek -, csak
néhanyukkal foglalkozunk. El6z6en azonban kiséreljiik meg nagy vonalakban
valamiképpen osztalyozni Gket. Azt kovetéen pedig térjiink ra az energiaval
legkozelebbrdl érintkezd (potencialis) valsagteriiletekre: a szegénységre, a tul-
népesedésre, az urbanizaciora és a migraciora, végiil pedig a legkozvetleneb-
biil 6sszefiiggbre: a természeti forrasok korlatozottsagara. (A kornyezeti veszé-
lyekkel kiilon fejezet foglalkozik.)

Brzezinski globdlis terei. Azokat a kozos globalis tereket, amelyeket va-
lamennyi allam szabadon hasznal(hat), Brzezinski két kategoriaba helyezi el:
stratégiaiakba és kornyezetiekbe. A stratégiai térbe sorolja a tengereket €s a le-
vegdt, a vilaglrt és a kiberteret, valamint a nuklearis teret (amennyiben az
a globalis®’” ellenérzésére is vonatkozik). A kornyezeti kozos térhez tartoznak
a vizkészletek kezelésének geopolitikai vonzatai, az Eszaki-sarkvidék proble-
matikaja és a globalis éghajlatvaltozas. Az egyre zsufoltabba valo tengereket
és a levegdt, a vilagirt és a kiberteret jelenleg jobbara Amerika uralja, de az
értiik folytatott harc élesedik. Nuklearis téren dramai valtozast eredményezne
az USA poziciovesztése, talan még a nuklearis terrorizmus valoszintiségét is
novelné. Amennyiben az Eszaki-sark egyre kihasznalhatobba valik, roham in-
dulhat az ott talalhato olaj- és gazlelGhelyekért. A vizhiany is konfliktusokhoz
vezethet. A klimavaltozas okozhatja a legvaratlanabb modon fellépd sulyos ko-
vetkezményeket.

A szegénység és az ébezés. Az emberiség szegényebb negyedének-har-
madanak egy fére jutd jovedelme 1980 és 2000 kodzott tiz-husz szazalékkal
csOkkent, tovabbi harmadaé stagnalt, €és ezek a trendek folytatodnak. Az élel-
miszerarak novekedésének, sok orszagban pedig az élelmiszerhianynak is az
a kovetkezménye, hogy mar koriilbeliil egymilliardra becsiilhet6 a kronikusan
alultaplaltak 1étszama. Az ENSZ egészségligyi szervezete, a WHO szerint éven-
te mintegy 6tvenmillio ember hal éhen, illetve megel6zhetd vagy gyogyithato
betegségekben, jobbara az alultaplaltsag kovetkeztében. Az elmaradott kon-
tinenseken egymilliard ember nem jut egészséges ivovizhez (a csatornazas
nélkiil €16k szama ennek a haromszorosa). A szennyezett viz kovetkeztében
kialakul6 betegségek évente otmillio ember - zOmmel kisgyerekek - halalat
okozzak vilagszerte. Ez a harmadik vilag kiilvarosaiban egyre kritikusabb hely-
zetet teremt. Ott a korhazi agyak jelentGs részét napjainkban is a szennyezett

¢ A hideghaboru utani éra Gj tipust biztonsagi kihivasainak egyik eleme a tomegpusztit fegyverek
globilis proliferdcidjanak, azaz terjedésének vélt felgyorsuldsa, illetve az ilyen kapacitisok késéb-
bi kiépitésére képes allamok szdmanak novekedése.
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viz okozta betegségekben szenveddk foglaljak el. Uj jarvanyok jelennek meg,
mikdzben 2,4 milliardnyi embertarsunk nem kap megfelel$ orvosi ellatast. En-
nek ellenére vilagviszonylatban az egészségiigyre vagy az oktatasra forditott
Osszegek alig haladjak meg az illegalis drogkereskedelemben megfordul6 pénz
mennyiségét. S mi torténik a kiilfoldi segélyekkel? Ha ezt a témat érintjik, azzal
kell kezdeniink, hogy a segélyezés mértéke eleve csekély. Az erre a célra fordi-
tott 0sszeget joval meghaladja az elmaradott orszagokbodl kiaramlo adossagtor-
lesztésé. A nemzetkozi statisztikak azt mutatjak, hogy az utobbi években még
az olyan szegény térségekbdl is, mint amilyen Afrika, tobb pénz kertil a fejlett
orszagokba, mint amennyit onnan kapnak.

A tilnépesedeés. A kihivasok kozott hangsulyosan kell emliteni a demografiai
robbanast. A zoldforradalom - tobbek kozott az energiatermelés 20. szazadi
megtizszerezbdése ,jovoltabol” - nagymértékben hozzajarult ahhoz, hogy a vi-
lag népessége megnégyszerezodjon. Mikozben a Foldon mindennap kozel két-
szazezer fGvel lesziink tobben, az europai lakossag 1étszama csokken. A népes-
ség szaporodasa szinte teljes egészében a fejléds orszagokban tapasztalhato.
Ennek a nyugati civilizaciora vonatkozo varhaté kovetkezményeit lehetetlen
tulbecsiilni. Jogosan valoszintsithetd, hogy a Fold természeti koriilményeinek
sorsa - szemben a jelenlegi helyzettel - el6bb-utobb a fejléddk kezébe kertil.

Egyre gyakrabban feltett kérdés: Mennyi embert tud a Fold eltartani? A va-
lasz: Attol fiigg, hogy milyen élelmiszer-fogyasztasi szinten? Kerek szamokkal
élve: évi 2 milliard tonna globalis gabonatermést figyelembe véve az USA fo-
gyasztasi szintjén 2,5 milliard embert, atlagos indiai szinvonalon pedig 10 mil-
liard f6t. A vilag népességének, valamint a fosszilis energia felhasznalasanak
alakulasa kozotti eltérésbdl adodoan az egy fGre jutod energiafelhasznalas alig
nd, inkabb stagnal. Ek6zben az energia irani igények egyre fokozodnak. A né-
pességnovekedés problémakorére - mas szempontbol - elGszor Malthus hivta
fel a figyelmet®®, legutobb pedig Bartlett® professzor 2013 februarjaban, az
American Association for the Advancement of Science ilésén, az Arithmetic,
Population and Energy: Sustainability cim eléadasaban.

Az urbanizdcio és a nemzetkozi migrdcio. A tilnépesedés egyenes kovet-
kezménye az urbanizacio és a nemzetkozi migracio eldretdorése. 1900-ban az
embereknek még alig a tizede €It varosokban, 2010-ben a vilag népességének
mar tobb mint a fele volt varoslaké (Magyarorszagon ez az arany maris kéthar-

% Most Ggy tlinik, hogy a Malthus 4ltal felvetett problémdba az energiakérdés is bekapcsolodik.

% Albert Bartlett (1913-2013) atomfizikus, a Coloradoi Egyetem professzor emeritusa szerint a tdlné-
pesedés tendencidjanak tarthatatlansdgat jellemezi az az abszurditds, amely szerint, hogyha nem
torténne viltozds, 700-800 év mulva a Fold minden szdrazfoldi négyzetméterére jutna egy ember.
Overpopulation.
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mad), és a sulyuk folyamatosan n6.”° 1950-ben még egyediil New York Citynek
volt 10 milli6 lakosa, 2010-ben a 26 legnagyobb megacity kozott mar csak a 6.
hely jutott a szamara. Az oriasi agglomeraciok nagy része a fejl6dé orszagokban
talalhat6. Az emberek ott is - tobbek k6zott a mezdgazdasag gépesitése okozta
falusi elvandorlas kovetkeztében - egyre inkabb a varosokban keresik a megél-
hetésiiket. Mik6zben a vidéki emberek a varosokba vandorolnak, a vilagvaros-
ok szellemi és fizikai nincstelenjeinek nincs hova tovabbvandorolniuk, hiszen
még a legkdzelebbi falvak is idegenek lettek a szamukra, és inkabb tengédnek
a varosi utca kovezetén, mint hogy visszatérjenek vidékre. Ezek az emberek
ma csak a vilagvaros mesterséges talajan tudnak 1étezni. Koriilbeliil egymilli-
ard f6 €l ugynevezett badogvarosokban, ahol a szegénység minden egyéb baja
- amint arra mar az el6bbiekben is utaltunk: az alultaplaltsag, a higiéniai fel-
tételek hianyossagai, a nem megfelelé egészségiigyi ellatas - kovetkeztében
fokozodik a jarvanyveszély. Ezekhez a maris tapasztalhaté szomoru jelenségek-
hez még az is hozzajarul, hogy a szélséséges méreteket 6lt6 urbanizacio kovet-
keztében egyre nagyobb tomegek élnek az élelmiszerforrasoktol tavol, ennek
folytan pedig - egy-egy esetleges szallitasi (lizemanyag-ellatasi) zavar esetén -
egyre tobben €lnek az ellatasi hiany sulyos fenyegetettségében. A Nemzetkozi
Energialigynokség adatai szerint az energiafelhasznalas kétharmadat ma a va-
rosok igénylik, de ez az arany - a gyorsulo urbanizacié kovetkeztében - 2030-
ra elérheti akar a haromnegyedet is.

A tomegek mozgasaval kapcsolatban a nemzetkdzi migracié gyorsulasa
szintén fokozottan fenyegeté probléma. ENSZ adatok szerint 2010 kozepén
tobb mint kétszazmillidan voltak azok, akik egy évnél tovabb éltek anyaor-
szagukon Kkiviil. Ez 10%-0s novekedést mutat a 2005. évi adatokhoz képest.
E. O. Wilson™ az elsGk kozott mondta ki, hogy az ipari tarsadalmaknak mind
szélesebb frontokon kell szembenézniiik a bevandorlok tomegeivel. A fogado
teriileteken erdsen csokken a hajlandosag, hogy szabad utat adjanak az embe-
rek bearamlasanak. Europa szempontjabol kiilonos figyelmet érdemel Afrika
dramai népességgyarapodasi dinamizmusa, ahol egyes elérejelzések’ szerint
a munkaképes kora népesség 2005 és 2050 kozott 800 millioval né majd. Az
EU allamaiban ezzel szemben - ugyanebben a népességcsoportban €s ugyan-
ebben az idészakban - kozel 88 millios csokkenés varhato. E paradox helyzet-
bdl az kovetkezik, hogy a tendencia fennmaradasa esetén az europai népesség-
csOkkenést csak bevandorlassal lehet kompenzalni, ami azonban kétségtelentil

A nemzetkozi migracié egyik jellemzdje a bevandoroltak nagyvarosi koncentraloddsa. Legalabb
20 olyan metropolis van a vildgon, ahol a beviandorlok szima meghaladja az egymilliét. A bevan-
dorlék aranya 25 varosban nagyobb a helyi lakossag 25%-anal.

7' Edward Osborne Wilson (1929-) természettudos.

2 Uj népvandorlds — Migrdcio a 21. szazadban Afrika és Eurcpa kozdit; szerk.: Tarrésy Istvan —
Glied Viktor — Keserti David, Publikon Kiad6, Pécs, 2011
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0j problémakat vet fel. Ezek kozé kell sorolni a kultura- és a génaramlast. Ott,
ahol sok nemzetiség €l egy helyen, legyenek azok akar Gjonnan, akar régebben
telepiiltek, el6fordulhatnak sarlodasok. Mivel mas a kulturalis és az etnikai hat-
teriik, a kiilonb6z6 csoportok kozott konnyen alakulhatnak ki konfliktusok.”

A természeti kincsek fogyatkozdsa. Az energiaproblémaval kapcsolatban
az egyik fontos kérdés az, hogy a természeti kincsek - koztiik a fosszilis ener-
gia - rendelkezésre allasa 1épést tud-e tartani, és ha igen, meddig, a népesség-
szaporodas tempojaval, valamint a fejlédd orszagok felzarkozasi torekvéseivel.
A Nemzetkozi Energiatigynokség, illetve az ExxonMobil 2013. évi becslése
szerint 1,3 milliard embernek ma sincs villamosenergia-hozzaférése. A fosz-
szilis energiaforrasok és azok felhasznalasanak jelentds foldrajzi elkiiloniilése
kovetkeztében a nemzetek kolcsonos fiiggdsége egyre erdsodik, és ezzel az
energiakérdést az egész vilagot érints liggyé teszi. Damoklész kardjaként figg
felettiink elsGsorban az, hogy a hagyomanyos kéolaj termelése maris a tet6zés
kornyezetében van. Az elsé tiz szuperorias szénhidrogénmez6 adja a vilagter-
melés 20%-at.”* Ezek atlagéletkora 6tven €v, és valamennyi tul van a termelése
tet6zésén. A termelési csucson (vagy platon) taljutott mezdk jelentds részének
termeléscsOkkenése szamottevs. Ezek utan belathat6, hogy a mai viszonylagos
kdéolajb3ség idStartama bizonytalan, €s csupan remélhetd, hogy a kéolaj uta-
ni korszakot levaltani hivatott, nem hagyomanyos/megujulé energiak téme-
ges felhasznalasait kiteljesitS korszak idejében bekovetkezik, €s sikeres is lesz.
Ezek a jelenlegi realis megitélés szerint nem allnak a sziikséges mennyiségben
felhasznalasra készen valamely ,raktarakban”, amelyeknek csak ki kell nyitni
az ajtajat!

A seregnyi kihivas (a fent emlitettek, tovabba néhanyat felsorolva a tob-
bibdl, mint példaul a klimavaltozas, a vizellatas, az erdd- és a termdGteriiletek
évente tobb tizmillié hektarral torténd elvesztése, az ember etikatlan maga-
tartasa, a terrorizmus megjelenése, a kiberfenyegetettség, a globalizaciobol
adodok) egyiittes jelentkezése miatt az egész vilagon katona(politika)i konf-
liktusok is jelentkezhetnek. Felmeriil a kérdés: van-e arra esély, hogy a piac
megoldja ezeket a sulyos problémakat? A U. S. Joint Forces Command The
Joint Operating Environment 2010. évi jelentése tartalmaz olyan fejezeteket,

7 Az értékek és a viselkedési formak kultirinként kiilonbozdek, és gyakran gyokeresen eltérnek
egymdstol. A kulturalis sokszinliség az emberi kultirdk és a tiarsadalmak viltozatossagat jelenti
egy bizonyos teriilten vagy az egész viligon. A kulturilis kiilonbségek megmutatkoznak a viselke-
désben, a nyelvben, a szokdsokban, a hitvildgban, a tirsadalomban és magaban a szocidlis struk-
tdrdban is. A vildgon a kulturdlis sokszintség tobb mint 5000 népcsoport szokdsaibol, tobb mint
6000 nyelvbdl, és annak varidciobol, 195 orszig hagyomanyaibdl és tobb mint 40 vallasbol all.

7 Oridsmez6é: 0,5-5,0 millidrd hord6 kozotti, szuper-6ridsmezé 5 milliard hord6 feletti vagyon.
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amelyek nemcsak a dilemmakkal foglalkoznak, hanem az azok kovetkezmé-
nyeként a 21. szazad folyaman esetleg kitor(het)é haboruk lehetdségeivel is.

Arra az esetleg felmeril$ kérdésre, hogy egy az energiara fokuszalé konyv
miért foglalkozik mindezekkel a problémakkal, nem nehéz valaszt adni. A glo-
balis kihivasok, fenyegetések nagy része nemcsak egymassal, hanem szinte
mindegyike valamiképpen az energiaval is Osszefiigg. Ebbdl kovetkezGen az
energiapolitikaknak kiilonleges szerepe van. A fosszilis energiak termelésének
el6bb-utobb bekovetkezé csokkenése miatt tehat meg kell talalni a jovo biz-
tonsagosan alkalmazhat6 energiaforrasait. Egy majdani energiavaltasban azon-
ban nemcsak a remélt technologiai ,rendelkezésre allas”, hanem a szallitoesz-
kozok és a flitéberendezések hatalmas mennyiségébdl adodo tehetetlenség is
szerepet jatszik majd. A valtozasok jelentés konzekvenciakkal jarnak, és oriasi
tomegeket érintenek majd. Az azonban, hogy ez mikor kovetkezik be, nem
tudhato, a szakértSk kiillonbozé idépontokat jelolnek meg. Most még csak egy
nagy energiavaltasnak az elGkészitési fazisaban vagyunk, de mar mutatkoznak
tobbé-kevésbé realis elképzelések. (Az olyan megoldasokkal sem felesleges

Azt kell megel6zni, hogy a felsorolt valsagveszélyeket ne tetézze a tu-
domany valsagaé. Wigner”” erre mar fél évszazaddal ezel6tt felhivta a figyel-
met. Szerinte ,a tudomany vezetsé személyiségeinek feleléssége hasonlova
lesz napjaink kozigazgatasi vezetGiéhez vagy a nagyvallalatok igazgat6iéhoz.
Tévedéseik masok munkaorainak ezreit tehetik hiabavalova [...]; a jovében
a tudomanyos vezet$ szerep olyan felelésségek vallalasat fogja megkovetelni,
amelyektdl a ma tudosa visszariadna.” (Erre az ugyancsak bonyolult kérdésre
Az emberi tényezG cimi fejezetben még visszatériink.)

Sarkosan fogalmazva: ha igazdn valsagba keriilnénk, akkor nem a high-
tech eszk6zOk, és még csak nem is a pénz segit majd rajtunk, hanem az, ha
tudunk gondoskodni a szamunkra legalapvetSbb dolgokrol: az ételrdl, a vizrdl,
a megfelel6 hémérsékletrdl, méghozza mindazokon a mai pazarlo életvitelt
megel6z6 modokon, amelyek elédeink szamara a nem is olyan tavoli multban
mar bevaltak. Be kell latni, a vilig nem késziilt fel a korabbiakbol alig ismert, és
a fentiekben csak kivonatosan bemutatott, valamint egymast szinergetikusan
erdsité tovabbi lehetséges kihivasok kezelésére. Okkal gyanithato, hogy fel-
mérhetetlen hordereji torténet kezdetének a részesei vagyunk.

7 Wigner Jend Pal (1902-1959) magyar—amerikai fizikus volt. 1963-ban Nobel-dijat kapott az atom-

magok és az elemi részecskék elméletének tovibbfejlesztéséért. 1972-ben Albert Einstein-dijban
részestlt.
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Védekezés a valsagokkal szemben

Maga a nagy foldgolyo gyorsan érlelédo valsdagban van -, valsagban,
amely annak tulajdonithato, bogy a Rornyezet, amelyben a technikai
Jejlodeés végbemegy, kicsi és rosszul szervezetté valtl. A valsag valame-
lyes pontossaggal valo meghatdrozdsaboz és kezelési lebetOségeinek
Jfelkutatasahoz nemcsak a tényeket kell figyelembe venniink, banem
némi spekuldcioba is bele kell bocsdtkozzunk. - Neumann Janos’™

Minden valsdg egy tijabb lebetdség. - Monnet”’

Minden alapuvetden tij felismeréshez tijra és vjra Kolumbusz bely-
zetébe kertiliink, akinek volt batorsaga minden addig ismert szd-
razfoldet elbagyni, abban az orok reményben, hogy til a tengeren
ismét foldet fog taldlni. - Heisenberg’®

Veszélyes vilagban éliink. Az el6z3 pontban - még csak nem is teljes kortien
- felsorolt globalis kihivasok nyilvanvalova teszik, hogy gyokeresen Uj hely-
zet kialakulasa el6tt allunk. Ezt a nehézségek potencialis egymasra torlodasa,
a kozottik 1étrejovo szinergetikus hatasok veszélye jellemzi. Erre az atlagem-
bernek felelStleniil az a valasza, hogy ha eddig arra lettiink a nehézségeken,
ezutan is ugy lesz. Az emberi 6ntudatlansagra sajnos jellemzdk Jeremy Legget
geologusnak, az Egyesiilt Kiralysag kormanya mellett mikodd tanacsado tes-
tlilet tagjanak a szavai: ,Alszunk a volannal és figyelmen kiviil hagyjuk az ener-
giahianynak a globalis gazdasagra gyakorolt fenyegetését, ami olyan sulyos is

7 Margittai Neumann Janos (1903-1957) magyar matematikus. Apja, Neumann Miksa 1913-ban
nemesi cimet kapott, és felvette a Margittai elénevet, igy a csaldd minden tagja jogosultta vilt
ennek haszndlatara. Fia, Janos igy lett hivatalosan Margittai Neumann Janos. 1930-ban meghivtik
vendégprofesszornak az Egyesiilt Allamokba. Hamarosan a Princetoni Egyetem, majd az Insti-
tute for Advanced Studies professzora lett. Az 1930-as évek végétdl érdeklédése az alkalmazott
matematikai problémak felé fordult. Megkapta az Egyestlt Allamok Erdemérmét (1954), amiért
Gtjdra inditotta a 20. szazad masodik felének informatikai forradalmat. 1955-ben az Atomenergia
Bizottsag tagjava nevezték ki.

77 Jean Monnet (1888-1979) francia tizletember, politikus, kozgazdasz. Egyik elsé megbizatisa az
Egyesiilt Allamokba szolitotta, ahol feladata a hdboris beszerzések feliigyelete volt. Monnet mély
benyomast tett az amerikai elnokre, és hamarosan Roosevelt egyik bizalmas tandcsadoja lett. A
habort utin De Gaulle tibornok mellett vallalt kormanyzati szerepet. A tervezési fobiztossag €lén
Franciaorszdg modernizdciéjan, a stratégiai forrdsok gondos elosztdsan dolgozott. Monnet-nak el-
évilhetetlen érdemei vannak az Eurépai Szén- és Acélkdzosség, valamint az Eurdpai Kozosségek
létrehozasaban. Eredeti terve Schuman-terv néven vonult be a torténelembe. Eredményei révén
méltan érdemelte ki az Eurdpa atyja elnevezést.

 Werner Karl Heisenberg (1901-1976) Nobel-dfjas német fizikus, a kvantummechanika egyik meg-
alapitéja. A Heisenberg altal bevezetett hatdrozatlansagi relacio elve forradalmi fordulatot hozott
a kvantummechanika fejlédésében, hatdsa a modern fizikdra Albert Einstein relativitiselméletéével
vetekszik.
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lehet, mint a hitelvalsag, de talin még sulyosabb.” Es Legget ezzel még csak az
energetikai kihivast jellemezte. El kell felejteni az elavulo kozgazdasagi és po-
litikai sablonokat, koztik a ,laissez faire, laissez passer”” Kifejezéssel lénye-
gében ma is jellemezhet$ gazdasagfilozofiajat, amelyet korabban - egész mas
technikai, demografiai korilmények kozott - alakitottak ki, és sokaig kétség-
teleniil eredményesen - ha nem is etikusan - miikodott. Ma mar nyilvanvalo,
hogy a profittermelés és a tarsadalmi felel¢sség egymashoz valé kozeledését
semmiféle tényszer(i adat nem tamasztja ala. (Reich) Azt el kell ismerni, hogy
a neoliberalis filozofia a profitszerzés szempontjabol valoban hatékony. Vi-
szont sebezhetd, ha barmilyen - er6forras, kornyezeti vagy tarsadalmi - zavar
1ép fel. Ennek ellenére ezt az idejétmult rendszert killonb6z6 érdekekbdl vagy
ideologikusan ma is sokan erdltetik.

Keynes® fémiivében (A foglalkoztatds, a kamat és a pénz dltaldanos el-
meélete) azt fejti ki, hogy a gazdasagi valsag elburjanzasa kivédhetd az allamilag
tamogatott teljes kort foglalkoztatottsaggal. Roosevelt®! az 1929-ben kirobbant
nagy vilagvalsagbol valo kilabalashoz Keynes elméletét alkalmazta az 1933-ban
inditott New Deal programban. Most, az évtizedekkel kés6bb kialakult tobbfé-
le kihivas esetleges Osszeolvadasanak fenyegetettsége miatt az emberiség elGtt
szinte herkulesi feladat all. A teljes foglalkoztatottsag messze nem elég. A meg-

7 Laissez faire, laissez passer (,hadd menjen a maga Gtjan”) a gazdasagi liberalizmus jelmondata.
Ennek a gazdasigpolitikinak az a lényege, hogy az allam csak minimalis mértékben avatkozzon
be az egyének és a tarsadalom gazdasagi tigyeibe. A kifejezés hasznalatdt a 18. szdzad masodik
felében tevékenykedd francia kozgazdaszoktol szarmaztatjiak. Ez alapozta meg a liberalis gazda-
sagpolitikat, kimondva ,a piac mindent spontin megold” elvét. A laissez-faire nemcsak gazdasagi,
hanem politikai doktrina is volt. A 19. szizadban uralkodé elmélet szerint az egyén azzal teszi
a legtobbet és a legjobbat a tarsadalomnak, ha sajat egyéni céljait koveti. Az dllamnak pusztin
az a dolga, hogy fenntartsa a rendet és a biztonsagot, tehat ne avatkozzon bele az egyén kez-
deményezéseibe, amelyekkel 6 a sajat céljai felé tor. Az egymast kovetd gazdasagi és tarsadalmi
krizisek 4ltal okozott dramai viltozasok mara vilagossa tették, hogy ez az elmélet a korszak j
problémdinak orvoslasira nem alkalmas. Bar az eredeti elképzelés hiveinek nagy része Gj elméle-
tek keresésébe fogott, az emlitett filozofia f6 vonalainak még mindig vannak kovetdi.

8 John Maynard Keynes (1883-19406) nagy befolyast gyakorolt a 20. szazad kozgazdasagi és politikai

gondolkoddsara. A The End of Laissez-faire-t (A laissez-faire vége) 1926-ban jelentette meg. Ebben

tamadta a liberdlis gazdasagpolitikai felfogast, és levezette az Gj szemléletet. Szerinte gazdasagi
valsag idején — megkonnyitendd a hitelhez jutast — csokkenteni kell a kamatlabakat, serkentve

a befektetéseket és helyredllitva a keresletet.

Franklin Delano Roosevelt (1882-1945) az Egyestilt Allamok 32. elndke volt. 1933 és 1945 kozott

¢ volt az egyetlen, aki két ciklusnal tovabb vezette a Fehér Hazat. A New Deal (Gj irdinyvonal)

Roosevelt kormanyzatinak politikdja volt 1933-t6l 1939-ig. Roosevelt a nagy gazdasagi vilag-

valsaghol valo kilabaldst a gazdasagi folyamatokba valo dllami beavatkozdssal érte el. Alapvetd

célja az volt, hogy enyhitsen a gazdasigi valsig hatdsain, és reformokat vezessen be az ipar,

a mezégazdasig, a pénziigyek, az energiatermelés, a munkatigyek és a lakdshelyzet tertletén.

Magit a kifejezést Rooseveltnek abbdl a beszédébdl vették, amelyben 1932. julius 2-dn elfogadta

a demokrata parti elnokjeloltséget. Elédje, Herbert Hoover elnok kormanyzatanak a valsaggal

szembeni tehetetlenségére reagilva az amerikai valasztok az év novemberében elsopré tobbség-

ben Rooseveltre és a New Dealre szavaztak.

»
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oldas feltételeként a gazdasagi-tarsadalmi-tudati komplex rendszereknek egye-
temes szinten meg kell Gjulniuk. Ha ez nem sikeriil, el6bb-utébb a még meg-
1év6 strukturak is szertefoszlanak. Ez esetben az emberiség kudarcot vallhat,
ami tobbek kozott annyit jelent(ene), hogy az élet sok embertarsunk szamara
elviselhetetlenné valhat. Ennek megel6zésére globalis szervezeti atalakulasok-
ra, valamint egyéni magatartas-valtozasokra van sziikség.

A Rormdnyok és a kiilonboz6 nemzetkozi, valamint a nem-kRormdny-
zati szervezetek szerepe. Atfogo tulélési kritériumma valik a kormanyok
és a kilonb6z6 nemzetkozi, valamint a nem-kormanyzati (NGO-k)** szerveze-
tek részérdl a valsagjelenségek okainak tisztabb atlatasa, tovabba a veszélyes
jelenségek kezelésére vonatkozo ratermettség. A civilizaciok tulélését az alla-
mok okos energiapolitizalasanak is tamogatnia kell. A probléma horderejére
tekintettel a demokratikus berendezkedésti orszagokban a kormanyoknak és
az ellenzékeiknek legalabb e tekintetben egytitt kell miikodniiik. A globaliza-
ci6 viszonyai kozott annak az orszagnak/orszagcsoportnak/civilizacionak van
tulélési esélye, amelynek elitje figyelembe veszi térségiik komparativ gazdasagi
elényeit-hatranyait, nem engedi a tarsadalmat bekényszeriteni a mainstream
Prokrusztész agyaba.®

Az egyéni/tdrsadalmi tudatvdllozds szerepe. A nélkiilozhetetlen energia-
tudatos szemlélet kialakitasa fontos része az emberiség onvédelmének. Mara
fontossa valt, hogy a mezdgazdasagi, az ipari, a demografiai és az informatikai
forradalmak (az energetika mindegyikben érintett) altal jellemzett feltartoztat-
hatatlan, komplex dinamizmusban az emberek az energiatakarékossag kény-
szerével ne csupan az arakon keresztiil szembesiiljenek, de egyrészt ismerete-
ik bdvitése, masrészt jobb belatasuk révén is. Az emberek nevelésének ezért
etikai OsszetevOket is tartalmazniuk kell. Erre azért van mulhatatlan sziikség,
mert hiabavalé pusztan az ismeretek bdvitése, ha a tarsadalmak (kilondsen
a gazdagok) tulzottan fogyasztasorientalt mentalitisa nem idomul a majdani
lehet6ségekhez. Ilyen felfogasban nyilatkozott Smil is, a Manitobai Egyetem
cseh szarmazasu professzora a Tudomdny, etika és civilizdcié cim( irasaban:
az energetikai problémat etikai és moralis problémaként is kell kezelni. Tehat
nemcsak a technologiai lehetéségek kimunkalasarol, hanem az emberek min-
dennapos viselkedésérdl is sz6 van. A civilizacio tartés fennmaradasahoz sziik-
séges az emberi tényezdnek (tobbek kozott a moralis értékrendnek) helyes
iranyba torténé megvaltoztatasa.

8 NGOs: Non Governmental Organizations, nem-kormanyzati szervezetek

% Prokrusztész a gorog mitolégia szerint dldozatait az dgyaba fektette €s megkinozta. Ha az illet
nagytermetd volt és kilogott az agybdl, levagott beléle annyit, hogy éppen beleférjen. Thészeusz
a sajat modszerével gydzte le és Olte meg.
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Az ENSZ Millennium Projektje szerint az emberi tarsadalmak tudati szintjé-
nek kielégitd atalakitasa realisan csak hossza - legalabb fél évszazados - tavon
valtoztathato meg. Az energia szempontjabol ennyi idénk nincs, tehat nélkii-
16zhetetlen miel6bb egy energiatakarékossagra is 6sztonzé erkolcsi értékrend-
szert kialakitani és (szerte a vilagon) azt annyira megértetni a tarsadalmakkal,
hogy igenis lehetséges mindennapjainkban takarékosan élni, anélkiil, hogy
emiatt feltétleniil boldogtalanok lennének. Széles rétegeket kell mindenek-
elStt raébreszteni arra, hogy szamoljanak a vilag azon alapvetd tulajdonsagaval,
amely szerint annak torténelmében nemcsak (viszonylag lasst) folyamatos €s
kiszamithato, hanem esetenként ugrasszer( valtozasok is bekovetkezhetnek.
Az egész emberi tarsadalmat képessé kell tenni - mentalisan €s a tettek szintjén
egyarant - arra, hogy a bekovetkezhetd globalis valtozasokhoz alkalmazkod-
ni tudjon. A koriilményekhez valé rugalmas, személyes idomulas képessége
nem igényel kiils6é eréforrast, az teljes egészében a sajatunk, mindannyiunk
életének potencialis adottsaga, csak felszinre kell hozni €s tudatositani sziik-
séges azt. Az egyszerd ember feleldssége elsGsorban az élet mindennapjainak
megszervezésében, tehat nem az ugynevezett nagy dolgokban nyilvanul meg.
Tevékenységének kovetkezményei a szlik kornyezetén kiviil a tagabb vilagra is
kedvezd és/vagy kedvezdtlen hatassal lehetnek. A jelenlegi pazarlé magatartas
megvaltoztatasahoz az alapelvet az energianak a hasznalati értéke - €s nem
csupan az ara - alapjan torténé nagyobb megbecsiilése €s a vele valo takaré-
kossag fontossaganak megismertetése szolgalhatja.

Paul D. Raskin, a Tellus Institute elnoke két évtizeddel ezelStt elinditott
egy mozgalmat, amely az emberi szolidaritasra, a természet tiszteletére, az élet-
mindség el6térbe helyezésére fokuszalva az egyéni/tarsadalmi tudatvaltozas
elsegitését célozta meg. Az altala alapitott Global Scenario Group (GSG), va-
lamint a Stockholm Environment Institute (SED) a vilag fejlédésének lehetséges
kimeneteleit vizsgalja a 21. szazadban. A munkakat 0sszegzs essz¢é egyértelmi-
en ravilagit arra, hogy a jelenlegi tendenciak folytatasa a természeti korilmé-
nyek - akar egy barbarosodashoz vezets - leépiilést is okozhat. Ez kiillondsen
az elkényelmesedett, a javakhoz konnyebben hozzaféré nyugati civilizaciot
fenyegeti.

Az E.ON* altal kifejlesztett Energiakaland elnevezésii interaktiv oktatasi
programcsomag 6t egységbdl all. Ennek célja, hogy segitsen a pedagogusoknak
az energiatudatossag kialakittatasaban. Tananyaga és feladatai Magyarorszagon
a legfiatalabbak szamara a Nemzeti Alaptanterv kovetelményeinek megfele-
16en, az egységes természettudomanyos tanitas alapelveivel 0sszhangban ké-

8 Az E.ON AG egy dusseldorfi székhelyt holding, a vildg egyik legnagyobb nem allami tulajdonua
aram- és gaztarsasiga. A cégesoport elsésorban a foldgdz és a villamos energia ipardgban tevé-
kenykedik.
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sziiltek. A program mar az 6vodasokat is energiatakarékossagra 0sztonzi azzal
a szandékkal, hogy jatékosan megalapozza és el6készitse a gyermekekben az
energiatakarékos készségeket. (Az energiatakarékossag lehetdségének egyéb-
ként ezernyi megvalosulasa kovetheté a Facebookon, amely minden korosz-
taly szamara hasznos informaciokat nyujt a vilagszerte felbukkant 6tletekrdl.)

Az allandoan hangoztatott novekedési kényszer sziikségessége feltétleniil
arnyalt értelmezést igényel. A szegény €s egyben eladosodott allamok, ha el
akarjak keriilni az életszinvonal-csokkenését - az adossaguk visszafizetése €és
a felzarkozasuk érdekében -, egyértelmien novelnitik kell a GDP-jiiket. A gaz-
dag orszagoknak viszont a meglevé novekedési potencialjukat alapvetéen
olyan elGrehaladasra kell iranyitaniuk, amelyik a globdlis kozjot szolgalja (pél-
daul a segélyek, valamint az egészségligy, az oktatas és a technologiafejlesztés
terén), nem pedig a tarsadalmi kiillonbségeket tovabb novels egyéni gazdago-
dast. Ha ezt az utobbiak nem értik meg, a valsagok mélyiilésére és el6bb-utobb
sulyos konfliktusokra szamithatnak.

Igazan hatékony védekezést a kihivasok egymasra halmozodasaval szem-
ben globalis paradigmavaltas nélkiil nemigen érhetiink el. (Ezzel a kérdéssel
a 16. fejezetben részletesen foglalkozunk.)
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A modern allam példatian anyagi és szellemi elnyomorodads allapo-
taban van. Adossdagok alatt 6sszeroskadva, gazdasagi és politikai
barcoktol szétszakitva, minden erkolcsi tekintélytol megfosztva, re-
alis tekintélyt alig fenntartva, igy kell a létéért mindig 1j bajokkal
megkiizdenie. Hogyan vegyen erdt, bogy mindezek mellett igazi
kultdrallamma fejlodjon?” - Schweitzer®

A szellem embere elveszett, ha a szellembez nem jarul erély is: nem
elég, bha Diogenész lampadasa a miénk, botjara is sziikség van. -
Chamfort®

A gorog Thébaban olyan térvény volt, bogy senki sem viselbet bi-
vatalt, aki legalabb tiz esztendeje nem vonult vissza az tizlettol. -
Arisztotelész

A globalizaci6 térhoditasa ota a téke szabadon kering a vilagban, a spekulan-
sokkal szemben az egyes kormanyok egyre tehetetlenebbek, és egyre kevésbé
képesek gazdasagpolitikajukat sajat érdekeik szerint alakitani. A vilag pénzpia-
cain araml6 pénztomeg allando veszélynek teszi ki még a viszonylag stabilnak
hitt orszagok gazdasagait is. (Becslések szerint a tézsdéken megfordul6 speku-
lacios pénz tobb tizszerese a valosagos kereskedelemhez kotottéhez képest.)
Ezért a kereskedelmi globalizacio valoszintleg nem lesz tartosan fenntarthato
- ebben az egyre értékesebb energia is szerepet fog jatszani -, ha az eddigi utat
koveti. Ha nem szabalyozzak, hirtelen véget érhet, akar katasztrofalis korilmé-
nyek kozott is. Ez regionalisan maris tapasztalhato.

Korunk kihivasainak lekiizdése érdekében globalis szinten minél hama-
rabb 1épni kell, hiszen az emberiség még nem nézett szembe ilyen, az el6z4
fejezetben - a helyszlike miatt csak hézagosan és leegyszertsitve - jellemzett,

8 Albert Schweitzer (1875-1965) Nobel-békedijas (1952) elzdszi német teologus, lelkész, filozofus,
orgonamuivész, tandr, orvos. 1913-ban koérhazat alapitott a francia Egyenlitéi Afrikdban, a mai Ga-
bonban, alkalmassa téve azt tobb ezer afrikai beteg fogadasara, akik koziil hiromszaz lepras volt.

% Sébastien-Roch Nicolas, mas néven Chamfort (1741-1794) francia ir6, XVI. Lajos titkdra volt.
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valojaban sulyos kovetkezményekkel jaro, kihivasokkal teli problémahalmaz-
zal. A kivédésiik érdekében teendd 1épések ugyanugy feltételezik és igénylik
a rajuk valo ralatast, mint azokat az eszkozoket, amelyeket igénybe kell venni
a megfeleld reagalashoz. Az elSttiink tornyosuld feladattomeg - benne az ener-
giaval kapcsolatos kihivasok - megoldasa az egész emberiséget érintd, tavolrol
sem csak piaci igy. Azok sokasagat - Osszetettségiik és kolcsOnhatasaik miatt
- megoldani a korabban ugyan gazdasagi eredményeket hozo, azonban a job-
bara mégiscsak partikularis érdekeket szolgalo (neo)liberalis szemlélettel mar
nem lehetséges. Meghaladasa tehat korantsem csupan politikai vagy gazdasagi
szlogen - éppen a kihivasok lekiizdésének kényszere miatt - életkérdéssé valt.
Nyilvanvalo, hogy amikor annak a filozofiai elézményét kialakitottak, lehetett,
sGt volt is bizonyos elérevivo szerepe. Akkor azonban merében masok voltak
mind a technikai, mind a kozgazdasagi, mind pedig a demografiai korilmé-
nyek. Nem kétséges, hogy a piac tovabbra is megfelel$ eszkoz lehet bizonyos
rovid tavra vonatkozo6 jo dontések szamara olyan befektetésekrdl, amelyek vi-
szonylag gyorsan megtériilnek, de elvarhatjuk-e t6le, hogy akkor is jol mikod-
jon, amikor olyan dontéseket kell hozni, amelyek hatasa hosszu évtizedekre
szol? Ilyen tavlati szemléletet igényls teriilet tobbek kozott az energetika. Az
emberi tarsadalmak, civilizaciojuk fenntarthatosaga - és egyaltalan: a k6zjo -
érdekében stabil energiaellatasra van sziikség, de azt a piac spontaneitasa nem
tudja biztositani.

A fenntarthat6sag fogalmat®” a kiillonbozé programokban gyakran ismétlik.
Lépten-nyomon hasznalva azonban konnyen elveszti valodi jelentését. Ugyanis
hol fenntarthat6 fejlédésként, hol fenntarthaté novekedésként emlitve gyakran
osszekeverik a két fogalmat, pedig kiilonbséget kell tenni a fejlédés és a néveke-
dés kozott. A fejlédés fenntarthatosagat minden tovabbi nélkiil el lehet fogadni
még a gazdag orszagok esetében is, st tamogatni kell, ha az a k6zjo (az egész-
ségiigy, a kornyezetvédelem, illetve a kultiran beliil az oktatas, a tudomany,
a technologia) fejlédését jelenti. Azonban, ha a fejlédés alatt a GDP-vel mért
novekedés folytatasat értjik, amennyiben az tobbletenergiat (vagy mas tobblet-
nyersanyagot) igényel - etikus megfontolasok alapjan -, ma mar csak azokban
az orszagokban tekinthet6 indokoltnak, amelyek alacsonyabb fejlettségi szinten
vannak (vagy ahol az eladosodottsag csapdaja azt kikényszeriti). A gazdag, tobb-
nyire pazarl6 orszagokban viszont a GDP-novekedés egy olyan onmagaért valo
és a véges természeti kincsek és tobbnyire a kdrnyezet rovasara mend folya-
mat, amely a gazdagok és a szegények kozotti szakadék mélyiilését szolgalja, jo
esetben a munkanélkiiliséget mérsékli. Ez utobbi feladatnak viszont értelmesebb

% A fenntarthat6 fejlédés szlogenje 1972-ben Stockholmban sziiletett meg — az amerikai ipari lobbi
nyomdsara — a joval évatosabb  0kofejlédés” helyett. Késdbb azzal fogadtik el a kifejezést, hogy
,2adjunk Uj jelentést a novekedésnek”. Ez is hozzdjarult ahhoz, hogy a fenntarthatsag” jelentése
a mai napig lényegében tisztizatlan maradt.
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megoldasa lenne az egykor bevalt lokalis gazdasag Gjraépitése (és/vagy esetleg
a munkaid6 csokkentése). Edward Abbey®® arra figyelmeztetett, hogy: ,noveked-
ni a noévekedés kedvéért, a rakos sejt ideologiaja”.

A tapasztalatok basznositdsa. Az allami szerepvallalashoz torténelmi ta-
pasztalatot nyujt az 1929-1933-as nagy vilagvalsag kezelése. Akkor a kivezet$
utat a Keynes altal kidolgozott elméletre taimaszkod6 gazdasagpolitikai irany-
valtas (a mar korabban emlitett New Deal) jelOlte ki, amelyet Roosevelt valo-
sitott meg. Ennek egyik fontos eleme a kormanyzati beavatkozasnak a piaci
érdekek hattérbe szoritasaval jaré erdsitése volt.

Az 1. vilaghaboru utan kialakult 0j gazdasagi rendszerben az egész vilag az
USA rovid lejarata kolesoneitdl fiiggott, de az tovabbra is csak a belsé piacaira
koncentralt, mikézben folyamatosan valtoztatta a hitelpolitikajat. Végul 1928
januarjaban a Federal Reserve (az USA jegybankja) ugy értékelte, hogy a rész-
vénypiaci arak magasak, €s talzottak a spekulaciok is, igy jelentésen emelte az
alapkamatot. Ennek hatasara az USA-ba aramlott a t6ke, majd a tobbi orszagban
is felemelték az alapkamatot, ami deflaciohoz vezetett. Mindezt tovabb tetézte
az 1929 augusztusaban kezd3d6 gazdasagi recesszio. Vilagszinten tultermelés
alakult ki, s hatalmas mennyiség( aru valt eladhatatlanna. Megkezd4dott a rész-
vénypiaci recesszio is. Ekkor a New York-i t6zsdén eladasi laz tort ki, a részvé-
nyek arfolyama zuhanni kezdett. A munkanélkiiliség megsziintetésére 1étrehoz-
tak a polgari tartalék hadtestet. A munkasok taborokban laktak, ingyen étkezést,
szallast, egyenruhat és napi egy dollar zsebpénzt biztositottak szamukra. A prog-
ram keretében erddket iiltettek, utakat, hidakat épitettek, folyoszabalyozast vé-
geztek. Megalakult egy hivatal is, amelynek feladata a kézmunkak szervezése
volt. Az utobbi keretében épitették tobbek kozott San Franciscoban a Golden
Gate hidat is. Jelentésen korlatoztak a vallalatok jogait és kivaltsagait. A lathatat-
lan kéz politikajat a cselekvé allam koncepcioja valtotta fel. (Wikipédia)

Az egykori sikeres amerikai gyakorlat példajat kiegészithetjiik a II. vilagha-
borut kévetd francia valsagkezeléssel. A Monnet altal alapitott Francia Allami
Tervezési Hatosag - az erds allamot megszervezl de Gaulle® tabornok elnok-
sége alatt - tObbek kozott kijelolte a gyorsvasutvonalak és az atomerémiivek
épitési, valamint a miszaki egyetemek létesitési programjait, tovabba kijelol-
te az termelékenység novelése szempontjabol legfontosabb ipari teriileteket,
megalapozva ezzel a haboru utani fellendiilést. Akkoriban - amikor még nem
kellett szamolni az egyéb globalis kihivasok sokasagaval - ez volt a francia gaz-
dasag szamara a f6 feladat.

% Edward Paul Abbey (1927-1989) amerikai ir6 és esszéista.

% Charles André Joseph Marie de Gaulle (1890-1970) francia tabornok, allamférfi, a Francia Koztar-
sasdg 18. elnoke volt. A habortd utin alkotminyos reformot vezetett be, és a nemzeti érzelmeket
hangsilyozé erds dllamot teremtett Franciaorszagban.
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List” szerint a szabad kereskedelem csak akkor elény6s minden résztvevg
szamara, ha a partnerorszagok korilbeliil azonos fejlettségtiek. Ennek hianya-
ban a gazdasagilag erGsebb fél kizsakmanyolja a gyengébbet, s6t megakadalyoz-
za annak fejlédését. Ekkor van sziikség a védévamokra, amelyek a fejletlenebb
orszag még gyenge iparat addig védik a versenytdl, amig az a partner szintjét
el nem éri. Napjaink fejlett és gazdag orszagai mind ugy valtak azokka, hogy
hosszabb-rovidebb ideig maguk is intervencionista gazdasagpolitikat, protek-
cionista kereskedelempolitikat folytattak, valamint allamilag szubvencionaltak
a mezGgazdasagukat. Szigoru feltételeket tamasztottak a kiilfoldi befektetékkel
szemben a repatrialhato profit korlatozasa terén.

Azsia nagy gazdasagai (mindenekeldtt Kina, valamelyest India is) j61 meg-
tanultak a nyugati felemelkedés leckéjét, s ugyanazokat a modszereket alkal-
mazzak, hasonlo sikerrel. Az IMF”' fiiggéségébe Kertilt, kevésbé fejlett és ki-
sebb allamok azonban nemigen tudnak ilyen eszk6z0khoz folyamodni, hiszen
az IMF és a Vilagbank altal hirdetett kereskedelmi liberalizacié vagy a WTO%
targyalasi fordul6in kialkudott kompromisszumok azt mar nem teszik lehetévé
a szamukra. A piaci hatékonysag és a tékearamlasok szabadsaga cimén zajlo
folyamattal elsGsorban csak olyan erds kormanyzati magatartas tudott szem-
beszallni, mint Kina. Ez teszi nehézzé, szinte lehetetlenné a kisebb szegény
allamok felzarkozasat.

A mult szazad nyolcvanas éveinek végén, kilencvenes éveinek elején
a NemzetkOzi Valutaalap és a Vilagbank® biztatta a délkelet-azsiai orszagok
kormanyait, hogy liberalizaljak pénzpiacaikat és engedjék be a nyugati t6két.
Ennek eredményeként oriasi tGke aramlott a térségbe. Egy id§ utan azonban
a ,befektet0k” kezdték onnan kivonni pénziiket, aminek hatasara az érintett
orszagok gazdasagi teljesitménye dramaian visszaesett. Nagesh Kumar és Ke-
vin Gallagher®® ramutatott, hogy a kevéssé fejlett kisebb allamok a globaliza-
cio altal teremtett koriilmények kozott nemigen tudnak a kinai (vagy az indiai)
gyakorlathoz hasonléan felzarkozni. Szerintiik létre kellene hozni egy olyan uj
és hatékony gazdasagi rendszert, amely egyarant figyelembe veszi a nemzeti

% Friedrich List (1789-1846) annak idején a német tartomanyok kozoti vamok eltdrlését, ugyan-
akkor kozos kiilsé védévamok bevezetését szorgalmazta. A védvamrendszert azonban mégsem
tekintette a fejlédés orok feltételének. List szerint mihelyt egy elmaradott orszag a védévam révén
utoléri az élen jarokat, a szabadversenynek kell érvényesilnie. Listnek a klasszikus kozgazdasag-
tant nemzeti alapon birdl6 tanai hatottak Kossuth Lajosra is.

oI IMF: International Monetary Fund (Nemzetkozi Valutaalap)

22 WTO: World Trade Organisation (Kereskedelmi Vilagszervezet)

9% A Viligbank 1945-ben alakult Nemzetkozi Ujjaépitési és Fejlesztési Bank (IBRD) néven. Eredeti
feladata az volt, hogy a vilaghdbord utdni Gjjaépitéshez hosszu lejarati kolesonoket nyijtson. A
Marshall-terv kovetkeztében viszont Eurépaban nem volt jelentés igény e kolesonokre. A Vildg-
bank figyelme és pénze ezért a fejl6dd orszagok felé irdnyult.

1 Nagesh Kumar és Kevin Gallagher a Global Development and Environment Institute — Tufs Uni-
versity kutatoi.
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szuverenitast, valamint azokat a globalis mechanizmusokat is, amelyek valami-
lyen vilagméretii gazdasagi koordinaciot feltételeznek. Ennek azonban elkeriil-
hetetlen velejaroja lenne, hogy a nemzetek feladni kényszeriilnének a szuvere-
nitasukat vagy legalabb is annak egy részét. Felteszik a kérdést: ,Gouvernance
mondiale: ol vas-tu?”® E két szerz$ a Le Réle Essentiel de I'Etat cim kony-
vében irja, hogy a magukra hagyott piacok nem képesek a gazdasagi el6nyok
olyan egyiittesét létrehozni, amely a sikeres fejlédéshez sziikséges lenne. Igy
példaul a gazdasagi kapcsolatoknak a kilpiacoktol valo fiiggéség kialakulasa-
val jar6 diverzifikaci6ja nem johet 1étre kozponti beavatkozas nélkiil, mivel az
egyes gazdasagi szektorok - mint a kozbiils6 termékek piaca, a munkaerépiac,
az infrastrukturalis beruhazasok vagy a végsé termékek piaca - kozott a koor-
dinaciot csak az allam képes megvalositani. Ugyanigy a hazai vallalatok sem
bontakozhatnak ki allami szubvenciok, exporttamogatasok, tamogatott hitelek,
a kulfoldi verseny ellen atmenetileg hozott protekcionista intézkedések nélkiil.
Ezek hianyaban a nemzeti vallalatok nem mernek kockazatos innovacioba kez-
deni, s inkabb a hagyomanyosan biztos jovedelmet jelent$ tizletigak - mint
a kereskedelem - felé fordulnak ahelyett, hogy produktiv tevékenységeket hoz-
nanak létre. Ezenkiviil a humantdke fejlesztése, vagyis a munkaeré megfelel6
képzése ugyanugy nem biztosithato piaci alapon, mint a kdrnyezetszennyezés
elleni védelem. Szamos elméleti érv szol tehat az allami beavatkozas sziiksé-
gessége mellett. De a gazdasagtorténet konkrét példakat is szolgaltat az érvek
gyakorlati alitamasztasara. Az europai allamok, Japan vagy az Egyesiilt Allamok
- List koncepcidjanak megfeleléen - valamennyien protekcionista kereskede-
lempolitikat alkalmaztak, amikor a sziilet6félben 1év4 iparagaik védelmérdl volt
sz0. TObbjlik a gazdasagi patriotizmus jelszavat a zaszlajara tlizve ma is igyekszik
meggatolni, hogy stratégiai nemzeti (energetikai) vallalatai nemkivanatos ke-
zekbe kertiljenek. Ugyanigy sosem riadtak vissza att0l, hogy allamilag szubven-
cionaljak a mez4gazdasagukat vagy az iparukat, valamint - esetenként - kizarjak
piacaikrol a kiilfoldi vallalatokat.

Vélemények. Ma mar azonban t6bbrol van szo, mint a 20. szdzad masodik
felében. Az egyre gyorsabban vdltozo gazdasagi, technologiai, tarsadalmi,
informatikai és politikai kRornyezetben a Rormdnyzatoknak a sokkal bo-
nyolultabb belyzet figyelembeuvételével kell sziikség esetén rogtonozniiik,
esetleg iranyt valtaniuk, ugyanakkor bosszi tavu nemzetstratégiai - benne
energiapolitikai - célokat megfogalmazniuk, Riilonos tekintettel az ijon-
nan megjelent valamennyi globalis kibivasra. Szembe kell nézni mindaz-
zal, ami folytathatatlanna valik. Ezt a kevesebb informdcioval rendelkezd
atlagpolgar nebezen tudja koévetni. Ezért demokratikus allamban ellenkez-

% Vilagkormanyzas, merre tartasz?
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bet, sot ellendllasanak - mint ellenzék - politikai kereteket is adhat. A ro-
vidlatasnak azonban nem lebetnek a kozosségek az dldozatai. A kormdny-
zatnak - ha jo vton jar - ezért erésnek és szilardnak kell lennie.

Minden kimondott vagy kimondatlan érdek ellenére be kell latni, hogy
a kihivasok remélt eredményes kezelését immar - benne az energiaét - nem
szabad egyszertlien a piacra bizni. Amennyiben ugyanis bizonyos partikularis
érdekek érvényesitése kovetkeztében helyteleniil reagalunk, a valsagnak az
energetikara torténd kiterjedése esetén az energiaellatasi biztonsag mindenre
kihato kovetkezményeire tekintettel, nem til hosszu id6 multaval kezelhetet-
len helyzet alakulhat ki. A kormanyok kotelessége és felelGssége tehat, hogy
a kaosznak elejét vegyék (a kovetkezmények 6diumat amugy is 6k viselnék).
miatt is - beavatkozasi lehetdségiik. Kovetkezésképpen a biztonsagos jovo
aligha johet létre allami beavatkozas nélkiil. De az allamok szerepét az is nél-
kiilozhetetlenné teszi, hogy az infrastrukturalis beruhazasok, a munkaerdpiac
stb. koordinaciéjat szintén csak 6k képesek megvalositani. Igazabol sem a hu-
mantdke fejlesztése, sem pedig a kornyezetvédelem nem biztosithato kizarolag
piaci alapon.

Heilbroner®® Chamfort-nak a mottoban idézett bon motjat a kovetkezs-
képpen aktualizalja a Nyomozds az emberiség kildtdsai utan cimi munka-
jaban: ,Nemcsak josolom, hanem el6 is irom a hatalom centralizalasat, mert
az egyetlen modja annak, hogy veszélyeztetett civilizacionk kikovezze az utat
utddaink szamara.” Ezt a sokak szamara meglepé mondatot azzal magyarazza,
hogy nem talalt elég adatot az ipari civilizacio koré szervezddott, anyagias és
individualista, bGséghez hozzaszokott népek torténelmében, amelyek alapjan
bizvast lehetne arra szamitani, hogy az egyéni érdekeket alarendelik a kozjo-
nak. Naomi Klein kanadai ironé - a Sokkdoktrina cimt sikerkonyv szerzéje
- még messzebb megy. Az éghajlatvaltozasra valaszolva igy ir: ,Ez azt kivanja,
hogy a szabadpiaci jatékkonyv Osszes szabalyat felrugjuk, méghozza nagyon
surgdsen. ijra kell alkotnunk a kozszférat, visszaforditani a privatizaciot, visz-
szafogni a tulfogyasztast, visszahozni a hosszu tavu tervezést, a nagyvallalato-
kat szigoruan szabalyozni €s adoztatni, néhanyat még allamositani is.” Giddens
arra 0sztdonzi a kormanyokat, hogy alakitsanak ki partneri viszonyokat a valla-
latokkal abbol a célboél, hogy azok ugyanazon kiindul6é forrasokbol tobbet és
jobb mindséget allitsanak el$. A magyar kormany altal a befektetSk tucatjaival
létrehozott partnerségi kapcsolatok révén az ilyen értelmi lehetéségek adot-
tak.

% Robert L. Heilbroner (1919-2005) amerikai kozgazdasz, torténész volt, hisz konyv szerzdije.
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Jelenleg 1igy latom, bogy nebezen vagy nem oldhato fel az ellent-
mondas a Fold névekvd népessége és a természeti erdforrdsok kor-
latozott volta kozo6tt. Ennek okai: Riilonbozo érdekek, melyek nem
csupan foldrészek és foldrészek kozott, hanem a tdarsadalom szin-
te minden rétege kROzOtt fenndllnak. Alapvetd bianyossdag, bogy
az ugynevezett vezetok (orszdgok, to6mbok stb.) vagy nincsenek
tisztaban a belyzet komolysagaval - ekkor megkérddjelezbetd eb-
bol a szempontbol is az alkalmassaguk -, vagy szandékosan nem
veszik figyelembe az intd jeleket, bizva abban, hogy az & ciklusuk
alatt még valamilyen modon kezelbetbek a fesziiltségek - ekkor
mar nem csak az alkalmassaguk kérddjelezbeté meg. - Németh
Tamas

A tliz meghoditasa’ 6ta az ember sajat erejének megsokszorozasa és €letko-
rilményeinek javitasa érdekében folyamatosan keresi €s aknazza ki a szama-
ra hasznosithato természeti er6forrasokat. A legfontosabbak: a nap, a termé-
fold, a viz, az asvanyi nyersanyagok. Kozuliik mar a korai civilizaciokban is
a termo6fold és a viz volt a legjelentésebb. Az id6 mulasaval tovabbi eréforras-
ként szolgal valamennyi természeti kincs, kozottiik egyre nagyobb sullyal az
energia is. Nem utols6sorban maga az ember szintén eréforrassa, méghozza
szellemi eréforrassa valt. A kezdeti, fizikai energidn alapulo tevékenysége
soran felhalmozott tapasztalatok hosszu id6 alatt - a természetben egyediil-
allo konverzios folyamatban - szellemi energiduvd, kollektiv tudassa integra-
lodtak.

Jollehet az emberiség szamara a természeti kincsek szinte mindegyike eré-
forras, az energian kiviil e pontban csak néhannyal foglalkozunk.

77 Atz feletti uralom tobb ezer évvel a foldmuvelés elétt alakult ki. A vindorlo csoportok felégettek
olyan erddteriileteket, amelyeket aztin megmiveltek. Az erddségek elvesztése azonban olyan
mértékben rontotta a talaj vizmegkoté képességét, hogy végul a gabonatermesztés csokkenése
kovetkezett be.
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A legeldk, a termGfold®® és a viz®® mar a korai civilizaciokban a sorsukat
meghatarozo eréforrasok voltak. Egyes tarsadalmak eltinéséhez hozzajarult
a foldek talontozése vagy az erddk kiirtasa kovetkeztében kialakult talajromlas
(er6zid, szikesedés), és emiatt az élelmiszer-termelés csOkkenése. Ez a sumer
civilizacio esetében Otezer évvel ezelStt kovetkezett be, a majaké pedig fél
évezrede olvadt be mas kdzép-amerikai civilizaciokba.'® Elhalasuk Osszetett
okai kozott bizonyara szerepet jatszott a - jO gazdalkodast biztosito - kelléen
erds allamok hianya is. Veliikk szemben Egyiptom, Kina és India civilizaciéinak
fennmaradasa nagymértékben az eréskezli (nemegyszer zsarnoki) vezetSik-
nek koszonhetd. Kina torténetének egyik legfényesebb korszaka a Csin-, majd
a Hankor (Kr. e. 206 - Kr. u. 220) volt. Olyan vizsgarendszert hoztak létre,
amely az erés allam érdekében a legjobbak hatalomra keriilését biztositotta,
és megszilardult az egységes, blirokratikusan kormanyzott Kina. Az élelmezés,
a termd&fold és a viz szerepe kozotti Osszefiiggést felismerve kétezer kilométer
hossza hajozhat6 csatornat épittettek a déli gabona-/rizstermé vidékek és az
északi fGvaros Osszekotésére. A kozismerten fejlett, erés allammal rendelke-
z6 roémaiak is nagy sulyt helyeztek a termdfold-gazdalkodasukra. Allamisaguk
olyan modellt hozott létre, amely - noha a birodalom katonai értelemben ké-
sébb megbukott - megvetette a késGbbi nyugati civilizacio alapjait.

A Romai Birodalomban Kr. e. a 2. szazadban a népesség fogyatkozni kez-
dett az €lelemtermelés visszaesésébe torkollo és a birodalom hanyatlasat ve-
szélyezteté mezdgazdasagi feltételek romlasa miatt. Ezt felismerve Tiberius €s
Caijus Gracchus fontos feladatanak tekintette a hanyatlas megallitasat. Ehhez
eszkozil az élelmiszer-termelés, a folddel valo gazdalkodas javitasat, valamint
a kisbirtokosok tamogatasat rendelte el. A Gracchusok reformjainak eredmé-
nyeként hatvanezer csalad jutott f60ldhoz, és a birodalom hamarosan elérte a va-
laha volt legnagyobb kiterjedését. Ha a korai civilizaciok tulélését segitették az
erds allamok é€s azok végrehajto apparatusai, ez ma miért lenne masként?

A termotalaj vékonyodasanak oka ma is az elhibazott foldhasznalat és
a taltermelés okozta er6zi0, valamint a klimavaltozas. A vilag termGtalajanak

% A Fold felszine 51 millidrd hektar (510 millié km?), ennek kevesebb mint egyharmada szarazfold,
ez utobbinak is csak tort része termdfold. A nem egészen masfél milliard hektar szantofold —
amelynek mintegy a felén termelnek gabonit — jelenleg tobb mint 7 milliard embert lat el. (Igaz,
tavolrdl sem egyenlé béséggel.)

» Bolygonk felszinének 71%-at viz boritja. Ez mintegy 1400 milli6 kobkilométer vizmennyiséget
jelent. A vizek két f6 csoportra oszthatok: sés- és édesvizekre. Ez utobbiak a teljes vizkészletnek
csupan 2,5%-at teszik ki, és dontd része annak is a sarki jégtakarokban halmozdédott fel. Az ember
szamara ma konnyen hozzaférheté édesviz alig éri el a teljes foldi vizkészlet 1%-at.

100" A legrégibb civilizdlt nép a sumer volt. A természeti kornyezet kedvezett szimukra az dntdzéses
foldmuvelés kialakitasahoz. Sorsukat az pecsételte meg, hogy a tdlzasba vitt 6ntdzés kovetkez-
ményeként a talaj elszikesedett, ami az élelmiszer-termelés csokkenéséhez vezetett. Ezen nem
segitett az sem, hogy a termények templomgazdasigban tortént elosztisa érdekében ismerték
a lajstromozast, azaz az rast.
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80 szazaléka mérsékelten vagy jelentGsen erodalodott. Az évi er6zié mértéke
meghaladja a 4 millio, a sivatagosodas a 8 milli6 hektart. (worldometers) Ha
nem tesziink drasztikus 1épéseket, a vilag termdtalaja akar 60 éven beliil el is
tinhet. (Kinaban ma az er6zi6 Uteme a természetes regeneracios képesség
57-szerese, mig Europaban 17-szeres, Amerikaban 10-szeres, Ausztraliaban pe-
dig 5-sz0ro6s a mutat6.) Ez az élelmiszerarak megugrasahoz és globalis élelme-
zési valsaghoz vezethet. John Crawford, a Sydney Egyetem professzora szerint:
»,Nem tualzas azt allitani, hogy a termdtalaj a legértékesebb eréforrasunk, am
képtelenek vagyunk biztositani fennmaradasat a gyermekeink szamara, nem is
beszélve az unokainkrol.”

1960-ban egy hektar megmiivelhet$ foldre vilagatlagban két f6 jutott, ez
az adat - ha a tendenciak nem valtoznak - 2050-ben hat lesz. A belathat6 jovo-
ben a mezdgazdasagi termékek piacan a kozelmult ugynevezett kinalati piaca
atalakul keresleti piacca, az €lelmiszerek dragulnak majd. Az élelmiszer - €s
a term&fold - Gjra stratégiai tényezd lesz.

Az energia és a vizfelhasznalas kozott fontos Osszefiiggések 1éteznek. A vil-
lamos energia termelése htitdvizet igényel. Az olajtermelés szintén vizigényes.
A vilagon felhasznalt mennyiség mintegy haromnegyed része jut ontozésre,
kozel egytizede a haztartasok, egyotdode pedig az ipar fogyasztasa. Ma a viz tul-
nyomo részben energia felhasznalasaval keriil a fogyasztohoz. Az élelem terme-
lésének évi vizigénye vilagviszonylatban meghaladja a 6000 km>-t, 2030-ra pe-
dig megkozeliti a 9000 km?t. (Egy kilogramm gabona termeléséhez 1500 liter
vizre, egy kilogramm marhahus el6allitasahoz pedig tizszer annyira van szik-
ség.) A vilag élelmiszer-termeléséhez hasznaljak fel a gyorsan névekvs 6sszes
vizmennyiség nagyobb felét. Magyarorszag Osszes vizfelhasznalasa 20 km?/év
(ez a 7. helyet jelenti a vilagon). Ennek kozel a kétharmada mezdgazdasagi fel-
hasznalas. A legvizhianyosabb orszag Szaud-Arabia, ebbdl kovetkezGen nagy-
mértéki élelmiszerimportra vagy a tengerviz sotalanitasara szorul.

Amennyiben a jovGben az egész emberiség tObblet vizigényét (évente
64 milliard m3-t) teljes egészében a tengerviz sotalanitasaval biztositanak, ugy
pusztan annak villamosenergia-igénye - Jacques Foos, a Centre National des
Arts et Métiers, Sciences et Technologies Nucléaires professzora szerint (Le
Monde, 2011.) évente 30 db 3. generacios atomerémi épitése (Evolutionary
Power Reactor - EPR) vagy 65 000 5 MW teljesitmény szélerémii létesitése val-
na sziikségesé. A legtObb iparagban a beruhazasok helyszinének kivalasztasakor
szintén fontos szempontta valik a viz rendelkezésre allasa. Az energetika (fleg
az atom- €s a fosszilis er6mivek, a biolizemanyagok eléallitasa, a termikus nap-
er6mivek) ugyancsak vizigényes iparag. A vizhiany megoldasanak lehetdségei
kozott kell megemliteni az importot, a tengerviz koltséges (kb. 0,5 USD/m?) és
energiaigényes sotalanitasat, valamint a szennyvizek regeneralasat. A viz értéke
mar eddig is megsokszorozodott, de az igazi arrobbanas még elGttiink all.
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A fesziilt vilaggazdasagi helyzet és a geologiai okok miatt egyre fokozodik
a vilag energiaellatasinak sebezhetésége, gyorsan emelkednek a beruhazasi
koltségek, nének az arak. A Nemzetkozi Energiatigynokség legfrissebb (2014)
felmérései szerint'®' 2035-ig a vilag Osszes energetikai beruhazasa két évtized
alatt eléri majd a 48 ezermilliard dollart, amelynek az 6todét az energiahaté-
konysag novelése terén kell megvalositani. Jol mutatja az elGrejelzések bizony-
talansagat, hogy a mostani becslés éppen a haromszorosa annak, amennyit egy
évtizeddel korabban prognosztizaltak, méghozza akkor harom évtizeddel el6-
retekintve. A sebezhetéséghez hozzajarul, hogy a jovében mind tobb orszag
valik importalova, igy bdviilnek a nemzetkozi szallitasok, kovetkezésképpen
fokozodik a behozatalra szorulok fiigglsége. Mar a jelenben is problémat okoz,
hogy az energiahianyos orszagoknak gyakran politikailag nem kell6en stabil ré-
giokbol kell fedeznitik szénhidrogénigényiiket. Akar a csGvezetékek elzarasa,
akar a tankerek terrorista blokkolasa belathatatlan kaoszt okozhat. Mindemel-
lett egyre sulyosabba valnak a kornyezetre gyakorolt hatasok is. Amint arra ra
fogunk mutatni, a jelentkez$ problémak koziil ki kell emelni a kéolajvagyon
nagysaganak - ebbdl eredGen élettartamanak - bizonytalansagat. A vagyonada-
tok tobbségiikben nincsenek auditalva. Nem valoszint, hogy e téren valtozas
lesz, hiszen az az érintett orszagoknak nem érdeke. Egyrészt azért nem, mert
az OPEC-orszagoknal a magasabb bevételt biztosito termelési kvotak magasabb
szinten torténd megallapitasat a vagyonadatokhoz kotik. Masrészt pedig az a ta-
pasztalat, hogy az olajipari fejlesztésekhez sziikséges banki hitelek jobb kon-
dici6it a bemutatott magasabb vagyonértékek kedvezébben alapozzak meg.

A kiilonb6z6 nemzetkozi intézmények szerint a vilag energiaigénye a ko-
zelgd 2030-as esztenddlre 45-50%-kal lesz nagyobb a jelenleginél.'**> Az Osszes
energian beliil tovabbra is a fosszilis energiahordozok iranti kereslet tulsu-
lyara lehet szamitani, és az energiakérdés meghatarozo teriilete varhat6an
ezutan is a szénhidrogén-ellatas marad. Leginkabb reflektorfényben minden
bizonnyal tovabbra is az olaj lesz, de mellette a f6ldgaz jelentGsége mind hang-
sulyosabba valik. Indokolt errdl az emberiség energiaigényének kétharmadat
alkoto két szénhidrogénrdl egyiitt besz€lni, hiszen ezek részben helyettesit-
hetik egymast. Napjainkban azt valoszinusitik, hogy az olajigény a mai - tobb
mint évi 4,1 milliard tonna (kb. 86 Mbpd)'® - felhasznalassal szemben 2030-ra
elérheti a 6 milliard tonna koriili értéket, a foldgazé pedig - szemben a jelen-

101 V6. International Energy Agency: World Energy Investment Outlook — Special Report. London,
2014. junius 3.

102 A jové alakulasat lényegében harom tényezd fogja a leginkdbb befolydsolni: a vildg népességé-
nek novekedése, a fogyasztis mennyisége és mindsége, valamint azok a technologiak, amelyek-
kel ez utobbiakat, tovabba a kozlekedési eszkozoket stb. eléallitjak.

1031 Mbpd (million barrel per day — naponta egy millié hordé) = évi 50 millié tonna olaj. Egy hor-
do: 159 liter. 1 tonna olaj a strségtdl fiiggden 7,0-7,5 hordé olajnak felel meg.
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legi 3,1 milliard m*-es fogyasztassal - meghaladhatja az 5 milliard m>t.'** Az
igények kielégithetGségét illetben azonban sziikséges megjegyezni, hogy ma
mar - sajnalatos modon - évrdl évre csak alig az egynegyedét talaljuk meg
a felhasznalt kéolajmennyiségnek. A feltaras és a kitermelés egyensulya 1980
tajan megszlnt. Ezért tulsagosan leegyszertsitett és nem elfogadhat6 az az
évtizedeken keresztiil hangoztatott érvelés, amely szerint valamely fosszilis
energiafajta élettartamat a ma ismert vagyon ¢és a jelenlegi felhasznalasi szint
hanyadosaként hatarozzak meg, és aminek értelmében a hagyomanyos kdolaj
élettartama még 40 év lenne. Ez az allitas ugyanis nem veszi figyelembe az
igények folyamatos novekedését. A hangoztatott ,még 40 évre elegendd olaj
all rendelkezésre” mondas félrevezetd. Igaz, ma mar egyre kevesebben han-
goztatjak.

Az er6forrasokkal - benne az energiaval - folytatott gazdalkodast napja-
inkban a nemzetek kolcsonos fliggdségének erdsodése jellemzi, €s azt az egész
vilagot érint$ iggyé teszi. A csokkend feltarasi eredmények és a novekvo fel-
hasznalas tapasztalata alapjan tehat jogos az a kérdés, hogy a fosszilisener-
gia-igények iranti fedezete valdjaban milyen tavon all rendelkezésre. A jovo
energiabiztonsaga szamara fontos lenne, hogy az emberiség hosszu torténetét
tekintve epizodjellegi szénhidrogénkorszak - a vagyon véges voltabol kovet-
kezéen - eltartson addig, ameddig sikerul a legfontosabb felhasznalasi teriile-
teken a novekvs igényeknek megfelelé mennyiségii helyettesitd energiaforrast
megtalalni. Kétségtelen, hogy a probléma megoldasinak iddszertisége kiilo-
ndsen az olaj esetében jelentkezik, a gaznal az igéretesebb nem hagyomanyos
gazok szolgalatba allitasa kovetkeztében kevésbé siirgetd.

104 Jellemz6, hogy a vildgszerte felhasznalt kdolaj mennyisége oranként tobb mint 0,5 millié tonna,
a foldgazé pedig mintegy 300 millié m?.
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o4

Nemcsak a vdlsdag fert6zd, hanem a téveszmék is. - Stiglitz'”

A tudomdny stratégidja valosziniiségi jellegii. Ugyszolvdan sobasem
tudjuk bizonyossdggal, melyik kutatds lesz kifizetodd és melyik
nem. A felfedezések - a genotipus mutdcioibhoz basonloan - véletlen
Jjellegtiek. - Lem!'*
Még az értelmiségiek viszonylag széles korét is az a meggy$zGdés (?) vezérli,
hogy a tudomany és a technologia - miként eddig, a jovGben ugyszintén - biz-
ton megoldja az energiakérdést is. Ezt a vélekedést 6brommel veszi at a jobbara
csak az energia araval foglalkozo laikus média, mintha az energetikai probléma
abban meriilne ki. Igy nem csoda, ha a kozvéleményt is ez a szemlélet hatja at.
Sokan hiszik azt, hogyha sziikség lesz ra, az egyelGre kis szérias energiatermeld
és -felhasznalo Gj megoldasok, bar perspektivikusan, elGrelathatolag még ide-
jében alkalmasak lesznek nagy volument sorozatgyartasra. Ezzel pedig gond
nélkiil fel lehet majd valtani a jelenlegi megastruktarakat. A mas téren megje-
lend kiilonboz6 (globalis) problémak - mint példaul a vilagot érinté pénziigyi
valsaghelyzetbdl valo kilabalasi esélyek - manapsag kiilondsen gyakori interp-
retalasa mellett nem szorulhat hattérbe, hogy az energia fenyegeté hianya (is)
milyen sulyos kovetkezménnyel jarhat.
A ma €16k az elédeikhez képest Iényegesen tObb részismerettel rendelkez-
nek ugyan, azok koziil azonban - mint Buridan szamara,'”” éppen az informa-

15 Joseph Eugene Stiglitz (1943-) amerikai kozgazdasz professzor a Columbia Egyetemen, Nobel-di-
jas, a globalizdci6 biraléja. Tobb mint negyven tiszteletbeli doktori és legaldbb nyolc tiszteletbeli
egyetemi tandri cimmel rendelkezik. Stiglitz az egyik legbefolydsosabb kozgazdisz a vilagon.
Stanistaw Lem (1921-2006) lengyel ir6. Az egyik legolvasottabb sci-fi szerzé. Gyakran bocsétko-
zik filozofiai spekuldciokba a technologiardl, az intelligencia természetérdl és a kolcsonds meg-
értés nehézségeirdl. Témait néha fikcioként mutatja be, maskor az esszé vagy filozofiai konyv
mufajit valasztotta.

7 Buriddn szamara két teli valya kozé dllitva éhen halt, mert nem tudta magat elhatirozni, hogy
melyikhez nyuljon. Ma még nagyobb a probléma, hiszen az ilyen valyakbol, atvitt értelemben az
Gjabbnal Gjabb informacickkal és felfedezésekkel teli kutakbol, amelyek raadasul sokszor ellent-
mondanak egymasnak, egyre tobb van.

106
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ciob@ség zavara okan - nem tudjak kivalasztani a szamukra igazan fontosakat.
Az egyik legveszélyesebb tévhitiik az, hogy a jové valamiképpen a meghosz-
szabbitott jelen lesz, de ha mégsem, majd a tudosok Kkitalalnak valamit az
gjonnan megjelend problémak megoldasara. Magukéva teszik azt a hiedelmet,
hogy a felmeriilé energiahiany-problémak lekiizdésében az ember szinte min-
denhat6. A b3ség tévhitében élGk belesziilettek a pazarlo életvitelbe - errdl
a 10. fejezetben bévebben irunk -, azt tehat magatol értédének veszik. Mi-
kozben kapcsolatuk a természettel egyre gyengiil, megfeledkeznek arrol az
evidenciarol, hogy a Fold nyersanyagvagyona - azon beliil a fosszilis energiaé
és a hasadoanyagoké egyarant - véges. Ezt a felfogast - f6leg ha erre a termé-
szeti korlatra gondolunk - nemcsak tal Onhittnek, hanem felelGtlennek, sét
veszélyesnek is kell itélniink. Az szintén baj, hogy nemcsak a tomegek, hanem
sokszor még a dontéshozok is hajlamosak arra, hogy a viszonylag gondtalan,
de legalabbis emberileg a nehézségeket biztosan athidalhat6 energetikai jelent
vetitsék ki a jovére. Sokszor azt hiszik, hogy az energiahoz valé hozzajutas
uzleti alapon vagy erdszakos modon barmikor megoldhato, és nem minden
esetben vannak tudataban az energetika bonyolult mivoltanak.

A tudosok és a technologusok tobbsége természetesen mas kategoriat
képvisel. Egyesek magabiztosak, masok belatjak korlataikat. Toébbnyire 6k tud-
jak a legjobban, hogy a tudomany sem mindenhat6. Ezt jol fejezte ki Davy'®
- arola elnevezett banyalampa €s az ipari forradalom kibontakozasat segit3 sok
mas talalmany birtokosa -, amikor azt mondta: ,Felfedezéseim koziil a legje-
lentésebbeket tévedéseim sugalltak.” Faraday'?, az elektrotechnika nagy alakja
bevallotta, hogy elképzeléseinek alig egytizede hozott eredményt. Helmholtz
egy vandorral hasonlitotta 0ssze magat, aki nem ismerve az 0svényt, kénytelen
volt Gjra meg Gjra végigjarni ugyanazt az utat, mielGtt megtalalta volna a csacs-
ra vezetGt. Ezutan igy fogalmazott: ,Munkamban semmit sem mondtam a hi-
bakrol az olvasonak, hanem mindossze leirtam az Osvényt, amelyen most mar
minden nehézség nélkiil eljuthat ugyanabba a magassagba.”

Erdekes tévedések. Az emlitett példakon kiviil 1éteznek mas természetii té-
vedések is. Egy-egy tudos az eddigi teljesitményekkel befejezettnek latja a tu-
domany épiiletét. A 20. szazad elSestéjén (1899) Duel''’, a Szovetségi Sza-
badalmi Hivatal elnoke allitolag azt javasolta, hogy zarjak be a hivatalt, mert

108 Sir Humphry Davy (1778-1829) angol kémikus, az elektrokémia megalapitdjanak tekintik. 1815-
ben fejleszette ki a banyalampat.

1% Michael Faraday (1791-1867) angol fizikus és kémikus, a Royal Society tagja erdfeszitéseinek
koszonhetéen a technologia képessé valt az elektromossag felhasznaldsra. Néhany tudomanytor-
ténész Ggy emlegeti 6t, mint a természettudomany-torténet legnagyobb kisérletezojét.

10 Charles Holland Duell (1850-1920) az Egyestlt Allamok Szabadalmi és Védjegy Hivatalinak el-
noke, majd szovetségi biréja volt.
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mar mindent feltalaltak. Nem sokkal késGbb - 1903-ban - Michelson'!! azt
a megjegyzést tette, hogy felfedezték a fizika 0sszes torvényét. 1928-ban pedig
Born''?, Einstein munkatarsa mondta azt, hogy ,a fizika tudomanya hat hona-
pon beliil lezarodik”.

Einstein 1917-ben bevezette a kozmologiai allandot, amely az univerzum
sajat gravitaciojabol eredd 0sszehuzodas kiegyensulyozasara szolgalt. Elméle-
tét késobb elvetetette, és €élete legnagyobb tévedésének tekintette. Ez azonban
egészen mas megvilagitasba keriilt 1998-ban, amikor a tavoli szupernovakat
vizsgalo kutatok a Hubble trtavesé és mas miszerek méréseire alapozva ki-
mutattak, hogy a vilagegyetem tagulasa gyorsul. A kozmologusok ekkor jottek
ra, hogy Einsteinnek mégis igaza lehetett, €s tényleg létezik egy taszitd erd,
amelyrdl azonban a 1étezésén kivill semmit nem tudunk.'”® Ez az ugynevezett
sOtét energia.

Es minek nevezziik a kovetkezd meglepd fordulatot, amelyet az ENSZ
valtozékony magatartasa jellemez: A mai kozkeleti felfogas szerint a melege-
déstdl kell félni, pedig alig néhany évtizede még az Gj jégkorszak rémitette
az embereket. 1974 aprilisaban az ENSZ-ben bizottsagot is létrehoztak ennek
a kérdésnek a vizsgalatara, amely arra az eredményre jutott, hogy a globalis hé-
mérséklet évenként 0,15 °C-kal csOkken, és 2015-re a végeredmény O °C lesz.
Berényi szerint ez a botranyos tévedés bnmagaban is 6vatossagra kellene, hogy
intse a mai vészjoslokat.

A tévedések gyakran abban jelentkeznek, hogy az innovaciok a tudésok
feltételezéséhez képest gyorsabban vagy lassabban valosultak meg, vagy eset-
leg nem is reménykedtek azok realitasaban.

Az innovdciok gyors vagy lassi megvalosuldsa. Erdekes modon az ugy-
nevezett kishitiség némelykor éppen a legnagyobb tudosok részérdl tapasztal-
hato. A kétkedd természet(i Eddington azt allitotta a Harvard Egyetem harom-
szaz éves fennallasanak iinneplésekor, hogy ,a szubatomi energianak praktikus
mértékben valo kihasznalasa utopisztikus alom, és ugy latszik, valoszintileg az
is marad”. Még Einstein is tévedett, amikor szemléletes képet rajzolt a New
York Times tudomanyos riporterének arrol a végtelen kicsi esélyrdl, hogy vala-
ha is feltarjuk az atom energiajat: ,Nemcsak gyenge c€llovok vagyunk, hanem
sotétben 16voldoziink madarakra egy olyan vidéken, ahol nagyon kevés madar

""" Albert Michelson (1852-1931) amerikai fizikus, 1907-ben elsé amerikaiként kapott Nobel-dijat
a fénysebesség megmérésére vonatkozo korabbi kisérletéért.

12 Max Born (1882-1970) német fizikus, 1954-ben nyerte el a fizikai Nobel-dijat a német Walther
Bothe tarsasdgiban a szubatomi részecskék viselkedésének statisztikai leirasaért.

113 A kozmologidban a sotét energia az a feltételezett energiaforma, amely az egész viligegyetemben
jelen van, erds antigraviticios hatdst fejt ki, a gravitdcios vonzast semlegesiti. Ez jelenleg a legelfo-
gadottabb elmélet annak a megfigyelésnek a magyarazatara, hogy a vildgegyetem gyorsulva tagul.
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ez ez

de kijelentette, hogy az atomenergia gyakorlati felhasznalasa lehetetlen, mert
a folyamatot a F6ldon nem lehet 1étrehozni (tudni valo, hogy egyes fizikusok
mar akkoriban is vélelmezték, hogy a Nap energiajat a magreakciok adjak). Ru-
therford kishitiségére azonban Szilard'" racafolt. Sokoldaltan képzett elmé-
jének egy villanasa azt sugta, hogy ha lenne egy olyan kémiai elem, amely két
neutront bocsat ki, miutan elnyelt egy neutront, amely megfeleléen instabil,
akkor ezzel az elemmel 1étre lehet hozni a nuklearis lancreakciot. Ez volt a ké-
s6bbi atombomba-elmélet kiindul6 receptje. Szilard 1934 marciusaban beadta
elsé szabadalmi kérvényét a neutronos lancreakciora, és Rutherfordtol lehetd-
séget kért, hogy a Cavendish Laboratoriumban''® végezhesse kisérleteit. Mivel
ahhoz akkor a hitetlenkedd Rutherford nem jarult hozza, Szilard végiil a lon-
doni St. Bartholomew’s Hospitalban kezdett kutatni. 1936-ban beadta tjabb
szabadalmat. Probalta meggyGzni Fermit''” és Bohrt''®, hogy a folyamat megva-
16sithato, de Ok is csupan évekkel késGbb hittek neki. Fermi egyébként 1939
februarjaban arrdl nyilatkozott, hogy egy atombomba, még ha elméletileg ki-
vitelezhet§ is, a gyakorlati megvalositas legalabb 25-50 évnyire van. (Amint
az koztudott, nemcsak a fisszios atomerémii, hanem - sajnos - az atombomba
elkészitése is gyorsan megvalosult).

Korunkban a sokak altal optimistan remélt gyors eredmények helyett a las-
su el@rehaladast példazza a fuzids energia emberi szolgalatba allitasa. Amint az
szakmai korokben koztudott, a fizios er6mi minimalis radioaktiv hulladék ke-
letkezése mellett mikddne. MegvalOsitasira azonban a fél évszazaddal ezel6t-
ti szabadalmi bejelentés ellenére - tobbek kozott a sziikkséges extrém magas

14 Sir Ernest Rutherford (1871-1937) Nobel-dijas kémikus és fizikus. 1911-ben felfedezte az atom-
magot.

115 Szilard Led (1898-1964) magyar szarmazasu fizikus volt az elsé, aki felismerte, hogy a nuklearis
lancreakcio (és ezzel az atombomba) létrehozhat6. Mivel félelmetes lehetéségnek tartottdk, hogy
eldszor esetleg a ndci Németorszag fejlessze ki az atombombit, Szilard Le6 és tuddstarsai meg-
gy6zték Fanklin D. Rooseveltet, hogy ebben nekik kell elsének lennitik. Tevékenyen részt vett
az erre irdnyul6 Manhattan-tervben.

116 A mai Cavendish Laboratérium a Cavendish-leszarmazottak adomanyabol jott 1étre. A Camb-
ridge-i Egyetem kancelldrja, William Cavendish (1808-1891) hatalmas vagyonabdl fizikai labo-
ratériumot létesitett, emléket allitva a csaldd legnevezetesebb tudés tagjanak, Henry Cavendish
(1731-1810) angol fizikus-vegyésznek. Henry Cavendish a Royal Society tagja tobbek kozott
felfedezte a levegd osszetételét. Egy specidlis eljarassal — amelyet ma Cavendish-kisérletnek ne-
veziink — meghatdrozta a Fold tomegét és siriségét. Foglalkozott alkalmazott tudomanyokkal,
igy meteorologidval és villimvédelemmel.

7 Enrico Fermi az elsé nukledris reaktor kifejlesztésének aktiv résztvevdije volt.

118 Niels Henrik David Bohr (1885-1962) Nobel-dijas dan fizikus, aki az atomszerkezet és a kvan-

tummechanika tudomanyteriiletén végzett kutatasai elismeréseként 1922-ben elnyerte a fizikai
Nobel-dijat. 1938-ban a Magyar Tudominyos Akadémia tiszteletbeli tagjava valasztotta.
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hémérsékletek miatt - gyakorlati eredmény eddig még nem sziletett. Teller'"
1988-ban ugy nyilatkozott, hogy negyven éven belill nem varja fizios elektro-
mos energia megjelenését. Jelenleg a franciaorszagi Cadarache varos mellett
nemzetkozi Osszefogassal épiil egy ITER-nek'* nevezett kisérleti létesitmény,
amelynek a kiildetése a fzié tudomanyos és technologiai megvalosithatosaga-
nak a vizsgalata. A berendezés alapja az a jelenség, hogy konnyii atommagok
fazidja kozben a fosszilis energiakhoz viszonyitva elméletileg négy és fél mil-
libszoros energia szabadul fel. Az ITER az elsé ilyen jellegi globalis egytittmi-
kodés, amelyben az épitési koltségek kozel felét Europa vallalja, mig a tovabbi
hat résztvevé (Kina, India, Japan, Dél-Korea, Oroszorszag €s az USA) egyenld
mértékben osztozik a nagyobb részén. A mai varakozasok a korabbi elképzelé-
sekhez képest jelentGs ,csuszast” tételeznek fel, aminek értelmében 2050 elbtt
nem varhato az elsé ipari célu fuzios er6mu belépése. Ez az innovacios ciklus
tehat - jo esetben is - legalabb egy évszazados lehet. Mégis reményt ad a tavlati
energiaellatas biztositasara.

Geologiai bizonytalansdgok. A téves, bizonytalan informaciok gyakran
geologiai-technikai-technolégiai természetiek. A nehézségeket, valamint az
energiavaltasok rovidiil6 periodusait jobbara csak a természettudomanyok mu-
veldi lathatjak, bar 6k sem egyforman. A gondok a fosszilis energiavagyonok
nagysaganak - kovetkezésképpen élettartamanak - megitélésével kezdédnek.
Ennek jellemz6 példajat a ma mar a globalis csucstermelés (peak oil) kozelé-
ben jar6 ,hagyomanyos” kéolaj szolgaltatja. (2009-ben a hagyomanyos kdolajat
nagy mennyiségben termel$ félszaz orszagbol mar tobb tuljutott a termelése
csucsan, és csupan a negyediik tudott novekedést felmutatni.

Evtizedeken keresztiil egészen a kdzelmultig azt hallhattuk, hogy az olaj
élettartama még legalabb 40 év. Részben ezzel magyarazhat6, hogy mind a kor-
manyok, mind a felhasznalok hosszu idén keresztiil ugy viselkedtek, mintha
nem érzékelték volna az olajtermelés tetGzésének, majd varhato csokkenésé-
nek a veszélyét. Annak megértéséhez meg kell ismerniink a ,peaking of oil,
vagy peak oil”, azaz az olajtermelés tetézésének fogalmat. Ez azt fejezi ki, hogy
az egyes hagyomanyos kdéolajmezGk/kutak termelése egy ideig novekszik,
majd a maximum utan fokozatosan csokken. Az egyes szénhidrogénkutaknak,
valamint a kutak Osszességét alkoto vilagtermelésnek is sajatos - a Gauss-elosz-

9 Teller Ede (1908-2003) magyar szdrmazdsi amerikai atomfizikus, aki ahidrogénbomba-
kutatdsokban valo aktiv részvétele miatt valt kozismertté. A Magyar Tudomdnyos Akadémia
1990-ben vilasztotta tiszteletbeli tagjava. Szamos kitlintetése mellett 1994-ben megkapta a Ma-
gyar Koztarsasig Erdemrendjének Kozépkereszije a Csillaggal kitiintetést, 1997-ben a Magyarsig
Hirnevéért Dijat, 2001-ben a Corvin-lanc kitlintetést. 2003-ban a legmagasabb amerikai polgari
kitintetést, az Elnoki Szabadsag-érdemrendet vehette at.

120 International Thermonuclear Experimental Reactor — Nemzetkozi Kisérleti Termonukledris Re-
aktor
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lashoz hasonlo - életgOrbéje van. A tapasztalat azt mutatja, hogy a tetézés a va-
gyon mintegy fele kitermelésekor kovetkezik be. Az egyes szénhidrogénkutak
termelési €letgOrbéjének Osszessége egy-egy orszag vagy régio, illetve akar az
egész vilag termelésének alakulasat is szemlélteti. Elmélete segitségével King
Hubbert'?! geologus 1956-ban megjosolta, hogy a kGolajtermelés az USA 48
allamaban 1970-t41 kezd csokkenni, ami szinte naptari pontossaggal be is ko-
vetkezett. Ma - 2004 ota - vilagméretekben egy plato formajaban a hagyoma-
nyos olajtermelés tetézésének korat €ljik. Egyrészt a nem hagyomanyos olajok
termelése, masrészt az ,all liquids” fogalmanak bevezetése azonban fenntartja
anovekedés latszatat. Az utobbiak koz¢é tartoznak az LPG'#*, a biolizemanyagok,
valamint a szénbdl (CTL) és a foldgazbol (GTL) elballitott tizemanyagok is.'??

Megtévesziések és szdndékos félrevezetések. Kiilonleges kategoriat ké-
peznek azok a tudatos megtévesztésen alapulo esetek, amelyek - nem mellé-
kesen - arnyékot vetnek a bizonyitasokon és a megismételhetd kisérleteken
alapulo természettudomanyokra. Ennek példait kortars kozirok: Albrecht Fol-
sing A svindli szerepe, tudosok és az igazsdg, valamint William Broad és szer-
zoétarsa a Csalds és megtévesztés a tudomdnyban cimi konyviikkben soroljak
fel.!?* Kart okozhat a sajto, ha enged a szenziciohajhaszasnak, és felnagyitja
egyes tudomanyos ,eredmények” jelentdségét. Ilyenkor hozzajarul ahhoz,
hogy a nagyk6zonség a tudomanynak olyan tulzott bolcsességet tulajdonitson,
amellyel valojaban nem rendelkezik. Persze a tudomanyos hirek tudositoi nem
egyediil felelések a hamis hiedelmek terjedéséért. Sok értelmiségi kozombos-
sége a természettudomanyok irant meglehetdsen siralmas.'® Amint arrol az
Elészoban emlitést tettiink, a természettudomanyos/miszaki és a human kul-
tura fokozatosan elkiiloniil. Ez pedig azért hatranyos, mert a human értelmiség-
nek a természettudosokénal nagyobb befolyasa van a kozvélekedésre.
Szandékos félrevezetést jelenthetnek az 1980-as évek masodik felének
statisztikaiban a kéolaj dokumentalt vagyonadatai is, elsGsorban egyes OPEC-

121 Marion King Hubbert (1903-1989) geologus tobb geoldgiai és a geofizikai eredményt ért el.
Nevéhez flizédik az olajtermelés idébeli alakuldasat modellezd, haranggorbéhez hasonlé tgyne-
vezett Hubbert-gorbe, az olajhozamcsucs elméletének egyik kozponti eleme.

122 LPG: a kéolaj finomitdsa sordn melléktermékként vagy a foldgaz binyaszdsa soran kinyert fo-
lyékony halmazallapotd szénhidrogén giazok elegye (Liquefied Petroleum Gas). Gépjirmuvek
tzemanyagaként hasznaljak; CTL: Coal to Liquid; GTL: Gas to Liquid.

123 A szén szintézisgdzza torténd alakitdsa utin — a németek altal a II. vildghaboriban, Dél-Afrika-
ban pedig ma is alkalmazott Ggynevezett Fischer-Tropsch-szintézisével — motorhajtéanyag-gyartd
(CTL) eljaras, amely alkalmazhato foldgazra (GTL) is.

124 Az energia fogalma egyébként is szamos dltudomanyos nézet és gyakorlat forrdsa lehet, gondol-
junk példaul ,bioenergidra” alapozott gyogyitasi tevékenység létezése.

15 Rutherford egy izben joggal méltatlankodott, amikor is egy alkalommal megjegyezte Bohrnak:
,Bizonyos humanistik azzal buszkélkednek, hogy fogalmuk sincs arrdl, mi torténik, amikor ka-
pujukndl megnyomnak egy gombot és a csengd megszolal a konyhdban.”

szergenyi.indd 70 2015.10.12. 15:56:26



6. Tévedések és remények 71

orszagokban. Ezek varatlan novekedést mutattak ki, holott akkor éppen nem is
voltak azt megalapozo latvanyos feltarasi eredményeik. Mindezt az tette lehetd-
vé, hogy a vagyonadatok tobbségét nem auditaltak, ennél fogva azok nagysagat
az egyes orszagok a sajat érdekeikhez (példaul bevételnovelési torekvéseikhez)
igazithattak. Az OPEC-értekezleteken az egyes tagorszagok termelési kvotait
ugyanis a kozolt vagyonadatokhoz kotik. Nagyobb vagyon nagyobb termelési
kvatat, tobb bevételt jelent nekik. Ezenkiviil a nagyobb vagyon dokumentala-
sa az olajkutatasokhoz és fejlesztésekhez sziikséges banki hitelek elényosebb
kondicio6it is kedvezébben alapozza meg. A vagyonok tartds ,béségének” hitét
leginkabb az taplalja, hogy egyes statisztikaban a nehezen, dragan, energia-
igényes €s kornyezetszennyezé modon kitermelheté nem hagyomanyos olajat
(vagy gazt) szintén a vagyonhoz soroljak. Ezt tapasztaljuk - amint azt a Masodik
részben latni fogjuk - példaul az észak-amerikai olajhomoknal €s a venezuelai
nehézolajnal.'*

Mindennek a megitéléséhez figyelembe kell venni, hogy a kdolaj nem
hagyomanyos bazison torténd potlasa/kielégitése altalaban joval kevésbé
kornyezetbarat technologiai lehetdség, mint azt sokan hiszik. Az elektro-
mos meghajtast autoknal figyelembe kell venni a villamosenergia-termelés,
a bioliizemanyagoknal a mezogazdasagi talajmunkak és a betakaritas okozta
kornyezetszennyezést. Ezen tilmenden az is valoszin(, hogy a nem hagyoma-
nyos lizemanyagok képtelenek lesznek a névekvonek prognosztizalt globalis
igények mennyiségi kielégitésére. Az US Global Investors és az OECD ugy be-
csiili, hogy az tigynevezett ,tight oil” (meghatarozasat lasd a Masodik részben)
- mint nem hagyomanyos olajok - termelése a 2012 évi 2-r6l 2035-ig mind0sz-
sze legfeljebb 6 Mbpd-re néhet, mikozben az igények meghaladjak majd a 100
milliot.

A hagyomanyos kdolaj helyettesitésével kapcsolatban meg kell emliteni
azt is, hogy a nem hagyomanyos olaj (olajpala, olajhomok, nehézolajok) ter-
melési kilatasait kedvezotleniil arnyalhatja a sulyos kornyezetvédelmi konzek-
venciakkal jaro a kinyeréstik energetikai korlatja is. Ez utobbi azt jelenti, hogy
figyelembe kell venni az ugynevezett ,energetikai megtériilést” - angol moza-
ikszoval az EROEI-t - vagyis azt, hogy hogyan aranylik egymashoz a kitermelés
mivelete soran befektetendé és az alkalmazaskor nyerheté energiamennyi-
ség.'?” Ha az el6bbi kalorikusan tobb, mint a kinyert terméké, akkor a mivelet
értelmetlen. (Ezzel a problémaval bévebben a Masodik részben foglalkozunk.)

120 Ezzel magyardzhato, hogy a venezuelai vagyont 1991-ben még csak 8, 2013-ban pedig mar 46
milliard tonndban dokumentaltik. Hasonl6 okok miatt a kanadai adat ugyanezen idé alatt 5-rél
28 millidrd tonndra nétt (BP Statistics).

127 Energy Returned on Energy Invested. Megjegyzendd, hogy az EROEI szamitdsa bonyolult, amibél
az adodik, hogy a kiillonbozo forrasok meglehetdsen eltérd adatokat szolgiltatnak.
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Az j tipusu iizemanyagoknak - fleg a villamosenergia-meghajtas esetén
- a gyakorlatba torténé tomeges atiiltetése a kiépiilt infrastruktarak méretei
és a felhasznalok nagy szama miatt még a remélt viszonylagos eredményes-
ség esetén is jelentSs idGt igényel. (Gondoljunk példaul a vilag egymilliard
kozeli gépkocsiallomanyara és az évi tobb mint 80 millios globalis autogyar-
tasra (2012). Ebbdl Kinaban 19 millio db valésul meg,'*® tobb mint az Eurdpai
Unioban Osszesen, vagy annyi, mint az USA-ban és Japanban egylittesen. Az
autogyartok zome ma is a belsGégésii - igaz, egyre jobb fajlagos tizemanyag-
fogyasztasu - motorokat alkalmaz6 modelleket allit el3.)

Kozgazdasagi természetii tévhitek. A tévhitek fontos csoportja kozgazdasa-
gi természetii. Soros'” irja A kapitalizmus globdlis vdlsdga cima konyvében,
hogy nem létezik tokéletes, Onkorrigalo piac, ahogy azt annyi piaci fundamen-
talista hiszi. A piac mindenhatosagat tobbek kozott Stiglitz is tagadja. Szerinte
»,aZ a régi hiedelem, hogy a szabad piacok mindig novelik a hatékonysagot,
egyszertien téves”. Ugy tartja, hogy helytelen a szabadpiaci elvek rogeszmés
alkalmazasa. Igazi szabad piac ugyanis legfeljebb az elméleti tankdonyvekben
létezik, a valosagban soha. Ezt Budapesten a Halado kormdnyzds elnevezést
konferencian hangsulyozta. A globalizaciot sem lehet egyetlen szempont alap-
jan megitélni. EgyfelSl hasznosnak nevezhetd az, hogy elindult a technologiak,
az eszmék aramlasa, igy egyes orszagok €s régiok a Tavol-Keleten nagy fejlé-
désen mentek keresztiil. Latin-Amerikaban azonban a tékepiac felszabaditasa,
a liberalizacio és a privatizacio révén a régioba érkezett hatalmas spekulans
téke fokozta a bizonytalansagot, ami Gjabb valsighoz vezetett. Ezért be kell
latni, hogy nincsenek 0rokkévalo pozitiv gazdasagi tételek, azok egy id6 utan
meghaladotta val(that)nak. A naiv tévhitek eloszlatasa érdekében fel kell hivni
a figyelmet arra, hogy a sokasodo problémak (hangsulyosan az olyan globalis
kihivasok, mint a népességrobbanas, az élelmiszer-, a viz- €és az energiagondok,
a klimavaltozas stb.) tamasztotta vilagkereskedelmi feladatokat a ,mindenha-
t0” piac 6nmagaban mar azért sem tudja megoldani, mert az csak arra képes,
hogy forgalomba hozza a realszféra eredményeit.

Az a tény, hogy az energiakérdésekben gazdasagfilozofiai szempontbol
sem egységesek a nézetek, a kozhiedelmet is befolyasolja. Egyre inkabb vi-
lagossa valik gazdasagi szempontbol is (ami etikai okokra visszavezethetéen
régen tudott), hogy olyan gazdasag- és tarsadalomfilozofiai szemléletre van
sziikség, amelyben nemcsak a gyors profitszerzés igénye dominal, hanem kel-
16 sulyt kap a k6zjo szempontja, a tavlati jovore tekintettel 16v6 ésszertiség is.
Korten A t6kés tarsasdgok vildguralma cima konyvében arrol ir, hogy ,a ka-

128 Az Organisation Internationale des Constructeurs d’Automobiles (OICA) adatai alapjan.
1% Soros Gyorgy (1930-) magyar szarmazasi amerikai befektetd, kozgazdasz.
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pitalizmus egyik hiedelme a kdvetkezs: a piac valami csodas mechanizmus se-
gitségével automatikusan a koz0sség javava alakitja at az egyes szereplSk kap-
zsisagat. Ezzel a kijelentéssel csupan az a gond, hogy a piac nem rendelkezik
ilyesfajta mechanizmussal. [...] A kapitalizmus az erkolcsos emberrel (homo
moralis) szemben a gazdasagi embert (homo economicus) allitja a kozéppont-
ba.” Mindennek ellenére az ideologikusan ismételgetett neoliberalis propagan-
da kovetkeztében még sokan hisznek a piac mindenhatésagaban. Meggy3z6-
désbdl vagy érdekbdl szakmai korokben is - bar csokkend mértékben - még
vannak kovetdi az idejétmult gazdasagfilozofianak.'*° Valoszind, hogy az erede-
tileg liberalis, mara neoliberalissa valt elképzelés hiveinek egy része 1j elméle-
tekhez partolna, ha ismerne ilyeneket.

Ezzel kapcsolatban megemlitjiik, hogy amikor az ipari civilizacio kifejlé-
dott, még nem érzédtek az erdforras-korlatok hatasai. Mara azonban az asvanyi
nyersanyagok korvonalazodo fogyatkozasa és a kornyezet egyre inkabb érzékel-
het6 romlasa miatt naprol napra nyilvanvalobba valik, hogy fordulopont elétt al-
lunk. A nehézségeket, valamint az energiavaltasok rovidiilé periodusait jobbara
csak a természettudomanyok képvisel6i - tobbek kozott a geologusok - latjak,
a hétkoznapi embernek kevés fogalma van roluk. Az eddigi valtozasok a varha-
tonal sszehasonlithatatlanul lassabban zajlottak, igy az azokhoz val6 alkalmaz-
kodas viszonylag konnyen ment végbe. Mint szinte mindeniitt, energiafronton
is gyorsulas tapasztalhat6. Hivatkozhatunk az US Department of Energy szamara
készitett 2005-ben készitett Hirsch-jelentésre: ,A megel6z$ energiaditmenetek
fokozatosak és evolutivak voltak. A peak oil hatasa gyors lesz és forradalmi. Az,
hogy felkésziiljiink ra, sok id6t €s erdfeszitést kivan”.'?!

Legyen sz0 akar az el6bb-utobb elkeriilhetetleniil sziikdssé valo kdolaj pot-
lasarol, akar az 4j villamosenergia-termelési rendszerek'*? bevezetésérdl stb.,
annyira még egyikiik sem teljesen kész technologiai lehet6ség, hogy biztonsa-
gos kornyezeti feltételek mellett olyan tempoban alljon rendelkezésre, amilyen-
ben a - elsGsorban a fejl6dé orszagokban tapasztalhato €s a varhat6an tovabbra
is rohamosan novekvé - leendd sziikséglet azt megkivanja. Vagyis tovabbi je-
lentds kutatasokra van sziikség. Raadasul - amint arra mar utaltunk - a kiépiilt
infrastruktarak és a felhasznal6é allomany méretei miatt még a remélt eredmé-
nyesség esetén is hossza idét igényel a kielégité gyakorlati megvalositas.

Az 4j utra 1épés érdekében az emberiségnek sajat legfébb és végsd tar-
talékat, a tudast, azaz a szellemi energiat kell latba vetnie! Ennek olyan tech-

130 A neoliberilis gazdasagpolitika tiz téveszméjének leirdsat a Polgari Szemle 2012. decemberi sza-
mdban olvashatjuk.

131 Robert Hirsch 2005-ben publikalt hires jelentése az USA Energiaminisztériumdnak kérésére ké-
szilt. Ez volt az elsé hivatalos jelentés, amely kozeli olajkitermelési cstccesal szamolt.

132 példaul az uranvagyon végessége miatt is jobb hatasfoki tGjabb genericiés nukledris reaktorok —
mar megkezdett — elterjesztése is iddigényes feladat.
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nologiapolitikat, gazdasag- és tarsadalomfilozofiai szemléletet kell szolgalnia,
amely az emlitett etikai szempontokat is szem elStt tartja. Ezért tudatvaltozas-
nak kell(ene) végbemennie, méghozza mind a politikusok, mind a médiasze-
mélyiségek, mind pedig az atlagemberek milliardjai fejében. Mivel a valsagok
tobbsége - igy az energiaé is - elhibazott tudati/szellemi eredeztetésd, a meg-
oldas kulcsat is ezen a téren kell keresni! Egy adott civilizicio életképességét
ugyanis leginkabb az hatarozza meg, hogy miként €l kivételes tulajdonsagaval,
azaz a tapasztalat €s a tudas hatalmaval, valamint azzal, hogy miként tud a ter-
mészet eréforrasaival 6sszhangban cselekedni. De a civilizacié megtartasahoz
az is sziikséges, hogy a széles toOmegek az energiatakarékossagot a mindennapi
életben is gyakoroljak, amiben viszont a kormanyok sokoldala tamogatasa sem
nélkiilozhetd. Ezzel a kérdéssel jelentGsége miatt a Megoldasok keresése cimi
fejezetben még foglakozunk.
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A civilizdcio lényegében az iskolakban tanitott szovegekben él,
amelyeket megtanulunk és a nehéz idokben ijra meg ijra felide-
ziink. - Niall Ferguson'?

Az emberiség sorsaban nem dllbat be dltalanos javulas, amig gon-
dolkoddsmaodjanak alapuvets jellegében nem kovetkezik be nagy
vdltozds. - John Stuart Mill'34

Az oktatas, a kutatas, a nevelés, a kultira és az etika jelentosége

A probléma ma sokkal élesebben jelentkezik, mint korabban. Ma mar el sem
képzelhetd, hogy a természettudomanyi kutatasok eredményeinek minden-
napos €lvezdi a televizio nézésekor, a szamitogépek €s a szovegszerkesztok
természetes konnyedséggel valo alkalmazasakor, a haztartasokban hasznalt
megannyi Uj szer vagy a gyogyszerek felhasznalasakor fogalmat alkossanak
maguknak ezek 1ényegérdl. Ez teljesen 4j helyzet, hiszen a mult szazad for-
dul6janak muvelt polgara, ha akarta, megérthette mindazokat a tudomanyos
vivmanyokat, amelyeket a mindennapi €letben felhasznalt. A természettudo-
manyokban olyan méretlivé valt a specializalodas, hogy csak a szakérték sziik
kore képes a killonboz6 természettudomanyi kérdések igazi megértésére. Ez
a szédiiletes fejlédés az oktatas €s az ismeretterjesztés szempontjabol is fontos
uj feladatokat jelent.

A tarsadalmi alkalmazkodoképesség feltételeiként meg kell Srizni, sGt
béviteni sziikkséges mind az egyéni, mind pedig az igényes kozmivel6dés és
oktatas/nevelés, valamint a kutatas tamogatasanak kereteit. Az oktatas ala-

133 Niall Fergusont a Harvard Egyetem torténészprofesszorat a vilag szaz legbefolydsosabb embere
kozott tartjak szamon.

B34 John Stuart Mill (1806-1873) angol filozofus és kozgazdasz. Két jelentésebb szakmai miivet
irt. 1844-ben jelent meg a Tanulmidnyok a politikai gazdasiagtan néhany eldontetlen kérdésérél
és 1848-ban A politikai gazdasigtan alapelvei és néhany alkalmazasuk a tarsadalomfilozofiara.
Ezekben a termeléssel, az elosztdssal, a cserével, a kapitalizmus fejlédésével és az dllam gazda-
sagi szerepével foglalkozik.
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pozza meg a kutatast, ez utobbi pedig a technologiafejlesztést. Korunkban
ugyancsak aktualis Szent-Gyorgyi Albert'®® intelme: ,Szamos fejezete ellené-
re a mi oktatasunknak egyetlen tantargya van: olyan emberek nevelése [...],
akik képesek egyenesen allni, tekintetiiket a szélesebb horizonton hordozva.
Ez a feladat - barmely szinten - legfontosabb kozintézménytlinkké az iskolat,
a legfontosabb kozéleti személlyé€ a tanitot teszi. A holnap olyan lesz, amilyen
a ma oktatasa.”

Tulzas nélkil allithato, hogy a valsigok - nem elhanyagolhaté mérték-
ben - elsédlegesen gazdasagfilozofiai, szélesebb értelemben szellemi, etikai
eredeztetéstiek. A maris érzékelheté kornyezeti €s az egyre inkabb fenyege-
té nyersanyagvalsag jorészt ezek kovetkezménye lesz/lehet. Ne legyenek il-
lazidink: a napi gondokkal kiiszkodé és rovid tava elényOk megszerzésére
prediszponalt atlagember - €ljen barhol a vilagon - rendszerint csak néhany
évre, nem pedig emberolté(k)re gondolkodik elére, vagyis hosszabb tavu jovo-
je érdekében aligha képes - a szinte korlatlannak képzelt lehetGségei kielégi-
tésérdl vald - barminemi onkéntes lemondasra. Raadasul a fogyasztas allando
novelésében érdekelt tirsadalmi berendezkedés rafinalt manipulaciokkal (pl.
reklamokkal) még fel is fokozza a természetes genetikai 6rokségiink mély ré-
tegeiben rejld, rovid tava elényokre hangolt fogyasztoi 0sztondok mikodését.
A tomeg tehat, ha nem lesz megtanithat6 elGrelatéan gondolkodni, akkor e
mar-mar rogziilt késztetéseket kovetni is fogja.

FelelGs ,irastudok” segithetnének kiemelni a tarsadalmakat az egyoldald-
an a mostra iranyul6 gondolkodasmodbol, belattatva az atlagemberekkel is,
hogy a fennmaradas érdekében szamolniuk kell a vilag valtozo jellegével, féleg
pedig azzal, hogy a valtozasok irinyanak és sebességének alakulasihoz maguk
is hozzajarulnak. Ezt azonban egyelGre alig-alig teszik meg, akiknek élen kel-
lene jarniuk, feltételezhetSen fGleg azért, mert 6k maguk sem ismerik a kony-
viink kihivasokkal foglalkozo fejezetében (3. fejezet) nagy vonalakban taglalt
problémak horderejét. Ezen a helyzeten nem csupan Uj gazdasagfilozofiaval,
de a tarsadalom tagjainak oktatasaval, minden szinten torténd felvilagositasaval
lehet és kell javitani.

A civilizaci6 jelenlegi szintjének anyagi bazisat a természeti eréforrasok
mara kialakult kihasznalasa (kifosztasa) képezi. Ennek mértékére jellemzd,
hogy a nem megujulé energiaforrasokbdl a vilag népessége ma folyamatosan
annyi energiat hasznal fel, amennyit csak az emberek szazmilliardjainak fizi-
kai erejével lehetne elballitani. Ez a virtualis 1étszam t6bbszorose annak, mint
amennyi a homo sapiens megjelenése ota valaha is ténylegesen €It 80-100 mil-

135 Nagyrapolti Szent-Gyorgyi Albert (1893-1986) Nobel-dijas és Kossuth-dijas magyar orvos, bioké-
mikus. A '30-as években izoldlta a C-vitamint, 1936-ban pedig a P-vitamint. Munkassagat 1937-
ben orvosi és élettani Nobel-dijjal ismerték el. Magyarorszagon 1937-ben Corvin-koszortval tiin-
tették ki.
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liard emberé.'** Hogy a mai civilizacios szintre eljuthattunk, ahhoz rendkiviili
emberi adottsagokra - és természetesen iddre - volt sziikség. Osztonos visel-
kedésének meghaladasara az embert a velesziiletett vagy a szerzett biologiai
jellegzetességei mellett az idGk folyaman kialakult kulturaja is segitette. Fizikai
tevékenységeibdl és készségeibdl szarmazo tapasztalatai - egyediilallo hatasfo-
ku szellemi konverzios folyamatban - tudassa integralodtak.

A civilizaciok az emberiség kollektiv szellemi energidgjanak a gyimol-
csei. Fennmaradasukat a tapasztalat, a természettudomanyos kutatds-tudds-
technologia és az alkalmazds egymdsutdanja - napjaink kifejezésével élve az
innovacio lancolata -, nem kevésbé kultirajanak megtartasa biztositja. A kol-
lektiv tudasnak és a kultaranak ez a szerepe valamely kor cselekvG embere
szamara sokszor rejtve van, és csak utolag valik vilagossa. Senki el6tt nem le-
het kétséges, hogy a valtozasok felgyorsulasa miatt az innovacios lancolatnak
fokozott tamogatasara van sziiksége.'’” Természetesen nem csupan az anyagi
dotalason mulik egy-egy innovacio sikere. Jelenleg mar 6sszehasonlithatatlanul
kevesebb id6 all rendelkezésre, mint korabban, hiszen napjainkra a természet
kiuzsorazasi folyamata nagymértékben elérehaladt.

Tudomasul kell venni, hogy a technologiai fejlédés elére meg nem jo-
solhat6 volta miatt az eligazodni kivanok, sGt a legnagyobb langelmék jovore
iranyul6 tudasa is fogyatékos. A jovo ,tervezése” soran ezt az emberi tényezst
senkinek sem szabad figyelmen kiviil hagynia. Azt is latni kell, hogy a tudo-
many utja gorongyos, és az eredményekre gyakran sokat kell varni. Kovetke-
zésképpen a gyors eredmények esetleges elmaradasa nem indokolhatja a tu-
domany tamogatasanak megkurtitasat, a kdzvetlen hasznot nem azonnal hozo
kutatéintézmények felszamolasat. A kormanyok koltségvetéseit kidolgozok-
nak legalabb ennyit tudniuk kell, és mindeniitt, ahol felelés kormanyzas van,
ott tisztaban is vannak ezzel.

13 Jean-Noél Biraben (1928-) orvos, demogrifus, az Institut National d’Etudes Démographiques
(INED) igazgatdja szerint 80, Szergej Petrovics Kapica (1828-2012) orosz fizikus-matematikus
szerint pedig 100 millidrd ember élhetett a kezdetektdl. E szerint a valaha €lt embereknek tehat
mintegy a 10 %-a kortarsunk. Kapica édesapja, Pjotr Kapica atomfizikus volt, aki 1978-ban Nobel-
dijat kapott az alacsony hémérsékletek fizikdja terén elvégzett kutatasaiért, keresztapja pedig Ivan
Petrovics Pavlov fiziologus, a feltételes reflex leir6ja volt.

137 Havas Attila 2009-ben ramutatott a hazai innovicios helyzet paradox voltara: ,Mikozben nagysza-
mu tudomany-, technolégia- és innoviciopolitikai eszkozt alkalmaznak Magyarorszagon, a ma-
gyar nemzeti innovacios rendszer teljesitménye nemzetkozi dsszehasonlitisban gyenge”, jollehet
rendelkeziink a sikeres innovacios rendszer minden lényeges alkotoelemével (oktatds, kreativi-
tas, jogi kornyezet stb.). Ezek kapcsolatrendszere azonban nem kielégité. E konyv szerzéje sze-
rint hidnyzik egy olyan koltségvetési intézmény, mint a korabban volt 6nallé Orszagos Muszaki
Fejlesztési Bizottsig (OMFB), amely 2000-ben beolvadt az Oktatasi Minisztériumba. Ezenkiviil
hidnyzik annak az intézményes szambavétele, hogy milyen kihivdsokkal kell a tirsadalomnak és
az allamnak szembenéznie, illetve megfeleld fejlesztésekkel felkésziilnie azokra.
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Korunk atlagembere tobb informacioval rendelkezik, mint az el6z6 gene-
raciok, azonban csak ritkan tudja kivalasztani a fontosat, igy konnyen elhamar-
kodott véleményt alkot az energiakérdésekben is. Raadasul a kozvéleményt
befolyasolja az is, hogy - amint mar emlitettiik - az energia problematikajat
illetéen gazdasagfilozofiai szempontbol sem egységesek az iranyado nézetek.
Az uralkodo piaci szemléletbdl az egyén azt a kdvetkeztetést vonja le, hogy
elsésorban a most, legfeljebb a kézeljévd az iranyado6. Ez nagymértékben
hozzajarul ahhoz, hogy a gazdag tarsadalmak szamottevé hanyada nem tud
ellenallni a piaci novekedést mozgatod eréknek, és - ha megteheti - enged tal-
zott kényelemszeretetének, pazarlé hajlamanak. Nem szamol a nyersanyag-/
energiavagyonok végességével, tehat nélkiilozi a jové generaciok iranti fele-
16s gondolkodast. Elete végeredményben ezért tobbé-kevésbé sivairnak nevez-
hetd.

Mindebbdl kovetkezik, hogy a jové bizonytalan energiahelyzetéhez tor-
ténd alkalmazkodasi képesség feltételeiként meg kell Srizni, sGt béviteni kell
mind az igényes egyéni, valamint kozmiivelddési és oktatasi/nevelési feltételek
kialakitasanak, mind pedig a kutatasok tamogatasi kereteit.

Az energetika szempontjabol is fel kell tehat hivni a figyelmet a fél évsza-
zaddal ezel6tt (1967) Philip H. Coombs!?® altal diagnosztizalt oktatasi vilagval-
sagra adott nemzetkozi valaszként kidolgozott, ugynevezett élethosszig tarté
tanulds programra. Coombs szerint a célnak mar nem a hagyomanyos érte-
lemben vett képzettségnek kell lennie, hanem a tanulasi kOrnyezet valtozasai-
ra valo adekvat reagalasnak. 1996-ban jelent meg az UNESCO Oktatds: rejtett
kincs cim kiadvanya, amely Delors-jelentés'* néven valt ismertté. Eszerint az
oktatasnak az a feladata, hogy a gyermekkortol kezdve egész életen at segitsen
mindenkit abban, hogy dinamikus ismereteket szerezhessen a vilagrol, a tobbi
emberrdl és sajat magarol. A jovo nemzedékének nevelése, oktatasa, a tudo-
many és a kutatas miivelése befektetés a jovébe. Megtériilése abban remélhe-
t6, hogy az emberiség alkalmazkodni tud majd az egyre gyorsabb ritmusban
fejlédo vilaghoz, és ezzel biztositja tulélését az eldtte tornyosuld kihivashalmaz
kaoszaban. Ugyanis, amint Goethe mondta: ,Nem elég a tudas, alkalmazkodni
is kell; nem elég az akaras, cselekedni is kell.”

Kérdés, hogy miként lehet az oktatast nemcsak az ismert, hanem az elGre
pontosan nem ismerhet$ folyamatokhoz is adaptalni? Ezért a kész ismeretek
atadasa mellett a megismerés folyamatanak eszkozeit szintén hozzaférhetGvé
kell tenni, lehetSleg mindenki szamara. MindenekelStt meg kell tanulni ba-
tékonyan tanulni. Tovabba meg kell tanulni egyre tevilegesebben egyiitt-

138 philip H. Coombs (1915-20006) helyettes dllamtitkarként Kennedy elndk megbizasibol az oktatasi
rendszer dtalakitasdval foglalkozott.
139 Jacques Delors az UNESCO Eurépa Bizottsiganak elnoke volt.
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miikodni masokkal, ezzel megkonnyiteni az emberiség kozos problémainak
megoldasa érdekében inditott projektek - idetartozik az energetika is - meg-
valositasat. Nem utolsésorban meg kell tanulni gondolkodva cselekedni és
értelmesen €lni, valamint ezzel raciovezette tarsadalmakat kiépiteni. Valtozo
vilagunkban - amelyben az innovacié az egyik legnagyobb hajtéer$ - a gon-
dolkodas elsajatittatasa mellett kiemelt feladat a pozitiv képzelGers és a kreati-
vitas fejlesztése. ,A képzelet fontosabb, mint az alkotas, mert minden alkotas
megalapozoja.” (Einstein)

Arra is torekedni kell, hogy az oktatas ne kizarolag az ismeretkozlést,
a nevelés pedig ne csupan a gyakorlatias magatartast, hanem etikai (nevele-
si) normdkat is szolgdlva tanitson meg toObbek kozott ,energiatakarékosan”
élni. Szintén etikai kérdés, hogy a haszonelvi tudasfelfogas mellett erésddjon
a tanulas és az ismeretszerzés Onmagaban vett 6rome €s annak tarsadalmi elis-
merése.

Fel kell ismertetni mindenkivel, hogy a jové nem a meghosszabbitott je-
len. Mas élet-, illetve viselkedésformara, mas, tobbek kozott energiatudatos fel-
fogasra van sziikség. A mindennapi életben ezernyi lehet3ség adodik az ener-
giafelhasznalas egyre racionalisabba, takarékosabba tételére. A lehetdségeket
példaul idészakosan kiadott fiizetekben lehetne célszerlien kozkinccsé tenni.
A fogyatkozo energiavagyon és a kornyezet romlasa miatt a neveléssel azt is
el kell érni, hogy ne pusztan 6nérdekbdl, hanem a belénk rogzitendd etikus
normakat kovetve is tanuljunk meg ,energiatakarékosan” élni.

A tarsadalom sorsat leginkabb befolyasolo vezetdk, tudosok tevékenysé-
gének hatékonysagat javitando, még tObbre van sziikkség. Nem elég, hogy ki-ki
a maga tertiletét jol ismerje. Latnia, ismernie kell a sajat diszciplinajat a mas
teriiletekkel valo Osszefiiggésében €és kolcsonhatasaban is. Ezzel kapcsolatban
idézziik Szilard Leot: ,Ismerd fol a dolgok Osszefliggéseit és az emberek csele-
kedeteinek torvényeit, hogy mindig tudd, mit is csinalsz.” (Errdl lesz sz6 a ko-
vetkez6 pontban.)
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A szintetikus latasmod erdsitésének sziikségessége

Az emberi emlékezet mintegy tiikor, amely miutan befogadta a Rov-
nyezet targyainak képeit, élettol elevenedik meg, s iij rendbe belye-
zi el Oket. Az elsajdtitott ismeretek nem hevernek tétleniil, hanem
egyesek elfakulnak, mdsok viszont felragyognak, tigyhogy csakba-
mar 1ij festmény tarul elénk, amelynek kompozicidja a legerésebb
élmeényekbdl tevddik ossze. - Ralph Waldo Emerson’#

Altaldban azt biszik, hogy a tudomdnyos kutatds a logika tervszerti
alkalmazdsan alapul; az ismeretlenbe iranyulo, intuitiv tapogatoza-
sok ugyanis feledésbe meriilnek, és ami publikaldasra keriil és fenn-
marad, az csak az eredménybez vezetd legegyszertibb logikus iit. [...]
Azt gondoljak, csak ez az it vezet a megismeréshez. - Selye Janos’#

A tudomany- és technologiatertiletek sajatos korlatokkal, mondhatjuk ugy is, hogy
szelektivitassal rendelkeznek. A csillagasz Eddington mondott el egyszer egy példa-
beszédet arrol az emberrdl, aki a tengerek mélyének €lGvilagat egy olyan haloval
tanulmanyozta, amelyen hét centiméteresek lyukak voltak. Miutan sok mintat meri-
tett a tenger €1Gvilagabol, arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a tenger mélyén nem
élnek hét centiméternél kisebb halak. A halaszat soran alkalmazott modszerink
- allitja Eddington - meghatarozza, mit foghatunk ki a vizbdl. Ha a természettudo-
many szelektiv, akkor nem jelenthetjiik ki, hogy a valosagrol alkotott képe teljes.

Civilizacionk fennmaradasa és a tovabblépés érdekében a jovébe vezetd
lehetdségek labirintusaban az energetika tekintetében is szakadatlanul keresni
kell a biztosan nem ismert jovGbe vezet$ ,orszagutat”. Egyrészt azért, mert
kiilonb6z6 (mellékyutak johetnek szamitasba - természetesen eltérd gazdasa-
gi, ellatasbiztonsagi és kornyezeti kovetkezményekkel. Masrészt pedig azért,
mert a perspektivikusan realisnak tiiné megoldasokbol is tobb 1étezhet. (Gon-
doljunk csak - példaul - a nuklearis Gt esetén az uran- vagy a toriumbazisu
valtozatra!) Még csak sejthetjiik, hogy évtizedek multaval a jelenlegiek mellett
melyek lesznek a valoban tartosan bevalo, valamint a mennyiségi igényeket
is kielégits (1)) energiafajtak és biztonsagos energiahasznositasi technologiak.
(A napenergia? A fazios energia? Vagy mas?) A vilagunkban 1étezé Osszefiig-
gések ismeretének elegenddnek kellene lennie ahhoz, hogy megtalaljuk egy
majdani tartés energiahiany-helyzet kialakulasinak az ellenszerét.

140 Ralph Waldo Emerson (1803-1882) amerikai essz€iro, koltd. Az frasaiban megfogalmazottak tdl-
néttek a kordn. Az itt idézett latnoki gondolatat a mai agykutatds eredményei igazoljak.

11 Selye Janos (1907-1982) osztrak—magyar szarmazasd kanadai belgyogydsz, vegyész, a stressz
kutatéjaként szerzett vilaghirt. 1936-ban jelent meg errdl elsé publikacidja a Nature cimi folyo-
iratban. Az Eletiink és a stressz ¢im( konyvét 1964-ben magyarul is kiadtdk.
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Ma az energetika tekintetében sokan ugy latjak, hogy a ,megujuld” for-
rasok fejlesztése jelenti a f6 iranyzatot, de hogy a hazai koriilmények kozott
kozilik melyik és milyen mértékben (nem utolsésorban, hogy milyen aron),
az egyel6re meglehetés homalyban van. Még fontosabb - pedig szivesen meg-
feledkeznek rola -, hogy a megujulok egyike-masika milyen miszaki feltételek
mellett all majd rendelkezésre, féleg pedig az, hogy alkalmazasukhoz milyen
elézetes energia- és nyersanyagigényre (pl. nemes- vagy ritkafémekre), mekko-
ra teriiletre stb. van sziikség. Azt sem lehet tudni, hogy sikeriil-e a fuzios ener-
gia tomeges alkalmazasa terén valamikor elGbbre jutni. Valoszind, hogy arra
még szerencsés esetben sem kertilhet sor egy fél évszazadon beliil. Sokoldalu-
an kell(ene) gondolkodni! ,A legtobb baj onnan ered, hogy amikor beallitjuk
magunkat egy nézGpontba, gatlas fejlodik ki benniink, amely megakadalyozza,
hogy mas perspektivaban is lassuk a problémat [...] a valoszinttlennek latszo
szokatlannal szemben vakfoltok keletkeznek, pedig éppen a nagy felfedezések
leggazdagabb forrasa.” (Selye Janos)

A nem gyakori kivételek kozé tartozik Szent-Gyorgyi Albert, akinek az
agya elészor volt képes arra, hogy kortarsainak atomfizikai felfedezéseit, ké-
s6bb a kvantumfizika eredményeit atiiltesse és hasznositsa az orvostudomany-
ban. Hosszu €és meggy6z6 kiizdelemben az élet 0sszekapcsolta az €16 anyagot
felépité molekulak megnyilvanulasait az atomok, illetve az elemi részecskék vi-
selkedésével. Ez a példa is bizonyitja, hogy a mar birtokunkban 1évé ismerete-
ket az energetika szempontjabol is szintetizalni kell, hiszen a problémak meg-
oldasahoz egyre inkabb transzdiszciplinaris eréfeszitésekre van/lesz sziikség.

A szinte minden teriileten - igy az energetikaén is - megmutatkozo prob-
lémakra vonatkozoan kijelenthetd, hogy a jo megoldas a tudasban, az igényes
gondolkodasmodban és viselkedésformaban rejlik, azaz egy mas mindséga
energiaban: a szellemiben. Selye talalé hasonlata: ,Az elmében ugyanolyan
hatalmas szellemi eré van felhalmozva, amilyen fizikai energia az atommag
belsejében.” Ennek gyakorlati elérhetésége érdekében a legkiilonb6zEbb
iranyokbol érkezdé befolyasolé impulzusok a jovében gondolkodok szamara
akkor hatnanak igazan megtermékenyitéen, ha azokat integraltan sikeriil(ne)
atlatniuk. Az energiaval kapcsolatban minden iranyban megnyilvanul6 univer-
zalis befolyas és érzékenység kiilondsen alkalmas arra, hogy az integralt latas-
mod sziikségességére rairanyitsa a figyelmet. MielStt a specializacio, az egyes
teriileteken felhalmozodo ismerettomeg €és a varatlan természeti jelenségek
miatt végleg kiesik a keziinkbdl a gyepld, sziikség van/lenne oly modon hasz-
nalhatova szintetizalni a tudomanyos arzenalt, hogy az hozzasegitsen meglelni
a fontos részteriiletek labirintusaban a jovébe vezetd helyes utat. J6 megolda-
sok sziilethetnek abbol, ha azok a periférikus hattérismeretekkel alatamasztott
inspiraciok segitik azt! Ezt a problémat Norbert Wiener az 1970-es években
a kovetkezoképpen ecsetelte: ... a mult tudomanyabol roppant raktarunk
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volt'2, amelyet még nem hasznaltunk fel feltalalasi célra. Ha mindezt potolni
akarjuk, olyan gondolatkorre van sziikségiink, amely valoban egyesiti a kiilon-
b6z6 tudomanyokat, és megoszlik sajat szakteriiletiikon alapos felkésziiltséga
emberek kozott, akik megbizhat6 ismeretekkel rendelkeznek a szomszédos tu-
domanyteriileteken is.” Foglalkozik ezzel a fontos kérdéssel a U. S. Joint Forces
Command The Joint Operating Environment 2010. évi sok-sok mindenre ki-
terjedd jelentése is.

Ezek a tapasztalatok azt sugalljak, hogy az egyetemi oktatasban helyet kel-
lene kapnia egy uj, a tarsadalomban mindenkor jelen 1év4, a ,nagy” Osszefiiggé-
seket keresO hallgatokat segitl, fakultativ tantargynak. Anyagat a killonb6zG
diszciplinak tudosainak ugy kellene Osszeallitani, hogy az - egyfajta szintézisre
valo torekvés céljabol - tomoren, de egylitt tartalmazza valamennyi természet-
tudomanyos teriilet legfontosabb torvényeit, megfelelS szerkesztéssel, segitve
a kiilonbo6z6 szaktudomanyok legfontosabb ismereteire valo ralatast, megkony-
nyitve az Osszefliggések felismerését.

Amint Richard Feynman fogalmazta meg: ,Az emberi értelem a természe-
tet - pusztan célszertiségi okokbol - fizikara, kémiara, biologiara és geologiara
osztja fel, am figyelemmel kell lenniink arra, hogy a természetnek nincs tudo-
masa errdl a felosztasrol.”

E konyv szerzje tObb mint két évtizede kezdeményezte néhai Pungor
Erné akadémikus a Magyar Mérnokok és Epitészek Vilagszovetsége akkori el-
nokének tamogatasaval egy, a killonb6z4 diszciplinakban 1étezé legfontosabb
ismereteket Osszefoglald, nem tul terjedelmes, tehat konnyen ,befogadhat6”
mu kidolgozasat. Az elgondolas hatterében az allt, hogy a tarsadalomban min-
denkor vannak olyanok - féleg az ifjisag korében -, akik szintetikus ismeretek
megszerzésére torekszenek. Az § szamukra lehetne elkésziteni egy ilyen fakul-
tativ targyként oktatando tananyagot. Az 1992-ben javasolt elgondolas - sajna-
latos modon - nem valosult meg.

Az oktatas megujitasara vonatkozo6 igény alapossagat a legijabb agykutata-
si eredmények is igazoljak. A széleskortien ,beszerzett” informaciok dsszessé-
ge, de legalabbis azok talnyomo része ugyanis még felejtés soran sem tlnik el
az agybol, csak tudatalatti, hallgatag (készenléti) allapotba (tacit knowledge)'*3

12 Wiener itt a II. vilighdbord kutatdsaiban felhalmozott tapasztalatokra gondolt.

5 A tacit knowledge” Kifejezést elészor Polanyi hasznalta az 1966-ban megjelent The Tacit
Dimension cimi konyvében. Szerinte a tacit knowledge” az ember megfigyeléseinek, intuicio-
inak, érzelmeinek, tapasztalatainak, élményeinek, internalizilt informdciéinak a hatalmas rejtett
tarhdza. Szerves része az integralt személyes tudatnak.
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keriil, és onnan - valami inger hatasara, ,szukség szerint” eléhivodhat.'* Ez
oly modon lehetséges, hogy az agyban adatredukci6 torténik abban az értelem-
ben, hogy informaciok tomkelegét értelmezi, €és személyes vilagga rakja Ossze.
Ami pedig egyszer személyessé valt, még ha van is adatvesztés, az informaciok
zOme integralodhat.

Egyébként mar Freud ota tudhat6, hogy amit egyszer tudtunk, azt nem
felejtjiik el véglegesen. James Lovelock'# is ramutatott arra, hogy a tudattalan
lényegesebb szerepet jatszik a tudatos gondolkodasnal, amely csak a felszint
mutatja. Ami a tudattalanban torténik, az sokdimenzios, komplex. Ami ebbdl
a felszinre kertl, az csak a toredék. Az igazan fontos az agyunk tudattalan részé-
ben torténik. Ezt a feltevést megerGsitette Csicsvari Jozsef, a Bécs melletti IST
Austria kutat6ja. Kutatasi eredményei szerint az emlékezet az j ismeretek, az
Osszetett informaciok szervezésében fontos szerepet jatszik az agykérgi régio.
Ez - a szervezet belsd informatikaja - alvas kozben mukodik igazan. Ez utobbi
olvashato ki szempontunkbol a Vizi E. Szilveszter és tarsai szerkesztésében
2002-ben megjelent Agy és tudat cimi munkijanak egyik irasabol is (Adam
Gyorgy: A tudattalan reneszdnsza), ha tapasztalatait az altalaban attoréseket
eredményez6 természettudomanyi ismeretekre alkalmazzuk.

Vélhetd, hogy a személyes tudas hatékonysaga esetenként akar a csoport-
munkaét is meghaladhatja, hiszen a hallgatag tudas, szemben az explicit tudassal,
nehezen atadhat6. Jo példa erre Bessemeré'“, aki bar nem a vasiparban dolgo-
zott, periférikus ismeretei révén olyan talalmanyok birtokosa lett, amelyek vilag-
hirtivé tették. Magyarazatul az szolgalhat, hogy az agyban adatredukcio torténik
abban az értelemben, hogy az informaciokat értelmezi, és személyes vilagga rak-
ja Ossze. Altalaban igy sziiletnek a széles tudisalappal rendelkezSk - a részinfor-
maciokat meghalado - heurisztikus felismerései, amelyek novelik a technologi-
ai attorések esélyét. A heurisztikus felismerés természetesen csak a felkésziilt

14 Tobbek kozott Werner Gitt konyvébdl tudjuk, hogy az agy szazmillidrdnyi idegsejtbdl (neuronbdl)
anyagcsere- €s tamasztosejtbdl all. Mindegyik neuron — ado-vevéként mikodve — szinapszisain
keresztiil tobb ezer masik neuronnal all kapcsolatban. Az emberi agy tdrolokapacitdsa igy kozel
végtelennek mondhat6, a gond legfeljebb ,eléhivaskor” kezdddik. Az idegsejtek kozotti kapesola-
tok képesek — haszndlatuk tréningjétdl fliggden — erésddni vagy gyengtilni, az el6hivast elésegiteni
vagy hatraltatni. Az idegsejtek kozotti lehetséges kapcesolatok szima egyenesen csillagdszati. Az
agy egy masodperc alatt ennek megfeleléen 6ridsi mennyiségli muveletet tud végrehajtani. Amikor
agyunk dontést hoz, addigra elemzett és kiértékelt minden informaciot a kulvilagbol.

%5 James Ephraim Lovelock (1919-) fiiggetlen tudos, kornyezetvédd. Megteremtette a ,szuperéls-
lény” fogalmat: ez Gaia (a gorog mitologiaban a Fold istenasszonya), amely feldleli nem csupan
az €lélényeket (bioszféra), hanem a veltuk szoros Osszefliggésben 1évé minden szervetlen Osz-
szetevot is. (Lasd még az 12. fejezetet!) Lovelock tekintélyére jellemzd, hogy felkérést kapott
a NASA-t6l a marsi €let lehetéségének kutatdsira.

16 Henry Bessemer (1813-1898) érdeklédése igen széleskori volt. 1838 és 1883 kozott dsszesen 129
szabadalmat jelentett be. Acélgydrtdsi talailmanya tette vilaghirGivé. 1877-tél a Royal Society, 1895-
t6l az American Academy of Arts and Sciences tagja. 1879-ben lovagga ttotték.
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elmét érheti el. Fontos a jo konyvtar, de azért nem art az agyat is ,terhelni” az
ismeretekkel. ,Ismert részekbdl meglepd egészek keletkezhetnek.” (Erdi Péter)

Itt kell megemliteni az intuicio'? jelentGségét. Selye Janos megfogalmazasa-
ban: ,Az intuicio az a tudattalan intelligencia, amelynek révén elmélkedés vagy
kovetkeztetés nélkiil jutunk ismerethez. Racionalis megismerés nélkiili kozvet-
len felfogast vagy megismerést jelent. Az a villanas, amely a tudatos gondolkodas
és a képzelSerd kozott érintkezést teremt. ElGszor Ossze kell gydjteniink a té-
nyeket, majd elraktaroznunk azokat az emlékezetiinkben. Ezutan a racionalis
gondolkodas kovetelményei szerint logikus rendszerezés kovetkezik. Olykor ez
a folyamat mar 6nmagaban is elegendé a keresett megoldashoz. De ha a tények
a tudatos elmélkedés utan sem nyujtanak harmonikus képet, a tudatnak le kell
mondania arr6l a meggyokeresedett szokasarol, hogy kikényszeritse a konvenci-
onalis rendet, szabad teret kell engednie a fantazia jatékanak. Ekkor a gatlasmen-
tes képzelSerd vezérlete alatt szamtalan toObbé-kevésbé véletlenszer( asszociacio
kovetkezik. Csakhogy a fantazia kaleidoszkopja altal konstrualt szamtalan tény-
mozaik kozil valamelyik olyan kozel keriil a valosaghoz, hogy intuitiv villanast
idéz el6, s ennek robbandereje a tudatba 10ki a felismerést. Mas szoval a képze-
16er6 a tények ujfajta kombinalasara iranyul6 tudattalan képesség; az intuicio
pedig az az adomany, amely a hasznalhaté alomképet a tudatba hozza. Maga az
alkotas mindig tudattalan; eredményei csak a bizonyitas és a felhasznalas révén
keriilnek a tudatos elemzés szférajaba. Az 6szton gondolatokat teremt, anélkiil,
hogy gondolkodni tudna; az intellektus csak felhasznalni tudja a gondolatokat, de
megalkotni nem.” Poincaré szintén dontS szerepet tulajdonitott az intuicionak.
A jelenséget Koestler is érzékelteti a kovetkez3 gondolataval: ,A legtobb tudo-
manyag torténetében voltak olyan idészakok, amikor a tapasztalatok értékelése
oly mértékben szubjektiv és véletlenszerti volt, hogy hozza képest az irodalom-
kritika egzakt tudomanynak nevezhetd.” Erdemes szem el6tt tartani a Polanyi Mi-
haly'*® megfogalmazta és az agykutatok korében szalloigévé valt mondast, amely
szerint: , Tobbet tudunk, mint amennyit el tudunk mondani.”

A sok példa koziil most megemlitiink néhanyat. Legismertebb torténet erre
vonatkozoan a sokszoros feltalal6 Arkhimédészé. A legenda szerint fliirdés koz-
ben fedezte fel a felhajtoerdt, aminek 6romére kiugrott a kadbol, és végigrohant
az utcan a palotaig azt kialtozva, hogy Heuréka! (megtalaltam). A torténet szerint
az uralkodé megbizasabol azt kellett tisztaznia, hogy tiszta aranybol van-e annak
koronaja. Arkhimédész rajott, hogy ha vizbe martja a koronat, akkor a viz szintje

7 Intueor (latin): megnéz, megfontol, megvizsgl. A sz6 mai hasznalatiban (intuicid) azt jelenti,
hogy az informdcidszerzés, felismerés litszolag nem gondolkodasi és kovetkeztetési folyamatok
soran torténik. Ez a folyamat egy belatas végeredményét adja anélkiil, hogy az ehhez vezetd
gondolati lépések tudatosulnanak.

18 polanyi Mihaly, Michael Polanyi, Pollacsek (1891-1976) magyar—brit tudés, munkassiga a fiziko-
kémidtdl a kozgazdasagtanon keresztll a filozofidig terjedt.
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annyival emelkedik, amennyi a korona térfogata. A koronat, valamint vele azo-
nos sulyu arany-, illetve eziisttdmbot a vizbe meritve a térfogatok kiilonb6z3sé-
g€bdl meg tudta allapitani, mennyi eziistot kevert az 6tvos a korona aranyahoz.

A szénhidrogének szerkezeti felépitését mar megfejtették, de a benzol
titkat sokaig nem sikeriilt felderiteni. Evek multak el, amig sikeriilt a dolog
nyitjara bukkanni. 1865-ben Kekulé'*® oldotta meg a talinyt. O mondta el a ko-
vetkezOket: ,...félalomba meriiltem. A szemem elGtt repkedtek az atomok.
Hossz1, lazabban vagy szorosan 0sszekapcsolodo sorok; valamennyi vonaglik,
gytirtizik, mint a kigy6. Es egyszer csak az egyik kigy6 bekapja a sajat farkat.
Ugy ugrottam fel, mintha a villim csapott volna be mellettem. Az egész éj-
szakat munkaval toltottem: kidolgoztam a hipotézis kovetkezményeit.” (azaz
megjelent Kekulé képzeletében a benzolgytri szerkezete). Kierkegaard™® is
érzékelte az alomban toltott idS kiilonleges szerepét, amikor azt mondta: ,Az
alom a legnagyobb zsenialitas.”

Sir Frederic Banting az inzulint, Ilja Mecsnyikov pedig a fagocitozis jelen-
ségét"! szintén az agyuk szintetizalo készségének koszonhetden fedezték fel.

A tacit knowledge ismét mas nevezetes - éber - esete a lancreakcié gondo-
latanak a megsziiletéséhez kapcsolodik. A torténet a kovetkezo: Egyes fizikusok
mar akkoriban is vélelmezték, hogy a Nap energiajat a magreakciok adjak. 1934-
ben Londonban a Royal Societyben Rutherford egy eléadasban az atommag
felhasznalasa lehetetlen, mert a folyamatot a F6ldon nem lehet 1étrehozni. Az
eléadasrol hazatarto Szilard Leot azonban irritalta, hogy valamit megvalositha-
tatlannak mondanak (mas forrasok szerint Szilard nem vett részt az el¢adason,
csak a London Timesbol értesiilt Rutherford véleményérdl). Az altala is terjesz-
tett hagyomany szerint, amikor késébb London belvarosaban, a Southampton
Lane-en ballagva megallitotta egy piros lampa, akkor 6tlott eszébe a neutronok
lancreakcioja, mint az atomenergia kiszabaditasanak lehetdsége. (Baratai szerint
azonban ebben a torténetben van némi szépités, ugyanis Szilard sosem allt meg
a piros lampanal.) A gyakorlati megoldast mindenesetre a kovetkezGkben latta:
ha lenne egy olyan kémiai elem, amely két neutront bocsat ki, miutan elnyelt

19 Kekulé, Friedrich August (1829-1896) német kémikus, egyetemi tandr, a szerves kémiai kutatd-
sok uttordje, kiemelkedd jelentdségli tudos volt. Felismerte, hogy a szén négy vegyértéki, és
a szénatomok lancca kapcsolodhatnak 6ssze (1858), majd felfedezte a benzol gytrls szerkezetét
(1865). Munkdssaga a szerves vegyliletek szerkezetének megismerését tette lehetévé, ami a szer-
ves kémia forradalmat hozta magaval.

150 Sgren Aabye Kierkegaard (1813-1855) dan egziszencialista filozofus.

51 lja Mecsnyikov (1845-1916) a fagocitozis felfedezdje, amely az immunrendszer egyik legfonto-
sabb védekezé mechanizmusa, a sejteknek a baktériumokat és egyéb anyagokat megemészté
képessége. Az idegen anyagok bekebelezését a falosejtek (fagocitik) végzik. Az immunvilasz
felismerési szakaszdban dltaliban 6k talilkoznak eldszor a korokozéval. Az elpusztult, legyengiilt
korokozokat a makrofiagok takaritjak el.
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egy neutront, akkor ezzel az elemmel 1étre lehet hozni a nuklearis lancreakciot.
Csak fel kell halmozni bel6le a kritikus mennyiséget. Ez volt a késGbbi atombom-
ba-elmélet kiindul6 receptje. Egyébként Szilard szamos oOtletét Wells'>*> munkai
- amelyek egyikében megjosolta az atomenergia-kutatast - inspiraltak.'>

Amikor Bohr elvitte annak a hirét Amerikaba, hogy 1939 januarjaban
Hahn'* és Strassmann'> cikke megjelent a maghasadasrol, Szilard Le6 azonnal
atlatta, hogy a felfedezés utat nyit a lancreakcionak, az pedig a nuklearis fegy-
ver elkészitésének. Ahhoz immar szinte minden ismeret rendelkezésre allt, és
csak id6 kérdése volt, hogy ki is fejlessze valaki. Ezért javasolta, hogy titkositsak
a kutatasi eredményeket, nehogy a németeknek nyujtsanak segitséget egy nuk-
learis fegyver elkészitéséhez. Ezzel elindult a fegyverkezési verseny. Mindazon-
altal Szilard elkezdett aggodni a bomba felhasznalasanak kovetkezményei miatt,
és sziikségét érezte, hogy figyelmeztesse erre az USA kormanyat is. Egyenesen
Roosevelt elndkhoz fordult, de folyamodvanya Roosevelt halala miatt nem jart
sikerrel. Truman keriilt a kormany élére. Mivel az atomenergiaval és az atom-
bombaval kapcsolatos tigyeket annyira szigorian intézték, & is csak az elnoki
eskii letétele utan ismerhette meg a kutatasi eredményeket. A bevetést ellenzé
tudosok helyett a katonai vezetésre hallgatott, igy a II. vilaghaboru az atombom-
ba ledobasaval zarult. A haborua utan Szilard a Pugwash-konferenciak (Tudosok
a békéért és a nuklearis leszerelésért) aktiv tagja lett. Ez a Bertrand Russell'>
altal kezdeményezett mozgalom, amelynek alakul6 tilését a kanadai kis halaszfa-
luban, Pugwash-ban, els6 érdemi 0sszejovetelét pedig 1957 végén a londoni St.
Bartholomew’s Hospital Medical College-ben tartottak (éppen ott, ahol 23 évvel
korabban Szilard elkezdte magfizikai kutatasait). A konferencia Szilard javaslatara
nemcsak arra figyelmeztette a tudosokat, hogy felelések munkajuk kovetkezmé-
nyeiért, hanem arra is, hogy forduljanak a kormanyokhoz, megakadalyozand6
a tudomanyos €és technikai Gjitasok alkalmazasanak potencialisan karos hatasait.
Szilard a természettudomanyokon is tulterjedd, a legszélesebb értelemben vett
humanus és szintetikus érzékétdl hajtva kezdettdl fogva ezt a felfogast hirdette
és gyakorolta. Javaslata alapjan alakitottak ki a forrodrotot az Egyesiilt Allamok és
a Szovjetunio kozott, amely lehetévé tette a kdzvetlen kapcesolatot egy esetleges
atomhaboru kirobbanasanak elkertilése érdekében."’

152 Herbert George Wells (1866-1946) angol ir6, szinte minden mtfajban alkotott, de féleg a sci-fi
mufajban irt miveirdl ismert.

13 Williams, Donald: The Birth of the Bomb: Leo Szilard.

15 Otto Hahn (1879-1968) német kémikus, a radioaktivitds és a radiokémia Gttordje. O figyelte meg
és jelentette elészor az atommaghasadast (az uranét), amiért 1944-ben Nobel-dijat kapott.

155 Fritz Strassman (1902-1980) német kémikus, Enrico Fermi-dijas.

1% Bertrand Russell (1872-1970) angol matematikus, logikus, filozéfus és szociolégus, Nobel-dijas
kozéleti személyiség.

17 Lengyel Vivien: Szilard Leo, és az elsé atommaglya megalkotdsihoz vezeté Gt. E-villamos— A Ma-
gyar Mérnéki Kamara Elektrotechnikai Tagozatdnak Lapja. Megjelent online 2012. jinius 18-dn.
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Vilagunkban az energia mindeniitt jelen van. Civilizacionk fenntartasanak fel-
tételeként immar egyre belathatobb sziikségszerliség az energia és az életiin-
ket meghataroz6 energiafiiggd teriiletek szerteagazé kapcsolatrendszerének
megismerése. A hosszu tavra tekint$ Osszefiiggések kozil az energiapolitiku-
soknak legalabb a legfontosabbakra ralatassal kellene rendelkeznitik. Ebben
a dontéshozokat a kiilonboz6 szakembereknek kell segiteniiik. Mivel az érint-
het6 teriiletek teljes felsorolasa lehetetlen, csak néhany, valoban meghatarozot
emeliink ki. Ezek az élelmezés, a mobilitas, az ipar, a f(ités €s a hadiipar.

A vilagélelmezés

Elelmiszerbidny okozta a régi civilizdciok eltiinését. Ez a veszély
most is fenyeget. - Lester Brown’>*

Az emberiség torténetében az élelemtermelés érdekében a legeldk, a termdé-
fold és a viz birtoklasa mindenkor donté szerepet jatszott, megszerzése nép-
vandorlasokat, haborukat gerjesztett. A termdtalaj az emberi tarsadalom kin-
cse, az €ldvilag elsGdleges tapanyagforrasa, a természet szlr$ és méregtelenits
rendszere, a biodiverzitas f6 fenntart6ja. Okologiai funkcidinak megdrzését
elsédlegesnek kell tekinteni. Bolygonk mintegy masfél milliard hektar szan-
tofoldje jelenleg mar tobb mint 7 milliard embert lat el, raadasul naponta leg-
alabb 200 ezerrel lesziink tobben. A mult szazad elsé felében a népesség meg-
kétszerezGdéséhez még 50 évre volt sziikség, jelenleg mindossze 6todannyira.
A termdteriilet ezzel szemben - a novekvd nyersanyag- és energiatermelési
(bioenergia) célra torténd igénybevétel miatt, valamint azaltal, hogy elnyeli az
ipar, a varosiasodas, az autopalyak épitése stb. - csokken, raadasul a mindsége
is romlik. A legjobb talajaink tObb tizmillio hektarja megy tonkre évente. E két
tendencia eredGjeként a vilag sok orszagaban sulyos az €élelmiszerhiany, kozel

% Lester R. Brown (1934-), az Earth Policy Institute és a Worldwatch Institute alapitéja, tobb mint
otven konyv szerzdje.
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1 milliard ember alultiplalt - elsésorban Afrikiban és Azsiaban.'” Az ENSZ
Emberjogi Bizottsaga szerint a vilag évi halalozasabol 70 millié f6é az alultap-
laltsagra vezethetd vissza, a Worldwatch Institute szerint pedig ugyanezen ok
miatt 6ranként 300 kisgyermek hal meg.

A FAO ugy nyilatkozott, hogy immar kevesebb gabonat termeliink, mint
amennyit elfogyasztunk, kovetkezésképpen a gabonatartalékok csokkennek,
az arak pedig vészesen emelkednek, nem csupan a buzaé, hanem a takarmany-
gabonaéval - elsGsorban a kukoricaéval - 6sszefiiggésben a husé is.

Az egyre nagyobb gondot jelentd vilagélelmezéshez a termésatlagok to-
vabbi novelésére van/lenne tehat sziikség, aminek azonban - akar a fajtane-
mesitésre, akar a mitragyazasra/novényvédelemre gondolunk - megvannak
a hatarai. 1990-ben egy hektaron 2,5 tonna buzat termesztettek, 2010-ben mar
3 tonnat és csak némi optimizmussal remélhetd, hogy 2025-re elérheté a 3,3
tonna. (Kiss)

Egységnyi elvetett mag az okori Athén kornyékén atlagban két-, két és
félszeres termést hozott. Ez az érték az 6kori Roma jo foldjein harom-négy-
szeres, viszont az 6kori Mezopotamia legjobb foldjein hatvan-nyolcvanszoros,
Egyiptomban (csak a Nilus mentén) harminc-6tvenszeres is lehetett. Europa-
ban a kozépkorban a legjobb foldeken jo években elérhették a tiz-tizenotszo-
ros maghozamot is. A vilagon két olyan vidékrdl tudunk, ahol a kdzépkorban
a termésatlagok elérték, s6t meg is haladtak a 20. szazadi mezGgazdasagi telje-
sitményt: Granada kornyékén a Cordobai Kalifatus fénykoraban és az inka biro-
dalomban, amely a teraszos foldmiivelés legfejlettebb valtozatat képviselte. Ez
utobbi ma is minden id6k legjobb kihasznaltsagu terméfoldjei kozott lenne az
akkori termésatlagokkal, valamint azzal, hogy kerék hianyaban is meg tudtak
oldani a kozponti tartalékok mozgatasat olyan korilmények kozott, ahol ma
is nehéz a kozlekedés. Az 6korbol szamos olyan, akkor viragzo teriilet ismert,
amely ma mar csak gyéren lakott sivatag, esetleg jelentéktelen mezGgazdasagi
tevékenység folyik rajta. Ezek némelyike részben éghajlati valtozasoknak esett
aldozatul (pl. a Szahara), de van olyan is, amelyet maga a tal intenziv muvelés
tett tonkre. Mezopotamia tertlete példaul az intenziv Ontozés miatt elszikese-
dett, ahol az 6korban termé haszonnévények tobbsége mar régota nem él meg
(egyes latin feljegyzések szerint).

A nitrogénmitragya-gyartashoz nyersanyagként elsGsorban foldgazra
(a vilag energiafelhasznalasanak tobb mint 1%-at nitrogénmiitragya-gyartashoz
hasznaljak fel), a talajmiveléshez, a betakaritashoz €s a vegyszeres novényvé-
delemhez (a mezégazdasag kemizalasahoz) pedig tizemanyagra, illetve petrol-
kémiai alapanyagra van sziikség. A fajtanemesités mellett az energiaigényes
ontozésnek, valamint az 1960 és 2000 kozott meghétszerez6dott (1) ugyancsak

59 Forras: FAO (Food and Agriculture Organisation).
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energiaigényes miitragya-, tovabba a névényvéddiszer-felhasznalasnak koszon-
hetéen a termésatlagok tehat néttek, de a mitragya-felhasznalashoz képest
csak tizedannyival. Ez azt jelenti, hogy telit6dés tapasztalhato.

A mezbégazdasag rakényszerult a mitragyak alkalmazasara. Gyartasukra
a vilaghaboru utan piac nélkil maradt 16szergyarak is raalltak. A szerves tra-
gyazas mellézése miatt viszont a talaj asvanyi anyagokban és nyomelemekben
szegényedik. Igy ezek nemcsak a névényeinkbdl, hanem a szervezetiinkbdl is
hianyoznak. Raadasul, mivel a ndvény nem all ellen a kartevéknek €s vitamino-
kat sem tud eldallitani, elterjedt a gyomirto- és permetezdszerek alkalmazasa.
Ezzel viszont olyan anyagok jutnak a talajba és a névényekbe, amelyekre az él6
szervezeteknek semmi sziikségiik nincs, sét egyenesen karosak.

Az utobbi években azonban nemcsak a kdolajjal, hanem a vizellatassal
kapcsolatban is bordlaté prognozisok jelentek meg. Kozismert, hogy a viz
a foldekre és az élelmiszer-feldolgozo lizemekbe féleg villamos energia segitsé-
gével jut el. Az Osszes édesviz 70%-at a mezdgazdasag - tehat az élelemterme-
1és -, a tobbit kisebb aranyban a haztartasok, nagyobban az ipar hasznalja fel.
A vilag éves globalis vizigénye meghaladja a 6000 km?*-t (Mészaros-Somlyody),
2030-ra pedig megkozeliti a 9000 km?>-t.'*°

Elméletileg egy kcal ndvényi protein eléallitasa 2,2 kcal-t igényel, az allati
(marha) pedig 25-0t, a gyakorlatban azonban a fajlagos energiaigény ennél is
lényegesen nagyobb, és orszagonként jelentdsek a kiilonbségek. Jo példa erre,
hogy az USA-ban 65 000 MJ (1,55 toe) fosszilis- és villamosenergia-felhaszna-
lassal 5800 kg rizst termelnek, a Filop-szigeteken pedig 170 MJ-lal'®! (0.004
toe) 1250 kg-ot. Kiszamolhato, hogy a fiilop-szigeteki energiafajlagos latszolag
egynyolcada az amerikainak. Ez azonban csupan azt jelenti, hogy a Fiilop-szi-
geteken az tizemanyagok (stb.) jo részét az ember fizikai munkaja helyettesiti.
(Ezzel a problémaval a 10. fejezetben részletesesen foglalkozunk.) Osszességé-
ben az élelemtermelés energiaigényességére jellemzso, hogy a termeléstdl az
asztalra keriilésig terjedd teljes lancolathoz - orszagrol orszagra valtozoan - Ot-
szOr-tizenoOtszOr annyi fosszilis energiara van sziikség, mint amennyit maga az
elfogyasztott €lelem tartalmaz, de ez az arany a sertéspecsenye esetében kozel
hetvenszeres. (Manning) A felhasznalt energiaban a legnagyobb tétel a mtra-
gyaé, majd a talajmiivelésé és a szallitasé. Az Egyesiilt Allamokban az élelemter-
mesztésre vetitett energia egy fére szamitva évente Gsszesen 400 gallon'® olaj-
egyenértéket képvisel (ebben azonban nem szerepel a hiit6lanc, a csomagolas
és a f6zés). Pfeiffer a Wilderness Publications-ben kis tilzassal agy fogalmaz,
hogy a sz6 szoros értelmében ,megessziik a fosszilis energiat”.

101 MJ = 2.38.10-5 tonna olajegyenérték (toe).

11 A felhaszndlt fosszilis és elektromos energiamennyiséget a késébb emlitendd fantomrabszolga
elnevezéssel illetjuk.

1021 US gallon = 3,78 liter
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Ma az emberiség nagyobb fele (szaz évvel ezelStt még alig a tizede) - Ma-
gyarorszagon a lakossag kétharmada - varosokban, a termdteriilettdl tavol él,
ami nélkiilozhetetlenné teszi az élelmiszerek rovidebb vagy hosszabb tavu szal-
litasat. A vilag kozel négymilliard varosi emberének (de egyre gyakrabban a vi-
dékinek is) életmodja miatt az élelmiszeripar a kozvetlen fogyasztasra szant,
friss élelmiszerek helyett tobbnyire tartositott élelmiszert gyart, nagy beszal-
litoi €s értékesitési tavolsaggal, ami azt jelenti, hogy nagy energiaigénnyel is.
Az USA-ban az élelmiszer a termelGhelytdl a fogyasztoig atlagosan tobb mint
masfélezer mérfoldet tesz meg. Az energiairak novekedése miatt tehat nem-
csak a termelés és a feldolgozas, hanem a szallitas dragulasa is novelni fogja
az élelmiszerarakat, mégpedig annal jobban, minél nagyobb az Gt a termelGtdl
a fogyasztoig. Ehhez még az a vesz€ly is hozzajarul, hogy - a soha nem latott
mértékd urbanizaciobol kovetkezden - szallitasi (energia)zavar esetén tomege-
ket fenyegethet kisebb-nagyobb ellatasi hiany.

A vilagélelmezés romlasanak, ha valami, akkor az idejében végrehajtott (re)
lokalizacio veheti az elejét. A relokalizacio olyan stratégia, amelyik a tarsadalom
fenntartasat a helybeli €lelmiszer-termelésre (de sok minden masra: a helyi ener-
gia és egy€b javak elGallitasara stb.) alapozza. Az a célja, hogy az energiabizton-
sag fokozasaval is erdsitse a lokalis (élelmiszer-)gazdasagot, €s javitsa a szocialis
egyenlGség feltételeit. Ezt a modszert az eredetileg olcso energiara alapozott
kereskedelmi globalizacioé napjainkra kialakult negativ kovetkezményeinek el-
lensulyozasara valaszul célszerd alkalmazni. A félreértések elkeriilése érdekében
sziikséges hangsulyozni, hogy a lokalizacio egyaltalan nem kereskedelemellenes.
A célja az, hogy diverzifikalt helyi gazdasagokat hozzon létre egy esetleges ellata-
si hiany kovetkezményeinek vagy a helyi vallalatok totalis ellehetetleniilésének
elharitasara. Ez a gazdasagfilozofia a globalis verseny helyett egy a kooperaciora
épiil6 rendszert részesit elényben. Elméletben Pimentel és Giampietro mar az
1990-es évek elején cikkek sorozataban mutatott ra arra, hogy a vilagélelmezés
szempontjabol milyen sulyos kovetkezményekkel jarhat az energiahiany, kilo-
nosen a nagy népsiirliségii orszagokban.'® Ez a probléma minden kovetkezmé-
nyével egylitt mar régota ismeretes. Erre egészséges reagalast tapasztalhattunk
Kubaban: egy a web-en is megtalalhato film (How Cuba Survived Peak Oil)
bemutatta, hogyan haritottak el - legalabbis részben - a szovjet olajszallitmanyok
1990-es elmaradasanak a karait. A varosi élelemtermesztés gondolata masutt is
felmertilt.'** Kuba példajanak esetleges alkalmazasat Pat Murphy Community
Survival Strategies for Peak Oil and Climate Change cim( konyvében ugy-

163 Az egy négyzetkilométerre juté népesség tekintetében eleve nagyok a kiilonbségek. Mig az vilag-
atlag 400 f6/km?, Nyugat-Szahardé 1, az USA-é 34, Németorszdgé 670, Kindé 1200, Indidé 1700,
Japané pedig 3000 {6/km?.

164 Frejia van Duijne: Scenarios for the future urban farming. The Futurist— A Magazine of Forecasts,
Trends, and Ideas about the Future. World Future Society. Megjelent online 2013. majus 22-én.
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nevezett C tervnek nevezi. A Természervédelmi Viligalap EIS Bolygo jelentése
szerint 2006-ban Kuba volt a vilag egyetlen olyan orszaga, amelynek a fejlédését
Lfenntarthatonak” lehet nevezni. Kuba mara olyan orszag lett, amely a fosszilis
energia nagyon korlatozott forrasaival is fennmaradt és gazdasagilag fejlédott.
A kubai uzenet vilagos: az emberiség egy energiaszegény vilagban is életben
maradhat, sét fejlédhet, ha tanul a példabol.

Kuba elindult az energiamegtakaritas és a megujuld energiaforrasok na-
gyobb mértéki felhasznalasa atjan. Az aram nélkiil maradt iskolakat, korhaza-
kat, szocialis intézményeket napelemekkel szerelték fel. A gyermekek sokat
tanultak az energiarol, és befolyasoltak a csaladjukat is, hogy takarékosabban
éljenek. Kompakt fluoreszcens izzokat osztottak szét a csaladoknak, lecserél-
ték a régi nagy aramfogyaszasu haztartasi gépeket. Decentralizaltak az aram-
termelést - ezekkel allitottak el6 a villamos energia igények negyedrészét.
Takarékossagra 0sztonzé tarifarendszert dolgoztak ki (havi 100 kWh alatti fo-
gyasztas esetén nagyon olcson jutottak az elektromos energiahoz). A gépesi-
tettség kényszerd, részleges visszaszorulasa miatt sikeresen raalltak az Onfenn-
tartasra alapozott mezdgazdasagra. Barmelyik varoslako kaphatott koriilbeliil
egyharmad holdnyi kertmtvelésre alkalmas foldet a varosok szélén. Kozel 400
ezer varosi gazdasag mikodik 50 ezer hektaron olyan foldteriileteken, ame-
lyek egyébként kihasznalatlanok lennének. A varosi gazdasagok egy €v alatt
1,5 milli6 tonna zoldséget termesztenek szintetikus vegyszerek nélkiil, és a va-
rosokban elfogyasztott zoldségek 70%-at allitjak el. Egyediil Havannaban 8000
kis farmot hoztak létre. Olyan mezdégazdasagi technikakat fejesztettek ki, ame-
lyek alkalmazkodtak a vegyszerek hianyahoz, valamint a sziikos lizemanyag-,
aram- és gépellatashoz. Ezek kozé tartozott a szerves tragyak hasznalata, az
allati erejii vontatas, a vegyes muvelés €s a biologiai rovarirtas. A varosi kertek
és gazdasagok kialakitasa nagy lendiiletet adott a belf6ldi zoldség- és gytimolcs-
termesztésnek. Alkalmi kertészeti mozgalom bontakozott ki, a tamogatasukra
olyan torvényeket dolgoztak ki, amelyek tamogattak a helyi kezdeményezése-
ket. A kereskedelmi reformok négy évtized ota elészor tették lehetévé a ma-
gantermeldi piacok mikodését.

Egy esetleges élelmiszerhiany-helyzet kivédésére - a peak oil kovetkezmé-
nyeinek elharitasara - egy amerikai nonprofit szervezet, az Arthur Morgan Ins-
titute for Community Solutions is fokuszal. Ackerman pedig kdnyvet adott ki,
amelynek targya az, hogy miként lehetne ujra kiépiteni a helyi és biztonsagos
élelmiszer-rendszert. Ennek keretében tobbek kozott azt a kérdést feszegeti,
hogy mekkora az a tavolsag, amelyen beliil lokalis élelmiszer-ellatasi megoldas-
ol beszélhetiink.'®

165 Rebuilding the Foodshed: How to Create Local, Sustainable, and Secure Food Systems (Community
Resilience Guides).
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A mezbgazdasagi termelés atmeneti vagy tartos visszaesése azonban a leg-
tobb esetben a fejlédé vilag gyorsan ndovekvs népességét érintheti a legked-
vezétlenebbiil. A Nyugat rovid tavon annyiban lehet ,szerencsésebb”, ameny-
nyiben a korabban megndtt mezdgazdasagi termésatlagokat nem kovette
népességiik szamanak gyors megugrasa. Az igények jo részérdl azonban nekik
is le kell mondaniuk, hogy tulélésiik - legalabb ideig-Oraig - biztositott legyen.
Hosszabb tavon azonban népességcsokkenésiik a nyugati civilizacio eltinésé-
nek veszélyét vetiti elére.

Szerencsés az az orszag, amelyik képes lakossaganak élelmezési Onellata-
sara. A magyar - sajnalatosan kelléen ki nem hasznalt - élelemtermelési po-
tenciallal szembeallithatd, hogy Iran és Egyiptom gabonasziikségletének 40%-
at, Algéria, Japan, Dél-Korea, Tajvan a 70%-at, Izrael és Jemen a pedig 90%-at
kényszeriil importalni. A kiilfoldi eredetii élelem Magyarorszagon is elterjedt,
mikozben a lehetdségeinkhez képest kevés a hazai termék, jollehet az alapvetd
élelmiszerekbdl szinte teljesen Onellatok lehetnénk!'*, legfeljebb némi valasz-
tékbdvités lenne indokolt. Elkeseritd, hogy azt az élelmiszert, amelyet a falusi
emberek egyébként a sajat foldjiikon is megtermelhetnének, ma mar Magyar-
orszagon is tomegesen nagyaruhazakban vasaroljak meg. Ezen valtoztatni kell!

Szallitas és kozlekedés

A Vilag Energia Taniacs (WEC)'®” szerint a kozlekedés/szallitas Osszes energia-
felhasznalasa 2007-ben kb. 2,3 milliard tonna olajegyenérték (toe), donté mér-
tékben tizemanyag volt. Ez utobbinak tobb mint a kétharmadat a kozati sze-
mély- és aruszallitas, a fennmaradé hanyadot pedig a 1égi kozlekedés, a tengeri
szallitas, a vasut és a csévezetékes szallitas tette ki. A vilag gyorsan szaporodo,
koriilbelill egymilliardos gépkocsiallomanya a WEC szerint 2050-ig a két és
félszeresére, az izemanyag-igénye azonban - a hatasfokjavulas kovetkeztében
- ,csak” 30-80%-kal nShet. Osszességében a cseppfolyosszénhidrogén-igényt
emellett tovabb noveli a petrolkémiai ipar.

A személyszallitast a gazdag orszagokban a személygépkocsi, a szegények-
ben pedig - egyeldre - az autobusz dominalja. Az amerikaiaknak - az alvova-
rosok tomeges kialakitasa miatt - tobb mint a haromnegyede jar sajat autoval
munkaba és a privat aut6zas fejenként évente megkozelitette a 15 ezer km-t,

1% A multinaciondlis t8ke behatoldsa a kelet-kdzép-eurdpai régioé orszigaiba elészor az élelmiszer-
ipart és az élelmiszer-kereskedelmet célozta meg. Ennek oka a nyugati tdltermelés folytan felgy-
lemlett raktarkészletek eladdsara irdnyuld torekvés volt. Ezért a kulfoldi tékeérdekeltségek mar
az elsé rendszervilté kormanyokat a hazai élelmiszer-feldolgozo tizemek értékesitésére vették rd.
A privatizacio utan pedig jelentSs részben felszamoltik azokat, és e régié orszagait elarasztottak
a multiplazdk, amelyeknek egyik fé profilja az élelmiszer-kereskedelem, és amelyek a hazai ter-
mékek helyett elsésorban dompingarut dobnak piacra. (Prugberger)

17 WEC=World Energy Council.
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mig a tomegkozlekedésben ez a mutaté nem érte el a 400 km-t. A helyzet
azonban valamelyest valtozoban van. A fejlett orszagokban a tomegkozlekedés
fejlesztései, az lizemanyagar-emelkedések, a parkolasi nehézségek stb. kovet-
keztében az aut6zas lendiilete mintha lecsengést mutatna. 2010. évi adatok
szerint 1000 fére az Egyesiilt Allamokban 800, az eurdpai orszigok tobbsé-
gében 500-600, Kinaban 83 (1912), Indiaban 5 (1912) auto jutott. A jovében
a gépkocsiallomany ndovekményének zome a fejlédo orszagokban varhato. Ki-
naban példaul a motorizacié csak most kezdédik igazan, ahol mar tobb autot
adnak el, mint az USA-ban, €s a vilag masodik legnagyobb k&olajfogyasztojava
valt. Befolyasolta a szénhidrogén-felhasznalast az is, hogy 1950 és 2010 kozott
Otvenszeresre ndtt a turistautak szama.'® Nem kétséges, hogy a 21. szazad mo-
bilitasi szokasait az tizemanyag-beszerzési lehetGségek alakulasa és a technolo-
gia (a nem hagyomanyos tizemanyagok rendelkezésre allasa, illetve az elektro-
mos autok elterjedése), tovabba az emberi mentalitas valtozasa és sok egyéb
tényezd is befolyasolja majd.

A légi kozlekedésben - a Boeing egy tanulmanya szerint - a vilag keres-
kedelmi repiilégép-allomanya 2006-ban 27 ezer db volt, és ez 2025-ig meg-
kétszerezGdhet. A kerozin ara természetesen jelentGsen befolyasolja a 1égi
kozlekedés gazdasagossagat. Egy 2006-ban végzett szamitas szerint az USA-ban
- gallononként minden cent arndvekedés 200 millié dollar koltségnovekedést
jelentett a légitarsasagok szamara'®, €s az olajar emelkedése miatt ez az Osszeg
egyre nd. (Europaban egyébként az USA-hoz képest viszonylag kisebb tavolsa-
gok, valamint a 1égikozlekedés dragulasa miatt egyre jobban teret hoditanak az
energiatakarékos villamos gyorsvonatok.) A vilag repiilogép-flottajanak atlagos
tzemanyag-fogyasztasa - a terheléstdl, a repiilési magassagtol, a sebességtdl
stb. fiiggben - 6ranként atlagosan mintegy 2,5 tonna (azaz masodpercenként
kb. 1 liter). Az utasszallitasban az Airbus legkorszer(ibb valtozatainak fajlagos
felhasznalasa - a kontinensen beluli utakon 2,5-3 liter/f6/100 km-es szintre
csOkkent. A Boeing szintén ezt az értéket tervezi elérni, amit az is igazol, hogy
a korabbi 747-es tipusanak 4,1 liter/f6/100 km-es fajlagos fogyasztasat a to-
vabbfejlesztett valtozatnal mar 3,1-re mérsékelte.

Nemzetkozi adatok szerint egy utast vonat vagy metro negyedannyi, auto-
busz feleannyi, repiil6gép tizenotodannyi energiaval szallit, mint a személyau-
t6. Még nagyobb az eltérés aruszallitas esetén. Valamely arut egységnyi tavol-
sagra elszallitani kozaton tizenkétszer, 1égi uton pedig szazhetvenszer annyi
lzemanyaggal lehetséges, mint vasuton. Ez utobbi tekintetében csak a vizi
uton torténd fuvarozas takarékosabb.

168 A World Tourism Organisation statisztikai 1950-ben huszmillio, 2010-ben pedig egymillidrd turis-
tautrol szamolnak be.

19 A. Bosset — J. Fenner — G. Matthey — O. Thommen: Quel avenir pour le transport aérien? Lau-
sanne, année académique 2006-2007. Ecole Politechnique Fédérale de Lausanne, Mai 2007.
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Az alternativ motorhajtoanyagok elterjesztésére iranyulo eréfeszitések el-
lenére az igények még sokaig tulnyomo részben koéolajtermékben jelentkez-
nek, de egyre nyilvanvalobb, hogy csupan hagyomanyos forrasokbdl azok nem
lesznek kielégithetSk.'”° Az ebbdl ered§ feladatot az is jellemzi, hogy nemcsak
az lizemanyaggyartoknal (az olajipar), hanem a legnagyobb fogyasztoknal is je-
lentkeznek tennivalok. Elkeriilhetetlen lesz tomeges méretben korszer(siteni
vagy felvaltani a vilag sziinteleniil novekvé szallitd és kozlekedési allomanyat.
Ma az egymilliardos személygépkocsiallomany 60-70 millios évi gyartokapaci-
tassal parosul. Emellett nem szabad megfeledkezni az autobuszok és a kamio-
nok szazmilliéirdl, a dizelmozdonyok szazezreirdl, a legkiilonb6zbb méreti
hajok - ha a halaszhajokat is ideszamitjuk - millioirol. Ennek a feladatnak a vég-
rehajtasa - még 1j koncepciok rendelkezésre allasa esetén is - évtizedeket
igényel majd. Egy USA-ban végzett felmérés szerint 10-20 évre lehet sziikség.
A f6 probléma az, hogy az 1j, valoban tomeges termelésre alkalmas gyartasi
technologiak bevezetése még csak most bontakozik Ki.

Az elektromos kozuti kozlekedés tobb mint szaz éve ismert. Egy ideig
(kb. 1930-ig) nétt az eladott elektromos autdok szama, de azutan az olcsobb
tizemd, benzinbazisu kocsik kiszoritottak Gket, és csak az 1973-as olajkrizis
utan fokozodott jra irantuk az érdeklédés. 1997-ben a Toyota Prius-, 2010-
ben pedig a Nissan Leaf-eladasok lendiltek fel. 2012-ben az elektromos autok
allomanya'”" az EVI 15 tagallamaban 200 ezer db volt.'”? A legtobb elektromos
aut6 ekkor az USA-ban (70 ezer), Japanban (45 ezer) és Kinaban (12 ezer) fu-
tott. A cél az, hogy az 6sszes darabszam 2020-ig 20 milliora novekedjen, de ez
még mindig csak az akkori allomany koriilbeliil 1-2%-at jelenti majd. A masfél
tucat modellbdl a legnagyobb példanyszamu a Nissan Leafb3l 2013-ban kozel
50 ezer volt forgalomban. Nem tudhat6é azonban, hogy az egyébként kétség-
telentil 1étez$ kiilonbozé - szerényebb kapacitasa - szériak vagy egyedi pél-
danyok megjelenése koziil melyek lesznek az igazi tomegtermelésre alkalmas
Lbefutok”.

Realis lehet3ség az elektromos akkumulator meghajtasu auté hasznalata.
Mar 1étez6 megoldasrol van szo, szélesebb kori elterjedésére a villamos ener-
gia tarolasanak 1ényeges javitasaval (megoldasaval) lehet szamitani. Ezeknél az
autoknal az infrastruktura kiépitése (akkumulatorcsere lehetdsége az autopa-
lyakon stb.) szintén szamitasba veendd. A hibrid motorokban egyiitt van az
akkumulator és a hagyomanyos belsé égést motor. Ezekben egy kozponti egy-
ség vezérel mindent: elosztja a feladatokat a villany- és a benzinmotor kozott.

0 Természetesen kornyezetvédelmi okok miatt is timogatni kell a koziti gépjarmimotorok hatds-
fokanak javitasat.

71 Elektromos auté alatt a plug-in hibrid, az akkumulatoros és az tizemanyagcellds autdkat értjiik.

172 Az EVI Electic Vehicle Iniciative az International Energy Agency (IEA) dltal szervezett kezdemé-
nyezés.
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Inditaskor az elektromos eréforrast aktivalja, és ameddig az akkumulator kellG
toltottséggel rendelkezik, nem avatkozik kozbe, csak gyorsitaskor mikodteti
a benzinmotort. Egyébként a benzinbdl nyert energia a kerekek hajtasa mel-
lett egy generatoron keresztiil a villanymotort is taplalja. A rendszer a kerekek
mozgasi energiajat fékezésnél villamos energiava alakitja, ez szintén az akku-
mulatorba kertl.

Az tizemanyagcellak is részt vallalhatnak az tizemanyag-problémak meg-
oldasabol. A hagyomanyos, hidrogénnel miikodo tizemanyagcellanak azonban
tobb hatranya van: problémat jelent a hidrogén - ez id6 szerint legelterjedtebb
energiaigényes elektrolizissel torténd - termelése, szallitasa, elosztasa €s taro-
lasa. Olah'” javaslata értelmében azonban hidrogén helyett metanol is hasz-
nalhat6. Azt magaban a gépkocsiban kellene eléallitani egy ugynevezett direkt
metanolos tiizelGanyag-cellaban (Direct Methanol Fuel Cell: DMFA). Ennek az
az alapja, hogy metanol keletkezik CO,-bol vizes kozegi elektrokatalitikus re-
dukcioval, vagyis anélkiil, hogy el6bb a vizbdl hidrogént kellene késziteni. Ha
sikeriil a folyamat soran keletkezé CO,-t visszacirkulalni, a metanol reverzi-
bilis energiahordozoként szerepelhet. (A DMFC folyamatosan tizemeltethetd,
miikodése megfordithato, elektromos energia tarolasara is alkalmas, hatasfoka
jobb az ismert akkumulatorokénal.)

Tavlatilag az izemanyagigényekkel 1épést nem tartd kdolajtermelés mi-
att feltehetGen a kozlekedést/szallitast inkabb a villamos energiara kellene ala-
pozni, nem pedig gabonabazisu lizemanyagra! Ugyanis ha az emlitett ,valtas”
a gabonaalapu €élelmiszer-ellatas rovasara torténik, az meglehetGsen etikatlan,
mivel a szegény orszagokban az élelmiszerar-emelkedés szamottevéen noveli
a vilag éhezGinek 1étszamat.'”# Vilagbanki adatokbdl levezethetd, hogy az alap-
vetd élelmiszerek aranak atlagosan 1%-os emelkedése 16 millié fével noveli az
alultaplalt emberek kozel egymilliardos tomegét. Az USA-ban mar 1978-ben
elindult a gabonabazisu - elsésorban kukorica - etanolprogram, és ezzel csok-
kent a buza terméteriilete. Kina is millié tonnakat fordit bioetanol eléallitasra.
Magyarorszagon szintén folyik bioetanol-gyartas.'”” Mindez torténik annak el-
lenére, hogy a gyartasi folyamat meglehetGsen energiaigényes. Kérdéses, hogy
a tobblépcsds technologia miatt a kinyert energia kalorikusan szamottevéen
meghaladja-e a befektetettet, masként szolva rossz az energetikai megtértilése.
(Ezzel kapcsolatban lasd a 6. fejezetet, illetve a Masodik részt).

73 Olah Gyorgy vagy George Andrew Olah (1927-) Széchenyi-dijas magyar szdrmazdsd amerikai
kémikus, 1994-ben kémiai Nobel-dijat kapott.

74 Magyarorszagon két, bioetanolt elédllité tizem muikodik. (Hazdnk a buzaexport tekintetében
viszonylag eldkel6 (12-13% korili) helyen all, és vilagpiaci részesedése meghaladja az 1%-ot.
Legalabb ezt a poziciét meg kellene tartani).

15 Az amerikai-ir tulajdonban 4ll6 cég Eurdpa legnagyobb bioetanol-eléallité Gizemét épitheti fel
Mohidcson, a beruhdzds mintegy 6tvenmillidrd forintba kertil, megvalésitdsanak hatarideje 2014.

szergenyi.indd 95 2015.10.12. 15:56:27



96 Energia, civilizacio, szintézisigény

Az elmult években a globalis felmelegedés és a fosszilis energiahordozok
aranak drasztikus emelkedése a mezdgazdasagi terményekbdl, igy a kukorica-
bol és a szojabol elballithato etanol, valamint az egyéb biolizemanyagok elGre-
torését hozta. A fogyasztok magatartasa és az allam megvaltozott hozzaallasa
a vilag szamos pontjan forradalmasitja a mezdgazdasagot. Az USA-ban és Nyu-
gat-Europa szamos orszagiban E85 néven megvasarolhato a biolizemanyag. Az
E85 jelzés a bioetanol keverési aranyat fejezi ki az tizemanyagban. 85% etanol
mellé 15% normal 95-0s benzint kevernek (a 15% benzintartalom sziikséges
az lizemanyagrendszer alkatrészeinek kenéséhez, és segiti a hidegben torté-
né motorinditast is). A keverék oktanszama 105. Brazilia a cukornadbol el6-
allitott biolizemanyag segitségével fiiggetlenitette gazdasagat a kGolajtol. Az
USA-ban a kukorica vetésteriilete megndétt a buza rovasara, mikdzben egyeld-
re még a vilag legnagyobb buzaexportére. A takarmanykukorica 45%-at mar
biolizemanyag elSallitasara hasznaljak.

A gabonabazisi termelési gyakorlattal szemben megoldas lehet viszont
a féként hulladéknak mindsiilé novényi részek - az ugynevezett masodik ge-
neracios biomassza - hasznositisa. Az Nemzetkozi EnergiatigynOkség és az
OECD 2008 novemberében megjelent attekintése szerint a masodik generaci-
0s biotizemanyagok eléallitasa 100-130 $/hordo'” kGolajar esetén - azaz e so-
rok irasakor - versenyképes.'”” Az Europai Union beliil 2020-ra kotelezd 10%-
os bekeverési aranyt mar belSlik célszerti fedezni. Nuria Basset és tarsainak
kutatasai alapjan az EROEI-mutatojuk is kedvezbb az elsé generaciosokénal.
A napenergianak az tizemanyaggyartasra torténé felhasznalasi lehetésége kiva-
16 lehetne a kozlekedési/szallitasi problémak lekiizdésében. Armarolinal talal-
koztunk is ezzel a gondolattal. A Kaliforniai Technologiai Intézetnél tObb mint
szaz kutato foglalkozik azzal, hogy miként lehetne a fotoszintézist lemasolni,
és napfény segitségével CO,-bol - a temészetben tapasztalt megvalosulasnal
azonban jobb hatasfokkal (ezzel kapcsolatban lasd a Masodik részt) - szénhid-
ratokat felépiteni, amelyekbdl mar viszonylag kénnyen szénhidrogének allit-
hatok eld.

Az Eurdpai Unioé a kdolajfiiggdség csokkentése érdekében atfogo stra-
tégiat iranyoz elé az alternativ izemanyagok (foldgaz, villamos energia,
biolizemanyagok, hidrogén, LPG) terjesztésére, egyben a megfelel infrastruk-
tara bevezetésére. Meghatarozza tovabba azokat a minimalis célokat, amelye-

176 Egy Mb = 1 milli6 barrel (hordé). Egy Gb = 1 milliard hordé. Egy hordé: 159 liter. Egy tonna olaj
a strdségtdl fuggden 7,0-7,5 hordo olajnak felel meg.

77Vo. International Energy Outlook 2014: World Petroleum and Other Liquid Fuels — With
Projections to 2040!
U.S. Energy Information Administration, Office of Integrated and International Energy Analysis
U.S. Department of Energy. Washington, DC, September 2014.
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ket 2020-ig, 2025-ig és 2030-ig el kell érni.'”® A klimabarat és takarékos kozle-
kedés terén fontos a lakossag szerepe.'”

Az ipar energiafelhasznalasa

A globalis energiafelhasznalas mintegy felét az ipar igényli. Az elmult években
az ipari termelés szerkezete jelentGsen atalakult, és ez a folyamat nyilvanvaléan
nem all le. A chipgyartas, az elektronika, a szamitogépgyartas, a robottechnika,
a biotechnologia, a vegyipar és az (irtechnika huzo6agazatta valt. A nehézipar,
a banyaszati és a kohaszati tevékenység egy része viszont valsagagazat lett. Egy-
egy iparagon beliil termékszerkezet-valtasra kertilt sor.

Nagy kdolajfogyaszto a globalis felhasznalason beliil - kozel 30%-0s része-
sedéssel - az ipar. Szamottevé mennyiségli energiat hasznal fel a kohaszat és
az épitbanyag-ipar, valamint - féleg szénhidrogént - a vegyipar. A nitrogén-
mitragya-gyartashoz foldgazra, az Utépitéshez pedig bitumenre van sziikség.
A villamosenergia-termelés szenet, foldgazt és nuklearis fitGelemet igényel.
Mig az Osszes ipari energiafogyasztason belill a vegyipar részesedése novek-
szik, az energiaipar sajat felhasznalasa mérsékldik, ami elsGsorban annak tu-
lajdonithatd, hogy az energiaipari atalakitasok hatasfoka javul. Az informatika
is eneregiafogyasztova valt. Az Edison Electric Institute szakértéi szerint az
USA szerverei az Egyesiilt Allamok villamosenergia-fogyasztasinak 2%-at igény-
lik'8*- 181 Az iparnak csupan egyetlen agazata - a petrolkémiai - igényli vilagat-
lagban az olajfelhasznalas 11%-at. Ez annak tulajdonithat6, hogy ezen a tertile-
ten az olaj nem csupan energiahordozo, hanem nyersanyag is. Ezért a vegyipari
energiafelhasznalassal foglalkozunk viszonylag részletesen.

A szerves vegyipar nyersanyagbazisinak alakulasa sajatos utat tett meg.
Az els6 eljarasok novényi €s allati forrasokbol indultak ki. A fellendiilést a pet-
rolkémiai ipar megjelenéséig - az acélgyartas kokszigényével Osszefiiggésben
- a kdészénkatrany nyersanyagbazisként valo felhasznalasa adta. A 20. szazad
elso felében hatalmas hajtoerdt jelentett a szénhidrogének nyersanyagként valo
megjelenése, fokozatosan levaltva a szénbazist. Létrejott a petrolkémiai ipar.

178 Teljes elektromos toltépont-lefedettség hazdnkban egyeldre csak az M1-esen és az M7-es balatoni
szakaszan éptlt ki.

17 Magyarorszagon 2010-ben 17 000 autobusz, 2,3 millié személygépkocsi tizemelt, éves futdstel-
jesitménytik kb. 7900 km, az atlagfogyasztas pedig 8,1 liter/100 km volt. Az utébbi tiz évben
10%-rol 20%-ra nétt a dizel-meghajtasd autok ardnya, de ez még mindig alacsonyabb a német és
az osztrak aranynal (30% vagy tobb). Ezekben az orszagokban az Gj beszerzések legalabb 50%-a
dizelizemu. A belsé égésti motorok hatékonysiaga tehdt még jelentds tartalékokkal rendelkezik.

180 Benchmark Server Energy Efficiency — AMD vs. Intel.

81 Villamosenergia-haviria esetén a vilighal6 és a hordozhato telefonrendszer hasznalata komoly
zavart szenvedhet el. Ezért olyan szervereket kell létrehozni, amelyek korlatlan ideig képesek
mukodni kiilsé villamosenergia-ellatis nélkal.
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A szénhidrogénekkel kapcsolatban - tehat nemcsak a kéolaj, hanem a foldgaz
esetében is - sajatos jellegzetesség, hogy egyikiik sem csupan energia-, illet-
ve lizemanyag-termelésre szolgal, de mendkettd nélkiilozhetetlen alapanyaga
a szerves vegyipari termékeknek, azaz a - valasztékaban szazezres nagysagrend-
ben elballitott - kdzsziikségleti cikkeknek, a szerkezeti anyagoknak, a m{itragya-
nak és a noévényvéds szereknek, valamint a gyogyszereket elGallité iparoknak.
A szerves vegyipar nyersanyagbazisat vilagatlagban ma mar négyotod részben
a kéolaj adja. A fennmarad6 hanyad zéme - féleg az Egyesiilt Allamokban - fold-
gazra épil, és csak 1-2%-at teszi ki a szén (1960-ban a szerves kémia alapanyaga
még 56%-ban szénbdl szairmazott).'s? Evente mintegy félmillidrd tonna olaj- és
gazterméket hasznalnak fel petrolkémiai nyersanyagként. A petrolkémiai ipar
ugynevezett szervetlen agaban a vilag szinte teljes nitrogénmiitragya-gyartasa
foldgazon alapszik. Becslések szerint a kovetkezo 2-3 évtizedben a petrolkémiai
termékek iranti igény varhatéan megkétszerezddik, a miitragyak termelése pe-
dig legalabb 25%-kal né. Jollehet egyelére még a szénhidrogén marad a szerves
vegyipar legfontosabb nyersanyagbazisa, de indokkal mertlt fel, hogy hossza
tavon fel kell késziilni arra a zoldvegyiparra, amely nem szénhidrogént, fGleg
pedig nem olajterméket hasznal fel. Idével tehat a vegyiparnak is meg kell majd
Gjulnia. Elorelato kutatok (Huber, Avelino, Hailes) mar késziilnek a nyersanyag-
valtasra. Ez azt jelentheti, hogy bizonyos mértékben at/vissza lehet majd térni
a szénre vagy a mezdOgazdasagi forrasokra, amint az az olajkorszak el6tt volt is. A
szénre torténd esetleges visszatérésnél nemcsak a kornyezetvédelmi problémak
jelentkeznek majd fokozottan, hanem kérdésessé valhat a petrolkémiai-bazisa
termékpaletta mara kialakult valasztékanak kielégithetdsége is. A zoldvegyipar-
ként emlegetett leend$ eljarasok f6 nyersanyagai a mar ismert gyakorlat szerint
a cukrok, a keményitd, a lignocelluloz, valamint a zsirok. Az alkalmazasba keri-
16 4j nyersanyagok természetesen Uj eljarasokat és termékeket eredményeznek
majd. A mikrobiologiai bazisu vegyi termékek elballitasanak lehetdségeit tob-
bek kozott az amerikai Joint Bioenergy Institute kutatja.

A fités

Az Osszes energiafelhasznalasnak az USA-ban kozel a felét'®3, Eur6paban mintegy
40%-at az épiileteké teszi ki. Tehat a megtakaritasi lehetGség is leginkabb itt ke-
resendd. Ez vilagszerte szazmilliokat érint. (Az American Gas Association szerint

182 V6. World Oil Outlook 2012! Organization of the Petroleum Exporting Countries. OPEC Secretariat,
Vienna, Austria, 2012.

185 Amint arrdl a The Daily Energy Report beszamol, Amerikdban a Rockefeller Alapitvany és a Deutche
Bank szdmitasai szerint 300 millidrd dollar befektetéssel elérhet energiamegtakaritas 10 év alatt
1000 milliard dollar koltségesdkkenést eredményezne. Rdadasul a szigetelési munka — 3 millié
munkaév létesitésével — a munkanélkiiliséget is enyhitené.
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csupan az USA 113 millié haztartasabol kozel 70%-ban hasznal foldgazt, ami a tel-
jes foldgazfogyasztas kortilbeliil egynegyedét jelenti.) Magyarorszag 4,3 millios
lakasallomanyanak a haromnegyede csaladi haz, ahol kozel kétharmad részben
hasznalnak foldgazt fitésre, f6z€sre €s vizmelegitésre. (Tajékoztato adatok szerint
a flités 62%-ban foldgazbol, 20%-ban tiizifabol, 15%-ban tavhébdl, valamint 3%-
ban szénbdl tevidik Ossze. Ezek a szamok természetesen rovid tavon is modosul-
hatnak valamelyest.) Az orszagos gazfelhasznalasbol a lakossag részesedése - bar
lassan csokkend tendenciaval (2005: 33%, 2009: 29%) - kozel egyharmadnyi.

Hazankban a legrosszabb energetikai allapotban az 1967 elétt épilt laka-
sok vannak. Néhany évtizeddel ezel6tt szazezrek koltoztek - akkoriban leg-
tObbszoOr mas valasztas hijan - rossz hdszigetelésd panellakasokba. Jonak, azaz
a jelenleg is érvényben 1évé normaknak megfelelének pedig csak az utobbi
években elkésziiltek mondhatok. Az épiiletek energiafogyasztasat a terjedd kli-
matizacio egyre jobban befolyasolja.

Egy energiatakarékos épitésti haz flitésienergia-fogyasztasa egy régi épité-
stiének a fele vagy a harmada. Egy régi épitési haz energiafogyasztasa évente
és m*enként 160-400 kWh. Ha minden hazai koz- és lakdépiilet megfeleld-
en volna szigetelve, becslések szerint évente milliard kobméter nagysagrendi
foldgaz (illetve azzal egyenértéki energia) lenne megtakarithato.

Az energiatakarékos hazak legnagyobb szamban Németorszagban, Ausztri-
aban, Svajcban, valamint a skandinav orszagokban talalhatok, de szamuk roha-
mosan nd vilagszerte. Az Europai Unié iranyelvének megfeleléen 2019-t61 min-
den uj kozépiilet energiafelhasznalasa csak ,kozel nulla” lehet. Az ugynevezett
passzivhazakban'®* altalaban a f(itési higény legnagyobb részét a napsugarzas
és a bels6 hényereség kiaknazasa révén biztositjak, és csak kisebb részét elégi-
tik ki az ott 1év6 beépitett hétermelS berendezések. A kivant hémérséklet eléré-
s€hez sziikséges viszonylag alacsony h6mennyiséget féleg a napsugarzasbol, s6t
az épiiletben tartozkodo személyek é€s az ott 1évé miiszaki berendezések altal ki-
sugarzott h6bdl is fedezik. Hideg idGben ezekben is kell fiiteni, jollehet az eny-
hébb téli napokon nincs ra sziikkség. A passzivhazak éves fiitési energiaigénye
egy négyzetméter flitdtt alapteriiletre vonatkoztatva nyugat- és kozép-europai
klimatikus viszonyok mellett legfeljebb 15 kWh/m?, a mediterran orszagokban
pedig még annal is kevesebb, Skandinaviaban viszont valamivel tobb. Az elsé
passzivhaz (Passivhaus) 1990-ben a németorszagi Darmstadtban épiilt fol. Bécs-
ben az els6 passziv magashaz 80%-0s energiamegtakaritast tett lehetGvé. Ha-
sonlo megtakaritast ér el a koppenhagai 950 m? alapteriiletii Green Lighthouse
irodahaz. Magyarorszagon az elsG passzivhazat 2009-ben épitették fel Szadan.

184 A passzivhazak jo hészigetelésiiknek koszonhetéen nem igényelnek hagyomanyos ftési rendszert,
de azért valamilyen fltésre azokban is sziikség van. A kellemes hémérséklet fenntartisa megoldha-

to kizarolag a levegd frissen tartasihoz megmozgatott 1égtomeg utanflitésével vagy utinhtitésével.
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A passzivhaz tervezésénél a legfontosabb elvek a kovetkezOk: megfeleld
tajolassal a téli szolaris energia hasznositasa, a nyari hévédelem biztositasa,
a kivalo hészigetelés, a fal-, a tet6- és a padloszerkezetekre elGirt hétechnikai
értékek betartasa, a haromrétegl, nemesgazzal toltott tivegezésli hdszigetelt
ablakszerkezetek, a nagy hatékonysagu szell6zGberendezések alkalmazasa ho-
cseréldvel, a foldhé hasznositasa stb. A passzivhaz elényei kozé tartozik az ala-
csony fltési koltség mellett a kellemes hdérzet (a hatarolo falak belsé feliileti
hémérséklete megegyezik a belsé levegs hémérsékletével, nem alakul ki hu-
zat, egész évben friss a levegé minden lakohelyiségben, valamint szabalyozott
a paratartalom). Nem elhanyagolhaté haszon, hogy a szell6z6rendszer kisziri
a bejové levegbben talalhat6 pollenek 70%-at, tovabba a minimalis energiafel-
hasznalas kovetkeztében alacsony a CO,-kibocsatas.

El6szor a legtobb hét elveszt$ falak és a fodém megfelel§ szigetelését
kellene megoldani. Az ingatlantulajdonosok a skandinav orszagokban atla-
gosan 200, Szlovakiaban 100-120, Lengyelorszagban 150, Romaniaban 120,
a nalunk enyhébb iddjarassal rendelkezé Szlovéniaban 100 mm vastagsagu
szigetelGanyagot alkalmaznak, mikdzben a magyar otthonok homlokzati szige-
telése tobbnyire vékonyabb (a Knauf Insulation adatai). A szigetelés egy haz
aranak nagysagrendileg az 1%-at teszi ki. A vastagsag novelésével érthetéen
mérséklédik a tiizel6hdigény, ugyanakkor né a beruhazas koltségterhe. Az
energiamegtakaritast természetesen befolyasolja az is, hogy a falak szigetelését
kombinaljak-e a fodémével €s a nyilaszarOkéval is.

A szigetelés gazdasagossagat tehat a tiizeléanyag aranak az alakulasatol, va-
lamint hitelbdl torténd beruhazas esetén a kamat nagysagatol fiiggs bizonyta-
lansag terheli. Mivel az energiahatékonysag jelentdsége aligha vitathato, az épi-
letallomany hdészigetelése nemzeti feladat. Ebben a feladatban a gazdasagossagi
vizsgalat célja nem csupan az egyes esetekben hozand6 dontés segitése. Fontos
a kiilonboz4 tipusu épiiletek korszertsitésének a rangsorolasa is. Az litemezés-
nél tekintettel kell lenni a magan és kozosségi forrasokra. A rangsorolast végzd
vizsgalatokra csak szakszeri tervezés képes. A Magyar Mérnoki Kamara kereté-
ben megalakult az Epiiletenergetikai Szakosztaly, amely a kiilonboz8 szaktertile-
tek integralasaval felkésziti a mérnokoket az eléttiik allo feladatokra, és mar el is
kezdte az adatbazisban szereplé épiiletenergetikai tanasitvanyok ellenérzését.

A hazai épiiletallomany energiahatékonysaganak novelése az energiapoli-
tika része. Egy orszagos szintd épiiletszigetelési-, illetve megujulé energiakra
val6 atallasi program - minden eddiginél hathatésabban tamogatva - jelentGs
szamu munkahelyet is teremtene az épitGiparban. Az alabbiakban ramutatunk
arra, hogy az ezt figyelembe vevé energiapolitika miként 0tvozédik a széle-
sebb értelemben vett gazdasagpolitikaval.

Az épiiletek takarékos flitOhd-elGallitasaban a kapcsolt - hét és villamos
energiat egytittesen termels - kogeneracios egységek is fontos szerepet jatszhat-
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nak. Ennek az ésszerti megoldasnak - ha a hétarolas'® nincs megoldva - a kor-
nyék héfelvevs képessége jelenti a korlatjat. A gazdasagossagi 6sszehasonlitasra
lehetdséget kinal a mas villamosenergia-termelési modokkal torténd osszevetés.
A kapcsolt erém1i fajlagos tiizelGanyag-felhasznalasa a kombinalt ciklusa gaztur-
binaénal'® is alacsonyabb. Minél dragabb a gaz, annal nagyobb a megtakaritas.
A kapcsolt energiatermelés azonban nemcsak az épiiletek flitését teheti
gazdasagosabba, hanem - gondolvan példaul a hdigényes élelmiszer-feldol-
goz6 (vagy egyéb) iparra - ipartelepitési tényezd is lehet. Igy lenne elérhetd
az, hogy a - gazdasagossagi kitériumként jelentkez$ - viszonylag egyenletes
héfelvevd készség a flitési idészakon kivil is, tehat egész évben megmaradjon.
A kogeneracié haszna lehetne az is, hogy csokkentené az importgaztol valo
fuggbségiinket, ezaltal novelve az ellatasbiztonsagot. Ezt a vidékfejlesztési prog-
rammal kombinalt megoldast mindenképpen tamogatni kellene. Mindezek fi-
gyelembevétele - komplex volta miatt - a gazdasagpolitika részévé tehetd.

A védelem, illetve a haboris energiaigények

Ha uralni akarod a vilagot, ellendrizned kell a kdolajat. Az dsszeset.
Mindenbhol. - Collon'®

A badiipar nagy mennyiségii értékes anyagot igényel, de semmit
nem termel az emberi jolétre. A fegyverzet termelésében és felbasz-
ndldsdaban nincs lebetlség a ,zdrt” folyamat szervezésére. - Kapica'®®

MindenekelStt meg kell emliteni, hogy a habortuskodasok nem katonai beavatkoza-
sokkal, hanem a piacokért folyé arharcokkal kezdédtek. Az 1910-es évektdl azon-
ban a gépkocsik sorozatgyartasanak megjelenésével és a hadigépezetek olajra tor-
ténd atallasaval mar egyre inkabb az olajlel6helyek megszerzéséért folytatodott, bar
az arverseny a nemzetkozi olajkartell megalakulasaig (1928) sem teljesen tiint el.'®

185 A hdétdrolas technikailag viszonylag egyszerd. Feltoltés kozben egy tartdly felsé részébe vezetik
a meleg vizet, mikdzben ugyanannyi hideget vezetnek ki az alsé részébdl, kitirités kdozben pedig
forditva.

186 A kombinalt ciklusi erémiiben egy gazturbina-generitor egység elektromos aramot termel. A
gazturbinabdl tivozé még meleg gizzal tovabbi dramot termel$ gézturbindt hajto gézt allitanak
eld, igy az elektromosenergia-termelés 6sszhatasfoka javul.

187 Michel Collon belga esszéista.

188 Pjotr Leonyidovics Kapica (1894-1984) szovjet atomfizikus, akadémikus. 1978-ban megosztott
fizikai Nobel-dijat kapott az alacsony hémérsékletek fizikdja terén végzett Gttord jellegi kutatd-
saiért. Egyik kezdeményezdje a Pugwash-konferencidk nevd, az atomfegyverek betiltdsat célul
kitiz6é tudésmozgalomnak, amely 1995-ben Nobel-békedijat kapott.

¥ Az angol-amerikai-holland olajtarsasigok 1928-ban megallapodasra jutottak a Royal Dutsh Shell-
hez tartozé skdciai Achnacarry-kastélyban. Ekkor jott létre a ,hét névér” megallapoddsa, mint
maginmegallapodas, de ezt a kormanyok is tudomasul vették.
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A lel6helyekért folytatott versengés diplomaciai, sét katonapolitikai format is 6ltott,
és ez utobbi miatt haboruk kirobbanasat és kimenetelét befolyasolo tényezévé valt.

Tudvalevd, hogy az olaj az elsé tankok, tengeralattjarok és repiilégépek
megjelenésével mar az I. vilaghaboruban is szerepet jatszott.

1917 végén Cambray-nél tobb szaz angol tank attorte a drotakadallyal védett
német allasokat. Ez volt tankok alkalmazasanak elsé esete. A repiilégépek hadicélu
felhasznalasanal elGszor 16fegyverrel tamadtak az ellenséges gépeket: lehetGség-
ként az kinalkozott, hogy a masodpilotak pisztollyal 16jék le az ellenfél elsé pilotait.
Ez esetben a gépeknek 10-20 méterre meg kellett kozeliteniiik egymast. A légi
harcokban a kézi géppuskak hasznalata kezdetben nem bizonyult sikeresnek,
ugyanis szétlGhették sajat gépiik 1égcsavarjat is. Egy remek, Roland Garros nevi
pilota azonban rajott arra, hogy ha a fegyvert a repiilégép hossztengelyével parhu-
zamosan rogzitik, akkor a forgo légcsavar korén keresztiil magaval a géppel lehet
célozni. DOntS jelentdségl viszont az lett, hogy a holland szarmazasu, de Német-
orszagban €16 Anthony Fokker (1890-1939) szinkronizalta a gépfegyver 1ovéseit
a légcsavar forgasaval, igy minden egyes lovedék a 1égcsavarlapatok kozott haladt
el.” Az . vilaghaboru alatt a Fokker Werke GmbH 700 reptil6gépet szallitott a né-
met légier6nek. Hamarosan nemcsak a felderitésben és a 1égi harcokban, hanem
a bombatamadasokban is megmutatkozott a repiilégépek jelentdsége. ElGszor oly
modon, hogy az ellenség menetoszlopaira kézzel dobaltak granatokat.

Kevéssé ismeretesek viszont a két vilaghaboru kozott a tengerentilon
lezajlott korai olajhiaboruk. 1932 és 1935 kozott szazezer halottat koveteld
harcok folytak Bolivia és Paraguay kozott a Standard Oil kutatasi szférajaban
a Gran Chaco egyébként mas okokbol is vitatott teriiletén talalni remélt ké-
olajlel6helyekért, amelyeket Royal Dutch Shell ugyancsak meg akart szerez-
ni maganak. A Standard Oilt - azon keresztiil Boliviat - az Egyesiilt Allamok,
a Royal Dutch Shellt pedig az eur6pai orszagok tamogattak repiilégépekkel és
tankokkal. A béketargyalasokon Paraguay tertiletet nyert, jelentésebb mennyi-
ségi kdolajat azonban - szemben a foldgazzal - késObb sem talaltak.

1935-ben egy masik dél-amerikai orszagban - Chilében - adta ki Hans von
Kiesling bajor vezérkari tiszt az emlékiratait, amelyben a kovetkezdket irta:
~A Kozel-Kelet fejleményei sokkal nagyobb befolyast gyakoroltak a vilaghabo-
ru kitorésére, mint ahogy azt altalaban gondoljak.” Akkor mar biztos volt, hogy
a legnagyobb olajvagyonok a Kozel-Keleten talalhatok.

Igazi harcaszati jelentGségét a II. vilaghaboruban nyerte el a repil6gép és
a harckocsi. A németek €s a japanok egyarant kéolajhianyban szenvedtek. 1941-
ben Francia Indokinanak a japanok altal tortént megszallasa utan Roosevelt olaj-

% A mechanizmus lehetévé tette, hogy a Fokker-gépek gépfegyverei Ggy 16jenek elére a 1égesavar ko-
rén keresztiil, hogy csak akkor tiizeljenek, amikor a légcsavar a tizvonalon kiviil van. Ez eredményez-
te a hdbora kezdeti szakaszaban a brit sajto ltal Fokker Scourge néven emlegetett német 1égifolényt.
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embargot rendelt el Japannal szemben, amelyet revansként a Pearl Harbort éré
japan légicsapas kovetett az amerikai tengeri flotta ellen. Ez valtotta ki az USA
belépését a II. vilaghaboruba, amelynek kimenetelét nagyban befolyasolta a k-
olaj megléte vagy hianya, befejezésére pedig az atombomba tett pontot.'**

A haborus energiaigények konkrét nagysagarol viszonylag kevés, foleg be-
csiilt informaci6 all rendelkezésre. Igy tudunk arrol, hogy Amerika - kdlcsonszer-
z6dés keretében - Nagy Britanniat és a Szovjetuniot tamogatta. (Ellentételezésnek
mindsiilt példaul - Anglia esetében - bizonyos katonai tamaszpontok ingyenes
hasznalata az USA altal.) A Szovjetunionak pedig - harcieszk6zok (repiilégépek,
harckocsik stb.) mellett - tobbek kozott energiahordozokat (olajat millio tonnas
nagysagrendben) és er6mivi berendezéseket (tobb tucat vasttra szerelt mozgo
villamos erémiivet) szallitott Amerika. Ez lehet6vé tette, hogy a Szovjetunio a ha-
borua kezdeti szakaszaban potolja sajat hadiiparanak a harcok soran kiesett kapaci-
tasat. Ebben az idGszakban a szovjetek szamos gyarat telepitettek az Ural-hegység-
tdl keletre, hogy megvédjék azokat az elérenyomulé Wehrmacht fenyegetésétdl.
A haboru soran folyamatosan nétt a szovjet hadiipari termelés, mig végiil a szovet-
ségesek szallitasai elvesztették a korabbi jelentéségiiket. (Wikipédia).

A legnagyobb haderdvel rendelkezé tiz orszag: az USA, Oroszorszag, Kina,
India, Franciaorszag, Németorszag, Dél-Korea, az Egyesiilt Kiralysag, Torokor-
szag és Japan. Ok rendelkeznek a legnagyobb hadi repiil6gép-, harckocsi- €s ha-
dihajo-allomannyal. Jollehet erre vonatkozo adatok a vilaghalon rendelkezésre
allnak, a val6sagos energiafelhasznalasukra vonatkozé adatok nem ismeretesek.

A kéolaj csGvezetékes és tankhajos szallitasi vonalainak a terrorizmus el-
leni védelme békeidGben is energiat, valamint nem csekély koltséget igényel.
A csévezetékek, a tarolok, a kdolajfinomitok és a tankhajok is esetleges (terror)
tamadasok célpontjai lehetnek. A tankerek szintén fegyverként szolgalhatnak,
hiszen egy teljes sebességgel halad6 szupertanker'? iranyat valamelyik kikotd
vagy tengerszoros kozelében aligha lehet rovid id§ alatt megvaltoztatni, igy az
lezarhat egy egész tengerszorost. Terrorista mandverek elGidézhetik a szallita-
si utvonalak eltorlaszolasat vagy katasztrofakat okozhatnak a kikotGkben, akar
a vilag kdolajellatasat is jelentGsen megzavarva. A csévezetékes €s a tengeri szal-
litasi uitvonalak védelmét tehat egyarant biztositani kell. Van néhany olyan kriti-
kus hely - ugynevezett chokepoint - a vilagon, amelyek egy-egy ilyen tamadas
szempontjabol kiillondsen veszélyesek. A legjelentGsebb stratégiai fontossaggal
a hiradasokban nem véletleniil legtobbet szereplé - a Perzsa-0bolt és az Arab-
tengert 6sszekotd, az Irannal, Omannal és az Egyesiilt Arab Emirségekkel koriil-
vett - Hormuzi-szoros bir. Ez bonyolitja le a legnagyobb forgalmat. Rajta keresz-

91 Szilard Leo tartott attdl, hogy az atombombit bevetik a hdbordban, igy — amint arrél mar a 7.
fejezetben irtunk — tobbszor kisérletet tett annak megakadalyozasara.

192 A legnagyobb tankerek — az ember altal készitett legnagyobb mozg6 létesitmények — 300 000 tonna
felettiek.
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til naponta atlagosan 14-15 tanker halad at, mintegy évi 800-850 milli6 tonna
olajat szallitva. Ez a mennyiség a vilag kGolajfelhasznalasanak az 6todrésze, a vizi
uton lebonyolitott olajkereskedelemnek pedig tobb mint a harmada. A globalis
cseppfolyositottgaz-exportnak jelents része ugyancsak ezen a tengeri atjaron
halad keresztill. A szoros részleges vagy teljes lezarasa dramai hatassal lenne
a vilaggazdasagra. Az elsé komolyabb konfliktusra az 1980-1988-as iraki-irani
Osszelitkozés ugynevezett tankerhaborujaban Keriilt sor, amikor is idénként ne-
gyedével csokkent az ott keresztiilhalado forgalom. Ekkor tobb szaz hajot ért
kisebb-nagyobb kirosodas, de az Egyesiilt Allamok flottaja képes volt fenntartani
a szallitasokat. A chokepointok kozé tartozik még a kal6ztamadasoknak kiilono-
sen kitett Malaka-szoros, valamint a Szuezi-csatorna, az Indiai- és a Csendes-Oce-
ant 0sszekoté Bab el-Mandeb-szoros, a Dardanellak, tovabba a Panama-csatorna.

Az Institute for the Analysis of Global Security a szallitasi védelem igényét -
békés idében is - Osszességében legalabb 50 milliard USD-ra teszi. (Az ODAC!?
becslései szerint ez 15-20 dollarral emelheti az importalt k6olaj hordonkénti
arat.) A CIA World Factbook szerint az USA-nak a csupan ,védelmi céld” olaj-
igénye korilbelill annyi, mint az olajfelhasznalas szempontjabol a 34-36. helyen
allo egy-egy orszag Osszes felhasznalasa.

Az egyes részleteket illetéen jellemzd a pancélosok €s a repiildgépek faj-
lagos tizemanyag-felhasznalasa. Az 1970-es években szolgalatba allitott 1500 16-
erds'”* német Leopard-2 a Bundeswehr 6 harckocsitipusa - attol fiiggéen, hogy
milyen harci feladatot latott el - 300-800 liter tizemanyagot hasznalt fel 100 km-
enként. Egy amerikai Abrams harckocsi 1 gallon iizemanyaggal ma is mindossze
0,6 mérfold megtételére képes, ami 100 km-enként kb. 400 litert jelent. A légi
hadviselés ugyszintén energiaigényes. Jellemz3, hogy egy 7200 km hatotavolsa-
gu Boeing B-52H 48 ezer gallon (180 ezer liter) tizemanyagot tud vételezni, és
percenként 55 gallont fogyaszt. Egy feltoltéssel 12-14 oraig repiilhet.

Nem valoszintsithetd, hogy az Air Force rovid idén beliil at tud allni vala-
milyen mas lizemanyagra, bar a tavoli célja az. A védelemnek a hagyomanyos
tzemanyagoktol torténd fuggetlenedése realisan évtizedekbe kertilhet (Sohbet
Karbuz, Stacy Closson).

193 ODAC: Oil Depletion Analysis Centre.

194 A 16er6 a teljesitmény mértékegységeként elavult, ennek ellenére haszndlatban van. Annak idején
James Watt vezette be a gbézgép teljesitményének mérésére. Altaliban a 735 wattnak megfelel$
metrikus 16er6é (volt) hasznalatos. Egy atlagos ember folyamatosan kortlbelil 0,1 16er6 kifejté-
sére képes. Az SI mértékegységrendszer hazai bevezetése (1980) ota a 16erd kikerlt a hivatalos
mértékegységek sorabol.
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9. A fold energiavagyonanak elvi megitélése

Az optimistak ugy szamitanak a technikdra, mint gyermek a Miku-
lasra. - Laherrere '

A Fold természeti kincseinek az a kore, amely az ember altal felhasznalhato
vagyonnak tekinthetd, az ember és a természet Osszetett kapcsolatrendszeré-
nek valtozasaval folyamatosan modosul. Vagyis a mindenkori vagyont csak az
emberi tarsadalom fejlédésének egy-egy szakaszaban szabad a termelés szama-
ra lehetségesen felhasznalhaté nyersanyagként kezelni. A szén minden bizony-
nyal viszonylag hosszabb ideig rendelkezésre all majd, az arrol valé mennyiségi
gondolkodast nyugodtan hagyhatjuk a kovetkezé generaciokra. A hagyoma-
nyos modszerekkel kinyerhet6 szénhidrogéneknél - elsGsorban a kGolajnal -
azonban mas a helyzet, sGt bizonyos mértékben a hasadéanyagoknal is. Ezek
napjaink problémai. Ezuttal elvileg csak azt jegyezziikk meg, hogy ha fel is fe-
deziink ujabb lelGhelyeket, illetve készleteket, akkor azok nem a végességii-
ket, legfeljebb a készletek volumenét befolyasoljak, azaz a termelés tetGzésé-
nek valamivel tavolabbra tolodasat okozzak. A fiiggetlen szakértGkbdl, f6ként
geologusokbal allo szovetségek (ASPO, ODAC, PCI stb.)'® mar egy idG ota
folyamatosan figyelmeztetnek, hogy a hagyomanyos kéolajvagyon kimertilése
a nem tul tavoli jovére varhat6. Az olajkészletek esetében errdl a nagy tarsa-
sagok egy része - altalaban - még ma is hallgat, illetve azt hangoztatja, hogy
a piaci erék és a technologia fejlédése mindent idejében megoldanak majd,
tobbek kozott a nem hagyomanyos olajok (nagy energiabefektetéssel €s oOriasi
kornyezetszennyezés aran torténd) termelésbe allitasaval. Dertlato szemlélet
uralja a médiumokat, ezzel szemben egyes fiiggetlen szakértOk (akiket pesz-
szimistanak neveznek) véleménye nem kap kell6 nyilvanossagot. A World Oil
Outlook 2013. Organization of the Petroleum Exporting Countries prognozisai
azt jelzik, hogy a majdan felmeriilé olajsziikségleteknek az olajpala és olajho-

1% Laherrere évtizedeken keresztiil a TOTAL vezetd geoldgusa volt, ma pedig az Association for the
Study of Peak Oil and Gas és az Oil Depletion Analysis Centre tandcsadéja.

19 A 2001-ben alapitott ASPO (Association for the Study of Peak Oil and Gas) olyan egyetemi in-
tézmények hidlozata, amely a vildg olaj- és gaztermelése tetézésének meghatarozdsira jott létre.
ODAC: lasd elébb!) PCI: Post Carbon Institute.
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oA

mok, kiegészitve a szénbdl és foldgazbol egylittesen elballithatd cseppfolyos
termékkel csak 7-8%-at fedezhetik a majdani igényeknek. A fogyasztoi tarsadal-
mak atlagemberei a tényeket és a viszonylag ,realis” joslasokat nem veszik fi-
gyelembe, hiszen azokat alig ismerik. Pedig ezt az igen nagy horderej(i kérdést
nem volna szabad ilyen nagyvonalian kezelni. A vilagon felkutatott mintegy 65
ezer mez4 listajan az 6sszes vagyon 94%-a csupan 1,5 ezerben talalhato. A leg-
nagyobb 1700 mez4$ termelése évente tobb mint 6%-kal csokkent, gyorsabb
itemben, mint ahogy azt korabban feltételezték. A mult szazad Otvenes-hatva-
nas éveiben évente 20-30 (szuper)oriasmezdt talaltak, 2000 6ta azonban mar
csak Osszesen harom orszagban (Iran, Brazilia, Kazahsztan). Az ASPO vallalja
azt, hogy a majdani globalis igények kielégithetGségével kapcsolatban a pesszi-
mista véleményalkotok kozé soroljak, és allitja, hogy az olajtermelés tet6zése
vilagméretekben mar be is kovetkezett (valojaban ez inkabb stagnalasként je-
lentkezik), ami belathato6 id6n beliil sulyos ellatasi nehézséget okoz.

Az emberiség novekvd igényeinek a forrasok végsd kihasznalasaig torténd
kielégitése - tetézve azt a kornyezet egyensulyanak megbomlasaval - kiszamit-
hatatlan kovetkezménnyel jarhat. A szénhidrogének felhasznalasanak sebessé-
ge - amint arra konyviink elején is utaltunk - ma mar a valamikori atlagos
keletkezési sebességéhez viszonyitva kozel a millioszorosara becsiilhets. Az
egyre sulyosabb kornyezeti hatasok, a fesziilt vilaggazdasagi helyzet miatt a vi-
lag orszagainak tObbségében fokozodik az energiaellatas sebezhetdsége. Nincs
globalis felmérés arra vonatkozon, hogy a meguajulé energiaforrisok milyen
mértékben és milyen kovetkezményeket maga utan vonva tudjak majd helyet-
tesiteni a hagyomanyosakat.

Utalni kell arra a lehet&ségre is, hogy amennyiben nem sikertiil kell6 meny-
nyiségi olcso helyettesitd tizemanyagot eléallitani vagy mas technikai megol-
dast talalni, az olajarak novekedése miatt nagy kihivas elGtt all a gépkocsiipar.
Hosszabb tavon a szallitas problémajanak sikerétdl sok fiigg majd, mert kudarc
esetén a kereskedelmi globalizacié valsaga is bekoszonthet, legalabbis bizo-
nyos arukorokben (gabona, nagy volument élelmiszer és vegyi termékek, tex-
tilia stb.). Ezekben az esetekben el6térbe kertilhet a relokalizacioé - amirél mar
szOt ejtettiink -, azaz az emlitett termékcsoportok helybeni megtermelése.
A valtozasok - ha bekovetkeznek - szinte mindenkit érinthetnek. A kovetkez-
ményeket (haboruk az energiahordozokért, éhinségek stb.) nehéz megjosolni.

Mindez indokolja ugynevezett B terv(ek) elkészitését. Lester Brown ezen
az olajfiigglség csokkentését, a megujuld energiakba, az energiatakarékossag-
ba, a szén-dioxid-emisszio csokkentésbe torténd befektetéseket érti.
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Mivel az emberek korldtlan gyarapodasa a Fold javainak nagy ré-
szét veszélybe sodorbatja [...], az utanunk koévetkezd nemzedékek-
re tekintettel Oszintén azt kRivanom, bogy elégedjiink meg azzal,
amink van, miel6tt még a koriilmények kényszeritenek benniinket
az 6nmegtartoztatdsra. - John Stuart Mill

A civilizaciok nem gyilkossdg dldozatai lesznek, hanem sajat ma-
gukat olik meg. - Arnold Toynbee'?”

A civilizacio célja a letelepedett élet és pompa elérése. Azonban van
egy hatar, amelyen nem lebet tilllépni. Amikor az emberekre virag-
zds és pompa koszont, ezt hamarosan tulfogyaszids és szertelenség
koveti. Ezzel az emberi lélek sajdt magdat akndazza alda mind az
evilagi jollétét, mind pedig szellemi életét tekintve. - Ibn Khaldan'®

A nyugati tarsadalmak kialakult komfortjanak alapja az olcso energia volt. Az
energiatermelés gyors boviilése idején a gazdag orszagok emberei gondolkodas
nélkil €éltek az egyre tobb energia felhasznalasa altal nyujtott lehetoségekkel.
Ma mar tudjuk: az energia egyszerre motorja mind a jonak, mind a rossznak,
azaz nemcsak az életmindség javitasanak, hanem - a pénz 0sztonzésének hata-
sara - a hamis sziikségletek generalasanak is. A fejlédé orszagok e tekintetben
bizonyara szivesen kovetnék a gazdagokat, ennek ,fedezete” azonban a Foldon
nem all rendelkezésre. Vilagunk minden emberének az amerikai fogyasztasara
val6 emeléséhez négy-Ot bolygo energia- és nyersanyagforrasara volna sziikség.

A 20. szazad végén az informacios és kommunikacios technologiak elsé
viragzasa a gazdasagi novekedést serkentette. A globalis média olyannyira tele
volt lelkesedéssel, hogy nehezen lehetett a hatasa aldl szabadulni. Az tizleti
guruk, a technologiai eldrejelzGk és a kulturalis kommentarok egyarant ugy

197 Arnold Toynbee (1889-1975) brit torténész.

19 Ibn Khaldtn (1332-1400) az arabok legnagyobb torténetiréja. Civilizacidelméletének kidolgoza-
saval a torténelemnek mint 6ndllé tudomidnynak az elméleti megalapozasat végezte el, valamint
& volt a birodalmisag elsd, s talan maig legnagyobb teoretikusa is.
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1dvozolték az Gj korszakot, mint a kapitalizmusnak valami minden korabbinal
magasabb rendli megjelenését, holott az érdem egyértelmiien a természettu-
domanyokat miivel6ké (beleértve természetesen a matematikusokat is). A glo-
balizalod6 gazdasag arra torekedett, hogy planetaris aruhazza varazsolja a vi-
lagot, és igy elszabadult a fogyasztas tobzodasa.'” Ebbe pedig nem annyira
az egyén, hanem az energiab3ség biivoletében €16 és eldrelatasra nem képes
tarsadalom egésze szinte intézményesen hajszolta bele magat. A hétkoznapi
emberek szamara az eluralkodott piaci szemlélet szinte Onigazolias a mostra
iranyul6 nézeteiket €s viselkedéstiket illetGen. (A messzebbre tekintés eleve
ellentmond a darwini elveknek.) Kiillondsen az utobbi évtizedekre jellemzs,
hogy az emberiség gazdagabb része hozzaszokott az energia tulfogyasztasa-
hoz.>® Ezért a szamara ,elegend3” energianal 1ényegesen tobbet hasznal fel.
Az energiab3ségben €16 polgar pedig immar ragaszkodik mindahhoz, amiben
€l, és Osztonodsen csak €letformaja valtozatlansagaban gondolkodik. Ezért azon-
ban az emberek csak viszonylag kevéssé felelGsek, hiszen az energiabdségbe
belesziilettek. A baj az, hogy azt természetesnek €s Orokké tartonak vélik,
raadasul komolyan senki sem figyelmezteti Gket a forrisok végességére. Sok-
szor olyan agyonreklamozott, de felesleges - ugyanakkor tobbnyire energia-
igényes termékek - megszerzésén faradoznak, amelyekbe a moho és rafinalt
piac gyakran szandékosan beprogramozta a rovid élettartamot.?! A fogyasztoi
tarsadalomnak jelmondatava valt: ,Hasznald, dobd el, vegy€l ajat!”*** Javitana
a helyzeten, ha a reklamozott termékeken kotelezéen feltiintetnék azok élet-
tartamat. Akkor talan az emberek mérlegelnék, hogy valoban sziikségiik van-e
rajuk. (A Worldwatch Institute szerint vilagszerte évente 500 milliard USD-t
forditanak reklamokra.)

199" A pazarlas egy szélséséges példdja a parizsi jardak burkoldsa: a Bretagne-bol, a Massif Centralbol
szarmazo helyett Kinabol szallitottak granitot hozza.

20 A technologiai tirsadalomban €l6 mai ember atlagosan annyi energiat hasznal fel, amennyi a sajat
tizikai erejével eléallithatonak a sokszorosa. Rdaddsul az energiafelhasznalds nem is nyers fizikai
eréként, hanem a viltozékony igényekhez alakitva — nemesitett formdban — torténik. A kéolajipar
szempontjabdl szemléletes példa, hogy egy liter benzinben rejlé energia egy fizikai munkas 1-2
heti munkavégzésének felel meg. Gondol-e erre az autés, amikor tankol?

21 E jelenség elézményei egyébként a fogyasztasi cikkekre mar masfél évszazaddal ezelétt is tapasz-
talhatok voltak. Errdl tantskodik Mark Twain (1835-1910) bon mot-ja: ,A civilizacio a sziikségte-
len sziikségletek végtelen megsokszorozodasa”.

22 A Nebrascai Lincoln Egyetem tudositasabol tudjuk, hogy a Coloradéi Mineral Information Insti-
tute altal kozreadott tanulminy szerint egy Gjszulott amerikai csecsemd varhato €lettartama alatt
253 tonna (560 000 1bs) szenet, 300 m? (80 000 gallon) olajat és 160 000 m? (5,7 millié koblab)
foldgazt hasznal majd fel. A kozelmultban megjelent kimutatds — amely a 2003. évi adatokat tar-
talmazza — a tobbi fontos nyersanyagokét is magaba foglalja. Vo. ehhez Future Challenges for the
U.S. Geological Survey’s Mineral Resources Program-ot! National Research Council of the National
Academies, The National Academies Press, Washington, DC, 2004. 19. o.
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A pazarl6 médon felhasznalt energia 0sszkoltsége 2012-ben 544 milliard
USD volt. Az, hogy hol huzodik a hatarvonal a pazarlas és a korszer( életvi-
telhez nélkiilozhetetlen energiafogyasztas kozott, nehezen hatarozhatdé meg.
A b8ség koraban erre a kiilonbségtételre nem is nagyon torekedtek. A tarsada-
lom csak akkor érzi, hogy pazarloan él, amikor valamiben hianyt kezd szenved-
ni. Mar volt viszonylag tartos hianyhelyzet korabban is az energiaellatasban,
legutobb példaul a mult szazad hatvanas éveinek elsé felében, pedig akkor
még globalis hianyrol nem lehetett beszélni. Akkor a szenespincék elétt sor-
ban alltak az emberek, és az iskolakban Magyarorszagon - mint sok helyen
masutt is - szénsziinetet kellett elrendelni. A hiany fogalmanak meghataroza-
sa annak tudatositisa, hogy az élelmezés, a vizellatas, a modern gyogyaszat,
a lakhatas, a munkavégzés, a kommunikacio, a honvédelem stb. - egy szoval
a technikai civilizacio - elegendd energia nélkiil 6sszeomlana.?”® Ennek belata-
sa vilagossa teszi, hogy minden ésszertitlen és luxusfogyasztas pazarlas, amely-
nek csapdajaba az 6rokkévalo béség hamis hiedelmének biivoletében csusztak
a gazdag tarsadalmak. Meadows** a kovetkezGképpen nyilatkozott a luxusrol:
»Szamtalan szokasunk mélyen be van agyazodva, és gyakorolnunk kell, hogy
megszabaduljunk télik.” Arra a kérdésre pedig, hogy miként fog bekovetkezni
a sziikséges valtozas, a kovetkezOképpen valaszolt: ,Egymast kovetd krizisek
nyoman”

Az emberek zOme - kell6 tajékozottsag hianyaban - nem gondol sem
a szénhidrogén-vagyon végességére, sem pedig annak valosagos hasznalati ér-
tékére.’> De még a tajékozott ember is, bar tisztaban van a globalis és egyé-
ni takarékossag jelentoségével, azt inkabb masra hagyna, esetleg azért nem
€l vele, mert nincs olyan anyagi helyzetben, hogy annak tobbnyire koltséges
megoldasaiba beruhazzon. Mi mas ez a végzetes pazarlas, mint visszaélés a ter-
mészet véges mennyiségben rendelkezésre allo nyersanyag- €és energiavagyo-
naval? Ha nem sikeriil id6ben megalljt parancsolni a pazarlasnak, a természet
a maga modjan, mindenekelStt a vagyonok kimerilésével fog ,kozbeszolni”.
A kovetkezmények el$szOr a hagyomanyos kéolajnal jelentkeznek majd, amely-
nek termelése 2005 6ta nem né. Ebbd jogosan vélelmezhetd, hogy az gyakor-

2% Varhat6éan elébb-utobb sztkilnek a fejlettek timogatisi készségei/lehetdségei.

21 Dennis Meadows (1942-) a New Hampshire-i Egyetem professzor emeritusa, a vildg egyik legis-
mertebb kornyezetteoretikusa, A ndvekedés hatdrai cimd konyv szerzdje. Szerinte nagyjabol az
’50-es évek 6ta egyértelmi, hogy az olajat elébb-utébb pdtolni kell, és az is, hogy ha nem sikertil,
az a ma ismert civilizacio végét jelenti. 1972-ben A ndvekedeés hatdrai-ban mar egyértelmtien azt
irta, hogy ha az ipari termelés és a népesség novekedése ebben az titemben folytatodik, annak
katasztrofalis kovetkezményei lehetnek. 1972-ben pedig egy, a Spiegelnek adott interjiban kifej-
tette, hogy a vilag alapvetéen nem viltozott meg, és ma mar latszanak a silyos kovetkezmények.
[...] Az er6feszitések lathatéan célt tévesztenek, de mintha nem talalnank az okat.

> Egy Boeing 747 utaszillité repilégép 1-1,5 millié fantomrabszolga fizikai teljesitményével egyen-
értéki. Ez utdbbi azt jelenti, hogy minden egyes utasért 2-3 ezer fantomrabszolga ,dolgozik”
a repiilés idStartama alatt (ezek szama az autdzas esetén par szaz).

153
5
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latilag mar elérte a csucsot, és ezutan valoszinileg csak csokkenés, jo esetben
egy darabig még stagnalas varhato. A felmeriilS tobbletigények kielégitése csak
ugy lehetséges, hogy - kiegészitésként - az iizemanyagokba mas, nem hagyo-
manyos kdolajbol szarmazo cseppfolyos terméket is bekevernek. Ennek meg-
feleléen egyes statisztikakban a kdolaj helyett az ,all liquids” kifejezést (lasd
a Tévedések és remények cim fejezetet) hasznaljak, és ezzel elrejtik a hagyo-
manyos kéolaj 2004 6ta tarté termeléstetézésének jelenségét. A fogalom igy
mar nem csupan a hagyomanyos kdolajra, hanem minden olyan ,cseppfolyos
termékre” is vonatkozik, amely a kdolajbazisun kiviil mas - a felhasznalhatosag
szempontjabol hasonlé mindségi - termékeket is magaba foglal.

A nyugati tarsadalomban is jelen 1év§ tudatlansagbol, még inkabb pedig
a kényelemszeretetbdl eredd, az energiafelhasznalasra is jellemz6 pazarlo/lu-
xus tomegfogyasztas alakulasa és az erkolcsi kategoriak elvesztése egyarant
hozzajarul a fenntarthat6 €let kibontakozo valsagahoz. Ezt egyre tobben ve-
szik észre. Brzezinski mar 1990-ben ugy nyilatkozott, hogy ,a Nyugat a he-
donista relativizmus sivar vilaga lett, nincsenek abszolut értékek, a jo életet
a mesterségesen felporgetett fogyasztas indexei jelentik”. A média tobbnyire
mégis csak partikularis modon foglalkozik az energiaval: rosszabb esetben
csupan az araval, jobb esetben a kOrnyezeti hatasaval is, de a pazarlasrol ritkan
ejt szot. A ma emberének pedig gondolnia kellene arra, hogy hosszu tavra -
legalabb a néhany generacion tulnyulo idore, de esetleg mar sajat idéskorara
is - kell6 mennyiségli kornyezetbarat energia alljon biztonsaggal a Fold lako-
inak rendelkezésére.

A pazarlas azonban mas civilizaciokat is veszélyeztet. Nemcsak a Nyuga-
tét, hanem a - jovében varhato tobbletigény/fogyasztas zOméért felelds” -
demografiailag talsalyba keriil$ fejl6dé vilagét is, ahol mar nem kizarolag a né-
pességrobbanas gerjeszti az igény/fogyasztas novekedését.?*

Iluzi6 elvarni - moralisan ez nem is teheté meg - a fejl6dé vilagtol, hogy
lemondjon a technika azon eredményeirdl, amelyeket a mai kor gazdag tarsa-
dalmai élveznek. Marpedig a fejlédd vilag Nyugathoz torténd életszinvonalbeli
felzarkozashoz bolygonk nyersanyag-vagyonanak kortilbeliil a négy-0tszorosé-
re volna sziikség, ami abszurdum. Az egész emberiség szamara biztosithatonak
hinni a pazarl6 Nyugat fogyasztasi szintjét, a természet nem ismeretét jelenti.
Az Osszetett problémat alatamasztja a hatalmi kozpont elmozdulasa a Tavol-
Kelet, illetve Dél felé, parosulva a globalis politikai ébredéssel. Michael Wood

26 A leggyorsabb energiaigény-ndvekedés Afrikdban, Indidban, Latin-Amerikdban és a Kozel-Kele-
ten varhato. Ennek kovetkeztében részesedésiik a vilag energiafelhasznalasabol a 2010. évirdl
2040-re 2-4%-kal néhet, mig az OECD-orszagok Osszességének ardnya — felhaszndlasuk nagysa-
gdnak viltozatlanul maraddsa mellett — kb. 10-12%-kal visszaeshet.
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tolmacsolasabdl tudjuk, hogy Vang Tao*” 1870-ben a kovetkezdket allitotta:
»Tudas, technologia, energia. 100 éven beliil Kina atveszi Nyugat 6sszes vivma-
nyat.” Igaz, hogy az6ta béven eltelt a 100 év, de ma mar mindenki el6tt vilagos,
hogy gazdasagilag és technologiailag Kina ugyancsak a Nyugat nyomaba eredt.
Kiszamithatatlan dolgok torténhetnek, amelyekrdl azt sem tudjuk pontosan,
hogy milyenek lesznek, és azt sem, hogy mikor kovetkezhetnek be. Minden-
esetre szertefoszlik a ,torténelem vége” fukujamai szlogen délibabja, amely
végeredményben a vilagbéke bekodszontését vizionalta. Az érezhet$ életszin-
vonalbeli polarizacié egyre inkabb ellentételeket sziil a vilagban. Valami tOr-
ténni fog, de nem tudjuk, hogy mi! A politikusok bolcsességére volna sziikség
ahhoz, hogy elejét vegyék a civilizaciok 0sszecsapasanak.

A fantomrabszolgik szerepe

A természeti energiak hasznalati értékének megértését megkonnyiti, ha meg-
ismerkediink a ,fantom rabszolga” fogalmaval. Statisztikai adatokbodl levezet-
hetd, hogy a nyugati civilizacié atlagembere mai életviteléhez (élelmezés,
kozlekedés, lakhatas, kényelmi szolgaltatasok stb.) naponta 70-140 ezer kcal
- esetenként tobb - kdolajjal egyenértéki*® 6sszes energiat hasznal fel. (Az
also6 hatar éppen a magyar mutatonak felel meg.) Ezzel szemben a magunkhoz
vett taplalék energiatartalma kozismerten mindossze 2,5-3,0 ezer kcal/nap.*”
A kiilonbozet forrasa a természettdl kapott (elvett), jobbara véges mennyiségi
fosszilis energia. A szamok nagyvonalu 0sszevetésébdl az adodik, hogy a termé-
szet a nyugati vilag minden egyes emberét - ha figyelembe vessziik az emberi
szervezet komplex, az agyét is magaban foglal6*'° legfeljebb 30%-0s ,biologiai
hatasfokat” is - 75-150, polgarainak Osszességét pedig hozzavetSleg (tobb)

27 Vang Tao (1828-1897) kinai reformer, politikus, lapalapité. Sokat tett Kina és a Nyugat kozotti
kapcsolat megteremtéséért.

28 Az USA, Kanada és Izland egy fére jutd energiafajlagosai még a felsé hatart is meghaladjik.

29 Ezek a szamok azt jelentik, hogy a nyugati ember dtlagos 0sszes energiafogyasztasa évente €s fejen-
ként 2,5-5,0 tonna olajegyenérték (toe/f6/év), mikozben élelmének energiatartalma minddssze 0,1.

20 Az agy jelentés mennyiségli dramot haszndl, amely lényegében veszenddbe megy, és hé forma-
jaban tavozik, illetve szétsugarzédik a kornyezetébe. A vér, amikor elhagyja az agyat, valamivel
melegebb, mint amikor oda belépett. ,Egyetlen szamitogép sem kozeliti meg az energiagazdasa-
gossagnak azt a fokdt, mint az agy. A szamitogép nem valaszt ki gondolatokat, mint a mij az epét,
ahogy a korai materialistak allitottdk, nem is adja ki azokat energia forméjaban, mint ahogyan az
izom kifejti aktivitdsat. Az informacié nem anyag és nem energia. Az olyan materializmus, amely
ezt nem fogadja el, manapsig nem boldogul.” (Norbert Wiener). Joe Breskin szerint jellemzd,
hogy az agy energiaigénye az egész testének kb. a 15%-a. Ez egyenl6 az Osszes izoméval. (Ez
utébbi a fizikai munkavégzés esetén megkétszerezddhet.) A fennmaradé energia a testhOmérsék-
let fenntartasara és a tobbi szerv mikodtetésére forditodik.
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szazmilliard képzeletbeli fantomrabszolgaként szolgalja.?'' Ez utobbi virtualis
létszam - amint arra a 7. fejezetben mar utaltunk - nagysagrendileg akkora,
mint amekkora a Foldon valaha élt 6sszes emberé.

A technika lehetévé teszi, hogy a benzinkutnal, a konnektorbol, a gaz-
csapnal stb. - az aremelkedések dacara, még ha ez visszatetsz6n hangzik is
- ma ,olcson” és kényelmesen jussunk energiahoz. A fantomrabszolgak fik-
tiv seregének példaja alapjan be kell latnunk, hogy még a novekvd arak sem
tiikroz(het)ik az energia valodi, szinte felbecsiilhetetlen hasznalati értékét,
amely egyébként is megfizethetetlen lenne.

Az életmindség alakulasa

Egy kozosségben az atlagos életmindség nemcsak az anyagi joléten mulik, ha-
nem a szubjektiv jolétek atlagolasan alapulo tarsadalmi joléttdl is fiigg. Sok
ilyen szubjektiv Osszetevé méréséhez azonban nincs olyan altalanos egyenér-
ték, mint a gazdasagi jolét mérése esetében a pénz. Ilyen esetekben kiilonfé-
le modokon kérdezett és felvett preferenciarangsorok hatarozhatok meg. Az
életmingség igy nem jellemezhetd megfeleléen sem az egy fére juto GDP-vel,
még kevésbé a fajlagos energiafelhasznalassal. (A GDP elsésorban a nemzetko-
zi O6sszehasonlitasok és a globalizacio informatikai igényei miatt lett a legtobbet
emlegetett jelzGszam.) A torzulasokat az magyarizza, hogy a GDP egy része
nem a jolét fokozasat, hanem annak éppen az ellenkezGjét okozza. Ha példaul
az emberek cigarettat vasarolnak, novelik a GDP-t, ugyanakkor fokozzak az
allam egészségiigyi kiadasait is. Amikor kivagjuk erdeinket, nem konyveljiik
el a termel6képességben és a kornyezeti egyensuly megtartasaban jelentkezG
veszteséget. Paradoxon, hogy a kornyezetszennyezé és az kikiiszobols tevé-
kenység egyarant GDP-novel$ tényez6. A GDP értékébdl nem vonjak le a ter-
mészeti, a tarsadalmi, az emberi, az intézményi, s6t még az ember altal alkotott

21 Az elsé rabszolgatarté tarsadalmak az i. e. 5-4. évezredben az okori keleti tipusud allamokban ala-
kultak ki. Ezekben a rabszolgatartis foka nem haladta meg a hazimunka elvégzésének igényét.
Athénban a peloponnészoszi haboru kitorésekor legalabb szazezer rabszolga volt, szamuk felul-
multa a szabad népességét, a hizimunkin kiviil banydkban is dolgoztattik Sket. Ekkor a rabszol-
gak a legfontosabb és a legdragibb kereskedelmi cikkek kozé tartoztak. A Romai Birodalomban
a 2. szazadban alakult ki a klasszikus rabszolgatartds, amikor Roma megszerezte a Foldkozi-
tenger feletti ellendrzést, és rengeteg rabszolga allt rendelkezésre a hadifoglyok sokasiga és
a rabszolgaszerzésért folytatott kalozkodas kovetkeztében. Spartacus idejében a rabszolgasereg
a forrdasok szerint gyorsan 90 ezres létszamura duzzadt. Thomasz Jend A romai foldkérdés cimu
konyvében azt irja, hogy a ,Kr. e. 1. szizadban mintegy 1,5 millié lehetett a rabszolgdk szdma
csaladostul”. 1650 és 1900 kozott Amerikaban tobb mint 10 millié rabszolga szallt partra. Az afri-
kai Henry Adamsnek a History of the United States of America, Vol I-IV. 1890-ben New Yorkban
kiadott m(ivébdl pedig azt tudjuk meg, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamoknak az 1800-as nép-
szamlalas szerint 5 308 483 lakosa volt, ennek kozel egyotdde fekete rabszolga.
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javak értékcsokkenését sem. Tovabb torzitja a valosagrol alkotott képiinket az,
hogy GDP a brutt6, nem pedig a netto hazai termék alakulasat méri.

TObb orszagban kiigazitottak a GDP-adatokat, mivel belattak, hogy a gaz-
dasagi novekedés ellenére a jolét valojaban csokkent vagy azonos szinten
maradt. Realisabb értékelésre torekedett az ENSZ is. Fejlesztési Szervezete
(UNDP) 1990-ben kidolgozta az emberi fejlédés indexét (HDI), amely szami-
tasba veszi mind a sziiletéskor varhat6 élettartamot mind az iskolazottsagot.
Ezt a széles kOrben viszonylag konnyen kiszamithat6 atfogo indexet manapsag
mar gyakorlatilag minden ENSZ-tagallamra alkalmazzak. A HDI idealis esetben
1,0 lenne. A 2012. évi mutaté a vizsgalt 186 orszagot négy kategoriaba sorolta.
Az elsé helyet Norvégia (0,96), a masodikat Ausztralia (0,94), a harmadikat az
USA (0,94), a negyediket pedig Hollandia (0,92) foglalta el. Magyarorszag -
a felsé kategoriaban - (0,83 értékkel) a 37. helyen szerepel, mikdzben a vilag-
atlag 0,69. Természetesen ez a mutato sem tokéletes. Nem oldja meg a gazda-
sag allapotanak a jellemzését, és nem veszi figyelembe az emberek boldogsag
iranti igényét sem (,a pénz nem boldogit, de jo, ha van”).

A londoni New Economics Foundation kutatoi szerint egy 0j merdszam
lehet a Happy Planet Index (HPI, magyarul: boldog bolygé index), amelynek
kozponti gondolata, hogy sem a GDP, sem a HDI nem veszi figyelembe az
emberek boldogsag iranti igényét. A Happy Planet Index az emberi jollét el-
érésének hatékonysagat méri. A HPI harom kiilénallo jelzGszamot foglal maga-
ba: a varhato élethosszt, az élettel valo elégedettséget, és az (részletesebben 1.
a 12. fejezetet!) Okologiai labnyomot. Ezen az ENSZ altal is elfogadott, de nem
kotelez6 mutaté szerint a skandinav orszagok és Kanada allnak az élen, de
elékelS helyen szerepel Costa Rica, Bhutan, valamint meglepé médon Kuba
is. Az életmindség jellemzésére vilagszerte szamos mas modszert is kidolgoz-
tak. Ilyen példaul a Kanadaban kidolgozott GPI (Genuine Progress Indicator,
a valodi fejlédés jelzGszama). Az amerikai gyakorlatban ez utobbi - amely figye-
lembe veszi tobbek kozott a nem kereskedelmi szolgaltatasokat, valamint a ter-
mészeti eréforrasok kimerulését, tovabba a természet karositasat - az utobbi
évtizedekben stagnalast mutat, jolleget a GDP nd. A kiilonb6zé modszerekkel
bévebben Sebestyén Tibor a Polgari Szemlében megjelent Eletmindség és bol-
dogsdg cimi cikke foglalkozik.*'?

Egy masik, itt nem részletezett jellemz$ azt mutatja, hogy az egy fére jutod
Osszes energiafelhasznalas 70 ezer kcal/nap/f6 (2,5 toe/f6/év) értékig noveli je-
lentésen az életmindséget. (Hasonld megallapitasra jutott Armaroli és Balzani is
az Az energiaelldatds jovdje ciml kozleményben.) Ez a fajlagos kiiszobértéknek
is tekinthetd, és a magyaréhoz viszonylag kozel van. Ebbdl szamunkra az a tanul-
sag vonhato le, hogy életmindség-javulas érhetd el jelentds tObbletenergia fel-

212 Sebestyén Tibor: Eletmindség és boldogsdg. Polgari Szemle, 2005. junius, 1. évfolyam, 5. szim
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hasznalas nélkiil is. Ahhoz a tudatos kormanyzati politikaval a komparativ szem-
pontbol elénydsebb, jobb energiahatékonysagu termelési szerkezet kialakitasa
mellett az oktatas, valamint a kutatas és az egészséguligy fejlesztésének célszerd
prioritast €élveznie. Hiabavalo a technika fejlédése és a természettudomanyos
ismeretek egyébként nélkiilozhetetlen bovitése, ha a fogyasztasorientalt embe-
riség tudata nem valtozik. Fel kell ismerni, hogy az etikus gondolkodas vissza/
megszerzése, a kevesek altal birtokolt tudasanyag globalissa tétele 1étkérdése
a boldogulasnak, sét a fennmaradasnak is. Az emberiség szamara legfontosabb
kérdéseket a piac 6nmagaban - a félreértelmezett ideologiai nézetekkel szem-
ben - nem képes megoldani, amit be kell lattatni mindenkivel. A neoliberalizmus
eszméje halvanyul, 0j eszme azonban a gyakorlatban még nem terjedt el. Ebbdl
a szempontbol 1ényegében terméketlen atmeneti idészakot éliink. Bizonyara az
urbanizacié megforditasa, a lokalizacio, a glokalizacio®'?, a takarékossag és ter-
mészetesen a technologiai fejlédés, valamint az emberiség szellemi szintjének
magasabbra emelése lesz/lenne a megoldas. Osszhangban azzal, amit az emberi
tényezdvel, valamint a valsagokkal szembeni védekezéssel kapcsolatban mar ko-
rabban emlitettiink, a jelen kor irastudoit felelossé kell tenni a rendszerint csak
néhany évben gondolkodo6 atlagember tudatanak megvaltoztatasaért, akit ki kell
rantani a rovid tava hozzaallasbol! A figyelmeztetéseknek - essék szo akar a mai
nyugati civilizacié 6sszeomlasanak veszélyérdl is - felrazoaknak kell lennitik!

Az életmodvaltas kezdeti 1épései nyilvanvaloan nehezek lesznek, de el-
keriilhetetlenek. Amennyiben ezeket nem tessziikk meg, és nem valtoztatunk
energiafelhasznalasi szokasainkon radikalis dnmérsékletet gyakorolva, stlyos
nehézségeket hagyomanyozunk utddainkra. Ez lesz majd a mai pazarlo élet
tényleges bosszuja.

43 A glokalizacié ma még kevéssé elterjedt fogalom. A globdlis és a lokdlis szavak egybeolvasztasa-
val keletkezett. Egyrészt jeloli azt a folyamatot, ahogyan egy lokalisan keletkezett aru, életforma
vagy kulturdlis minta viligméretekben elterjed, azaz globdlissa valik, masrészt utal arra az adap-
tacios folyamatra, ahogyan ez a globdlisan terjedé aru vagy életmodminta terjedése sordn ido-
mul, igazodik a helyi kulturdlis kornyezethez, azaz ismét lokalissa valik. A gazdasagnak azokat
a stratégiai helyszineit helyezi kozéppontba, amelyek képesek a globdlis és a lokdlis eréforrasok
koncentralasara.
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A magunk mogott hagyott évtizedek energiapazarlo voltat az eddigi eredmé-
nyek ellenére sem sikeriilt még felszamolni, béven van tehat tennivalonk. Az
energiahatékonysag (inverze az energiaigényesség) tudatos javitasat a gazda-
sagpolitika fokuszaba kell helyezni! Altala befolyasolhatjuk legjobban az ener-
giafelhasznalas alakulasat.?' Ezzel kapcsolatban néhany teriileten konkrét fel-
adatokat emlitiink. Bizonyos szamszertiségek bemutatasa csupan nyomatékul
szolgal kivanatos teend6ink iranyanak vazolasahoz.

Az energiaigényesség értelmezésének kettésége

Az Energia Vilagtanacs 2007. évi 20. Kongresszusa megallapitotta, hogy egy or-
szag energiaigényesség-javitasa annal gyorsabb lehet, minél nagyobb ott a n6-
vekedés liteme. A szamszer(iség megitélésben bizonyos kettGsség all fenn. Az
egyik felfogas szerint azt - mint a felhasznalt energia fizikai mennyiségének és
a hozzaadott értéknek a hanyadosat - a hivatalos arfolyamokon szamolt GDP-
re, a masik szerint pedig egy bizonyos vasarloerét reprezentalo termékkosar
GDP-jére (PPP)*" vetitik. Bar ez utobbit - azaz a vasarloerd-paritas szerint sza-
mitott GDP-t - mindenekelStt nemzetkozi életszinvonal-0sszehasonlitasokra
hasznaljak, gyakran talalkozni lehet vele energiahatékonysagi Osszevetések-
ben is. Tudni kell rola, hogy a PPP alkalmazasa olyan kozgazdasagi modszer
egy alternativ arfolyam kiszamitasara két valuta kozott, amely azt méri, hogy
mennyi - egy ugynevezett fogyasztoi kosarat alkoto - terméket és szolgaltatast
lehet vasarolni valamely valutaban egy masikhoz képest. Vele kapcsolatban
az a probléma, hogy elvileg orszagonként azonos termékkosarak arait kelle-
ne dsszehasonlitani, ami azonban a gyakorlatban ritkan teljesithetd. Ismeretes
olyan vélemény is, amely szerint a vasarléerd-paritis egyenesen egy magia,

41 Az energiaigényesség (intenzitds) az egységnyi GDP megtermeléséhez sziikséges energia.
215 PPP: Prices and Purchasing Power Parity — vdsarléeré-paritds. Valojaban a PPP alkalmazasa az itt
érzékeltetettnél bonyolultabb.
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nem mas, mint torekvés arra, hogy statisztikaval - latszolag megnyugtaté mo-
don - el lehessen tiintetni a szegényebb orszagok kozvéleménye elStt a sajat
gazdasaguk leszakadasinak mértékét. A két modszer kiillonb6zGségébdl adodo
eltérés viszonylag csekély a fejletteknél, ahol nagy az egy fére jutd energiafel-
hasznalas, viszont tetemes a kevésbé fejlettek esetében. Tobben a PPP alapjan,
masok a hivatalos arfolyammal szamolt energiaigényesség figyelembevételével
elvégzett Osszehasonlitast helyezik el6térbe. Ezzel magyarazhat6 az a kétféle
megitélés, amelynek értelmében egyesek azt allitjak, hogy a magyar energiaha-
tékonysag gyakorlatilag megfelel a fejlett orszagokénak, masok viszont csupan
a felére vagy még annyira sem értékelik azt.

A hivatalos valutaarfolyamokon alapul6 szamitis - annak ellenére, hogy
azok ingadozasokon eshetnek at a gazdasagi koriilmények jelentGsebb valto-
zasa nélkil is - jobban kifejezheti valamely orszag teljes tarsadalmi termelé-
sének és fogyasztasanak egylittes energiahatékonysagi szinvonalat, kiilonésen
a felzarkozni kivanok szamara. Ezt a szamitast ugyanis nem befolyasolja a PPP-
eljarashoz nélkilozhetetlen fogyasztoi kosar ohatatlan 6nkényessége. Mivel
a két modszer kozott objektiv Osszehasonlitasi lehetéség igazan nincs, egyi-
kiik eredménye sem tekinthet$ tokéletesnek. Minden esetben meg kell tehat
adni, hogy melyik modszerrel szamolt GDP-re vonatkoznak a mutatok. Az EU,
a Nemzetkozi Energialigynokség €s tobb mas szervezet altalaban ezt meg is
teszi a targyilagossagra valo torekvés érdekében.

Mivel az orszagos energiaigényesség-csokkenés itemében az energiata-
karékossag €s az agazati energiahatékonysag javitasaban valo elGrehaladas se-
bessége egylittesen leképezidik, érdemes megvizsgalni, hogy az milyen hatast
gyakorol az energiafelhasznalasra. A szoban forgo tényezOk kozott - a szerzd
altal kidolgozott és az ENSZ altal is elfogadott - Osszefliggés a kovetkezs:

r,=1,+r.+ (r,x r) /100,

ahol r, a hozzaadott érték-, », az energiafelhasznalas-, ». az energiaigényesség-
valtozas évi atlagos liteme.

A képlet alapjan nem csupan az energiafelhasznalas novekedési liteme, ha-
nem a konkrét energiafelhasznalas is meghatarozhato6 a kiindulasi év adatanak
szazalékaban. A segitségével példaként rajzolt abra szemlélteti, hogy konstans
r, és csokkend az r, esetén egyre meredekebben né az energiafelhaszalas.*'¢
Viszont, amikor az energiaigényesség csokkenési iiteme eléri vagy meghaladja
a GDP novekedését, mar mérsékldik az energiafelhasznalas.

216 Természetesen a fent kozolt képlet alkalmas barmely mds titem figyelembevételére is.
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A jovébeni energiaigények a bazisév szazalékaban 2,5% GDP-novekedési (r,),
valamint ktilonboz6 energiaigényesség-csokkenési (r.) ttemek fliiggvényében

180%6

re-0.S e-1L0 ——rc-1.5 /
170%

re-2.0 re=-2.5 rc:-3,0 /
160%6 /
150%6 / //
140%6

120%6

110%

100% - —

o \

1 s 9 i3 AT 21 25 29

Az abra alapjan lathato, hogy a GDP novekedési €és az energiaigényesség
csokkenési titeme abszolut értékének azonossaga esetén (ezuttal: 2,5%/€v) az
energiafelhasznalasi gorbe a 100% alatt fut. (Lasd ezzel kapcsolatban a tablaza-
tot is!) Ez annyit jelent, hogy az energiaigényesség a GDP-nél jobban befolya-
solja az energiafelhasznalas alakulasat.

Az energiaigényesség-csokkentés litemének szamszerd elSiranyzasa terjed.
Az energiahatékonysag szempontjabol Japan utan a masodik helyen all6 EU-nak
az 15-0k szamara mar az 1995/96-ban megjelent Z6ld, illetve Fehér konyve - PPP-
alapon - 2020-ig évi 1,7%-0s energiahatékonysag-javulast javasolt. (Ez - fejlett
orszagokrol 1évén sz6 - az emlitettek értelmében kozel esik a hivatalos bazison
szamoltéhoz, igy alkalmazhat6 a felzark6zokkal valo Osszehasonlitasokhoz.) Az
Energy Outlook 2030. pedig ugy becsli, hogy a vilag atlagos energiaigényessége
a 2010. évi mintegy 1,6 toe/1000$-rol 2030-ig 1 toe/1000$-ra csokken (2010-es
aron), ami 2,3%-0s évi javulasi litemet jelent, raadasul az utobbi idépontra az
orszagok kozott is jelentésen mérséklédnek a kiilonbségek.

Az energiaigényességi mutato javulasi litemének szelektiv gyorsitasaval
remélhetéen el lehet érni, hogy az elmaradottabb orszagok elbb-utobb felzar-
kozzanak a jobb energiahatékonysaguakhoz. Az Europai Unidhoz valo csatla-
kozasunkkor ebben is rosszul all6 Magyarorszagon 1993 és 2000 kozott a mu-
tato értéke - hivatalos arfolyamon szamolt GDP alapjan - évente atlagosan kb.
3,6%-kal csokkent. Ez az litem ugyanebben az idészakban kétszeresen megha-
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W4

ladta a vilagatlagét. Legalabb ezt megkozelitd teljesitményt kellene nyujtanunk
a jovében is. Példaként emlithetd, hogy atlagosan évi 2,5%-0s GDP-ndvekedést
és ugyanolyan utemd energiahatékonysag-javulast feltételezve 10 év mulva
csak kb. haromnegyed annyi energiara lehet sziikségiink, 25 év mulva pedig
mintegy feleannyira, mint stagnal6é hatékonysaggal. (F/A. Lasd a tablazatot!)

A jovébeni energiaigények a bazisév szdzalékaban évi 2,5 %-os r,,

217

valamint killonbozé r, titemek figgvényében

energiafelhasznalas a bazisév %-aban

r, | bazisév 5.év | 10.év | 15.év | 20.¢év | 25.év | 30.év
A 0 100 113 128 145 164 185 210
B -0,5 100 110 122 134 148 164 180
Cc |-1,0 100 108 116 125 134 144 155
D |-1,5 100 105 110 115 121 127 133
E -2,0 100 102 105 107 109 112 114
F -2,5 100 100 99 99 99 98 98
F/A 0,86 0,77 0,68 0,60 0.53 0,46

Példak az energiaigényesség-csokkentési lehetoségekre

A kozlekedésben/szallitasban a motorok €s a jarmiivek fejlesztése mellett fon-
tos a kozlekedést tervezd logisztika (a fuvarszervezés, az itvonaltervezés, az el-
0szto és a szallitasi rendszerek kialakitasa stb.). Ez, beleértve a miiholdas kove-
t6- és iranyitorendszert is, nagymértékben csokkentheti a szallitasra felhasznalt
energia mennyiségét. Ilyen iranyba hat az egyes kozlekedési agazatok (vizi,
vasuti, illetve kozuti szallitas) ésszeri feladatmegosztasa, kihasznalva a fajlagos
energiasziikségletek kiillonbozdségét. (Michelberger)

A villamos energia termelésében is van megtakaritasi lehetdség. Kieme-
lend8k a jo hatasfoka hé- és villamos energia egyiittes (kapcsolt) elGallitasa-
nak elényei. Bovitésiik nem csupan az energetikai hatékonysagot javitjak, de
vidékfejlesztési tényezdk is lehetnek. Amint az koztudomas, a kapcsolt ener-
giatermelésnek a kornyék hofelvevs képessége a korlatjat képezi. MegfelelG
héigényes ipartelepitéssel azonban azt ndvelni lehet. Példaként emlitjik, hogy
a vidéki - féleg hbenergiat igényls - élelmiszerfeldolgozé-ipar fejlesztésével
egyszerre két cél is elérhetd: a termelés bdvitése, valamint az energiagazdalko-

27 Ezek az eldrejelzések fuiggetlenek attdl, hogy a szdmitds az emlitettek koziil melyik modszerrel
torténik.
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das ésszertsitése. E teriiletek 0sszekapcsolasa révén - célszerlien klaszterek*'®
keretében - a kiemelked4 mez3dgazdasagi adottsagabol ered$ komparativ eld-
nyeit Magyarorszag egyre jobban kihasznalhatna.

Els6 gyakorlati 1épésként kinalkozik a relokalizacios gazdasagfejlesztés ki-
alakitasa. A gazdasagi prioritasok kozé célszerl sorolni - a vidékfejlesztéssel
O0sszhangban - a helyi élelmiszer-termelést. Ennek megoldasa lehet olyan helyi
kozosségek 1étrejottének eldsegitése klaszterek keretében, amelyek biztositjak
a lokalis gazdasagi korforgast a termeléstdl az értékesitésen keresztiil a fogyasz-
tasig. A globalizalt vilagban a klaszterek révén a régioknak - amint azt a 6.
fejezetben bévebben kifejtjiik - jobb esélyiik van alkalmazkodni az allando
valtozasokhoz, mert résztvevGi az egymashoz vald kozelségiik révén rugalma-
sabbak, mint a multik vagy akar az iparagi nagyok.

A kogeneracionak nemcsak a termel6i héfelhasznalasban, hanem a la-
kossagi ellatasban is fontos szerepe van. Szamitasok szerint Eurdpaban
a kogeneracio bovitésével és az épiiletszigeteléssel elérhets - foleg foldgazban
realizalhato - megtakaritas évente tobb tizmillio tonna olajegyenértéket is el-
érhet. (Lasd még a 8. fejezetet!) Az épiiletek energiagazdalkodasaban talalhato
az energiamegtakaritas egyik nagy tartaléka. A legjobb példa erre Dania, ahol
avillamos energia tobb mint felét hével kapcsoltan allitjak el (Magyarorszagon
alig 20%-at, de az Europai Kornyezetvédelmi Ugynokség 2012. évi adatai sze-
rint ezzel az arannyal is az el6keld 4. helyen allunk az orszagok rangsoraban).
Daniaban a ’'80-as években még mind-6ssze 15 kogeneracios erémi létezett.
Ezzel szemben ma mar szazaval mikodnek a - tobb mint 60%-ban tavfitéses
haztartast, a kozintézményeket és a helyi termelést hGvel €s villamosenergiaval
ellato - decentralizaltan elhelyezett kis teljesitményti kogeneracios egységek.
A jol kiépitett halozatok azt is lehet6vé teszik, hogy a tavfiité rendszerbe egyéb
termeldk is betaplalhatjak a szamukra folosleges hét. A tavhé-infrastruktara
kialakitasaban nagy szerepet jatszott az allam. A dan tarsasagok a fiitési rend-
szereiket exportaljak is.

Az épiiletek energiaellatasanal a megtakaritis masik eleme a szigetelés.
Egy valoban orszagos szintii épiiletszigetelési, illetve az épiiletek meguju-
16 energiakra valo atallasi programja - allamilag még erdteljesebben segitve
- nemcsak szamottevs energiamegtakaritast eredményezne, hanem jelentGs
szamai munkahelyet is teremtene. Raadasul az energiaigények igy elérhets
mérséklése fokozna az ellatas biztonsagat. Komplexitasa miatt ez a program
a kovetkezs évek gazdasagpolitikajanak egyik fontos eleme lehet.

218 A klaszter egy gyujtéfogalom, amely a gazdasagi tevékenységek térbeli koncentriciéjanak eltéré
megjelenési formdit foglalja 6ssze. A gyakorlatban alulrdl szervezddé helyi gyartok, szallitok,
kutatok, szolgiltatok egytittmikodése keretében dolgoznak. Az regiondlis fejlesztés szemlélete
napjainknak ahhoz a megfigyelhetd realitdsdhoz igazodik, amely szerint az egytttmikodd straté-
giak egyre sikeresebbek a globilis gazdasidgban is.
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Az energiaigényesség javitasahoz az egyik szakagazati lehet3ség a vegy-
iparban kinalkozik a szelektivebb katalizatorok, a hideg-, a meleg- €s a nyomas-
energia ésszer(i hasznositasa, a veszteségmentes szintézisek kidolgozasa, oldo-
szerként a viz minél gyakoribb felhasznalasa, a szobahémérsékleten lejatszodo
reakciok kifejlesztése, valamint a nanosziiréses elvalasztas stb. révén.

Orszagos viszonylatban az emlitett relokalizicioé taimogatasan kiviil - tuda-
tos agazati struktarapolitikaval - a leginkabb energiahatékony agazatok fejlesz-
tése révén a gazdasagpolitika rendelkezik a legnagyobb lehetdséggel. Amint
az koztudott, nagy energiaigényességl ipari tevékenységek: a kohaszat, az
épitGanyagipar és a nehézvegyipar. A jobb energiahatékonysaguak kozé so-
rolhatok: a finomvegyipar, a gépipar, a konnydipar, az informatika és a turiz-
mus. Az anyag- és energiatakarékossag szempontjabol fontos tertilet az egyszer
hasznalatos termékek helyett a tartosak hasznalatanak bévitése, illetve azok 1j-
rahasznositasa stb. A fémek Gjrahasznositasa becslések szerint kétszer-tizszer
energiahatékonyabb, mint az ércekbdl valo kiolvasztasuk. Az UNEP jelentése
szerint globalisan a vizsgalt mintegy hatvan fém kevesebb mint harmadat hasz-
nositjak ujra legalabb 6tven szazalékban. Viszonylag magas - 70-90 szazalékos
- az 6lom, a vas, az acél és az ékszerészetben hasznalt nemesfémek ujrahasz-
nositasa, 15 szazalék alatti viszont az elektronikaban igénybe vett aranyé és
ezisté, mas fémeknél - indium, tellir, szelén, lantan - pedig gyakorlatilag nem
l1étezik. Kiilonodsen igaz ez szamos olyan specialis fémre, amely kulcsfontossa-
gu uj technologiak nélkiilozhetetlen alapanyagat képezi. A legtobb tiszta tech-
nologia - igy példaul a hibrid autok vagy a sz€élturbinakban talalhaté magnesek
- olyan fémeket igényelnek, amelyeket szintén alig hasznositanak gjra.

Az energiapolitikinak pedig szerteagazo - itt nem részletezett - feladatai
mellett a lakossag felvilagositasaval, valamint megtakaritasi programokkal is
segitenie kell a hatékonysagjavulast. Az ugyanis a legbiztonsagosabb energia-
forras, mert kizarolag tSliink fiigg. Raadasul ezen a teriileten komoly tartalé-
kaink vannak.
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12. A kornyezeti veszélyek etikus
megkozelitése

A természetnek engedelmeskedéssel parancsolsz. - Lord Francis Bacon

Az ember eleve a természet része, még akkor is, ha megRiilonbozteti
magat tole azért, hogy kibaszndlbassa - Arnold Toynbee

A mai kozkeletii felfogds szerint a melegedéstol kell féini, pedig alig
néhany évtizede még az 1ij jégkorszak rémitette az embereket. 1974
aprilisaban az ENSZ-ben bizotisagot hoztak létre ennek a kérdés-
nek a vizsgalatara, és ez arra az eredményre jutott, hogy a globadlis
hoémeérséklet évenként 0,15 °C-kal csokken, és 2015-re a végered-
mény 0 °C lesz. Ez a botranyos tévedés énmagdaban is ovatossagra
kellene, bogy intse a mai ,,vészjoslokat”. - Berényi Dénes

A kornyezet megovasanak kérdése kiilonboz6 korokban és helyeken tobbszor
felmeriilt. A londoni lakossag a 13. és a 14. szazad fordul6jan I1. Edward kiraly-
nal tiltakozott a szénnel valo tiizelés bevezetése ellen a fiist miatt. A kiraly ezért
pénzbirsaggal és a tiizelGhelyek lerombolasaval biintette a kGszén hasznalatat,
sét egyeseket még ki is végeztetett. A lerombolt tiizhelyek mégis Gjraépiiltek,
a készénhasznalatot mar nem lehetett megallitani. A kornyezetvédelmi mozgal-
mak kialakulasa elvalaszthatatlan az ipari forradalom altal jelzett valtozasoktol.
A nagy gyarak létrejotte €s a szénhasznalat elterjedése magaval hozta a fokozo-
do légszennyezést, raadasul a szemét mennyisége is novekedésnek indult. Az
elsé kornyezetvédelmi torvényt 1863-ban hoztak Nagy-Britanniaban. A vilagon
egyre gyakrabban tapasztalhat6 eréfeszitések azonban jobbara helyi jellegtiek
voltak. Rachel Carson 1962-ben megjelent és szamos nyelvre leforditott Néma
tavasz cimi konyve felhivta a figyelmet az emberi egészségre és az éldvilagra
leselkedd veszélyekre. Ez a munka erételjesen hatott a kornyezeti mozgalmak-
ra. Sokan a Néma tavasz megjelenését tekintik mind a civil, mind az allami
kornyezetvédelem kezdetének.
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Az USA 1957-ben kezdte el tlizhangyairté programjat, amelyben DDT-vel
és mas féregirtokkal kevert tiizelGolajat permeteztek repiilégépekrdl a foldek-
re. Rachel Louise Carson (1907-1964) amerikai tengerbiologus, 6kologus, ird
ennek hatasara kezdte tanulmanyozni a rovarirtészerek kornyezeti hatasait.
A Néma tavasz cim( konyvében példakkal bizonyitotta, hogy a DDT mara-
dando6 kornyezeti karokat okoz. A mi hatasaként a vilag legtobb orszagaban
betiltottak DDT hasznalatat. Hazai gyartasanak, behozatalanak és felhasznalasa-
nak tiltasa 1968-ban lépett érvénybe.

Intézményesen csak 1968-ban hivta fel a figyelmet a globalis veszélyekre
a Romai Klub. Ez széles értelemben figyelmeztetett arra, hogy a kornyezetszennye-
z€s €s az er6forras-felhasznalas mértéke meghaladja a fenntarthatosag” szintjét.?"”
A Worldwatch Institute kutatasai szerint az ipari szennyezés a fejl6dé orszagokban
ugyanolyan artalmas az egészségre, mint a malaria és a tbc. A kozvéleményt leg-
inkabb a nuklearis és a kémiai veszélyek, valamint a klimavaltozas foglalkoztatjak.
A legsulyosabb nuklearis baleset Csernobilban (1986) és Fukusimaban (2011),
a legsulyosabb vegyipari pedig az indiai Bhopalban (1984) tortént. Ez utobbi 2500
ember halalat, valamint mintegy huszezer érintett tartos megbetegedését okozta.
Ezek a katasztrofak nyilvanvaloan és egyértelmiien az emberi tevékenységhez kot-
hetdGk. Sokak szerint a klimavaltozassal kapcsolatban is ez utobbi valoszintsithetd,
bar 100%-os biztonsaggal nem mondhaté el. (Ezzel kapcsolatban a vélemények
kiilonbozdségére a késobbiek folyaman részletesebben visszatériink.)

Jogosan mertil fel a kérdés, hogy a fenntarthatésagot biztosithatja-e az em-
bernek a természet rendjére és a kOrnyezetre gyakorolt okos(abb) magatartasa,
vagy léteznek-e olyan nagyobb - geologiai, illetve kozmikus - erdk is, amelyek
veszélyeztetik azt, és veliik szemben tehetetlen az ember.

A Fold természeti kincseinek zabolaltlan kizsakmanyolasa €s azzal szoros
Osszefiiggésben kornyezetiink modszeres tonkretétele nem folytathat6. Ha nem
valtoztatunk, elébb-utobb le kell mondanunk arrél a jolétrdl és kényelemrdl,
amelyet - legalabbis a gazdag orszagokban - mar megszoktunk, holott egy-két
emberoltével korabban nem is almodtunk rola. Nem tudhatjuk bizton, milyen ta-
lalmanyok sziiletnek, amelyek forradalmasithatjak a még varhatéan évtizedekig
szaporod6 emberiség kornyezetbarat energia- és nyersanyagigényei kielégitésé-
nek fenntarthatésagat. Nincs alapja annak a végletesen pesszimista hiedelemnek
sem, hogy feltétleniil katasztrofara kell szamitanunk. De - Engelman®*® szavaival
élve - ,majdnem vallasos hit kell ahhoz a meggy6zGdéshez, hogy kedvezd valto-
zasok fogjak meghozni a kornyezeti szindarab végkifejletét”.

29 A fenntarthat6 fejlédés az emberiség jelen sziikségleteinek kielégitését tgy valdsitja meg, hogy
nem rontja a jové generdciok életmindségét.
20 Robert Engelman a Washingtoni Worldwatch Institute elnoke.
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Mikozben erre a nehéz kérdésre valaszt keresnénk, emlékeztetjik az olva-
sot, hogy mind a talaj, mind a viz, mind pedig a 1égkor a sok szazmillio év fej-
16dése soran nyerte el jelenlegi mindségét. A Foldnek ez a kémiailag Osszetett
rétege jelentds részben €16 teremtmények - tobbek kozott az emberek - hal-
maza, amelynek elemei biologiailag szinte attekinthetetlen rendszerben kap-
csolodnak 6ssze. A hatalmas természeti erGk (véletlen?) kolcsonhatasainak jo-
voltabdl a fagyos - minusz 270 °C-os - vilagtrben szaguldo, a belsejében pedig
tobbezer °C-on izzasban*' levé bolygonk bioszférajaban az élethez sziikséges
természeti egyensuly nemcsak kialakult, hanem a mai napig fenn is maradt.**

Mi teszi képessé ennek az egyensulynak a fenntartasara a viszonylag ,vé-
kony” bioszférat? Fél évszazaddal ezel6tt irta Schrodinger??: ,,Valosagos csoda,
hogy bolygonkon négymilliard éve a h6mérséklet szinte allando, a tapasztalha-
t6 ingadozas a biogén hémérsékleti zona hatarain beliil maradt. A kilengések
amplitadoja alacsony volt.” Még akkor is szinte csoda, ha most néhany fokos,
az emberiséget probara tevé hémérséklet-emelkedés kdzben/elbtt allunk? Ez
a homérsékletvaltozas ugyanis elenyészé a vilaglr és Fold bels6 homérséklet-
kiilonbségéhez képest, de megviselheti az emberiséget. E ,csodat” Lovelock az
altala létrehozott Gaia-elmélettel magyarazza. Ennek az a 1ényege, hogy a Fold
Osszes €16 és €lettelen része egy szorosan Osszefliggl rendszert alkot, amely
homeosztatikus miikodésu, azaz képes fenntartani létezésének feltételeit. Az
elmélet az €16 és a nem €lG organizmusok egymasra hato, ideilis életfeltételek-
re torekveo egységét mutatja be.

Az élet - a biologiai sokfélesége (a biodiverzitas)**! - az évek szazmillioi
ota folyamatosan valtozik.?® A fajok szama ujabban feltehetéen csokken (noha
ujak is jelennek meg), az €let folytatodik. A fajok egy részének pusztulasa a kor-
nyezeti valtozasokhoz valo alkalmazkodas hianyanak a kovetkezménye volt, és
az ma is. A foldi fajok 60-70 szazalékanak ,élettartama” - a kialakulasatol az el-
tiinéséig - 150-300 ezer év. (Kordos Laszlo) A megmarado fajok talélésének

21 A Fold belseje felé haladva a hémérséklet nagy részben a radioaktiv anyagok bomldsa miatt né.
A foldkopeny also részén eléri a 4000 °C-ot.

22 A Millenium Ecosystem Assessment 2007-es jelentése azt allapitotta meg, hogy a nagy élérend-
szerek tobb mint fele érzékelhetden, tobbségiik visszavonhatatlanul sérilt. A fajok egy része mar
kipusztult — jelentds részben az emberi tevékenységek miatt — és ez a folyamat most gyorsulni
latszik.

23 Erwin Rudolf Josef Alexander Schrodinger (1887-1961) osztrik fizikus, Nobel-dijas. Kiemelkedd
munkat végzett a statisztikus fizikaban, a relativitiselméletben. Schrodinger a kvantummechanika
rola elnevezett alapegyenletének feldllitéja. Biofizikdval is foglalkozott. \Mi az élet jellemzd vond-
sa? Mikor mondjuk az anyag egy darabkdjardl, hogy €1?” — teszi fel a kérdést. ,Ha »csindl valamite,
mozog, anyagcsere révén kapcesolatban all kornyezetével stb., s mindezt hosszabb idén at »teszic
anndl, mint ahogy azt az élettelen anyagtdl hasonlé korulmények kozott elvarnank” — valaszolja.

21 A biodiverzitds a DNS-ben (az 6rokité anyagban) meglévé kiillonbségekbdl ered.

25 Jelenlegi ismereteink szerint a Fold kb. 4,6 milliard éves. Tobb mint 3,5 millidrd évesek azok
a kézetek, amelyekben mar él6lény-maradvanyokat talaltak. Ezek az élélények egyseijtd, a ma él6
prokariotikndl is egyszer(ibb szervezetek lehettek.
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az a magyarazata, hogy - jollehet az atorokité informaciokat tartalmazé DNS
kémiai szerkezete (a géneket alkotd bazisok - adenin, citozin, guanin, timin -
sorrendje) rendkiviil stabil - mutaciok (masolasi hibak) révén mégis magaban
hordozza az alkalmazkodas (az evolicio) lehetdségét a szélsGségesebb (példa-
ul a héGmérsékleti) koriilményekhez is. Az alkalmazkodast elésegité valtozasok
természetét Schrodinger mar egy évtizeddel Crick és Watson DNS-modelljének
bemutatasa (1953) elStt megsejtette.” Az ember alkalmazkodoképessége jo.
A talélését biztosito adaptaciot D. Meadows, a New Hampshire Egyetem profesz-
szor emeritusa egy koppenhagai konferencian a kovetkezéképpen jellemezte:
»,INem fogunk kihalni. Az emberiség tulélte a jégkorszakot, most pedig tul fogjuk
élni a »hSkorszakot«.” Majd hozzatette: , Azt azonban kétlem, hogy a végén tobb
milliard ember fog repkedni, és hatalmas gépkocsikkal kozlekedni a Foldon.”

Ezek utan kissé bovebben térjiink ra a mostanaban leggyakrabban emlitett
kihivasra, a klimavaltozasra.

Az emberi tevékenység befolyasa mellett klimavaltozast okozhatnak a fold-
részek tektonikus mozgasai,*”’” a vulkankitorések, a vizgdz, a foldpalya paraméte-
reinek valtozasa, a bolygot érd kiilsG hatasok, kozottiik leginkabb a napsugarzas
valtozékonysaga. Példaul a napfolttevékenység intenzitasatol fiiggben emelkedik
vagy csokken a Fold h6mérséklete, beleértve az 6ceanokét is, befolyasolva ezzel
a vele egyensulyban levé 1égkorét.??® 2 (Knopnak €s szerzétarsainak 2009-ben,
a Nature-ben megjelent cikke szerint 125 ezer évvel ezelGtt, az utolso interglacialis

26 Schrodinger a rontgensugdrzas dltal okozott muticiok gyakorisigabol kiszamitotta, hogy ,a
rontgenfotonnak egy otvenmilliomod kobcentiméternyi térfogaton beliili piciny célpontot kell
eltaldlnia ahhoz, hogy egy-egy 6roklédo valtozas a sugarzas hatdsara bekovetkezzék. Ez a térfo-
gat pedig mir a molekuldn belili tartomdnyba esik. Az 6roklédd informaciokat tehat valamilyen
moédon, a molekuldn beliili atomi csoportoknak kell hordoznia”. (Ganti) Hogy miként, arra maga
Schrodinger utal: ,Az atomok jol rendezett tarsuldsa, amely nagyszamu lehetséges elrendezésre
nyujt alkalmat, elég nagy ahhoz, hogy a determindcidk bonyolult rendszerét kis térfogatban
egyesitse. Az atomok szdmanak a struktdrdban nem is kell nagyon nagynak lennie ahhoz, hogy
szinte korlatlan szamu elrendezés legyen lehetséges”. Egy évtized mulva a Watson-Crick-modell
igazolta Schrodinger feltételezését. A DNS négyféle  bazist” tartalmaz, és e négyféle jel tobb
szazas csoportokat (géneket) alkot. Mutdci6juk bekovetkezése kimerithetetlen szamu varidcios
lehetéséget hordoz, kozottiik az alkalmazkodasét is.

27 A légkorben a szén-dioxid és az oxigén egyensulya a bioldgiai ciklussal 6sszhangban valto-
zik. Ennek sordn az oxigént a novény a levegd szén-dioxidjanak felhaszndlasaval fotoszintézis
Gtjan allitja elé, mig a szén-dioxid nagyrészt a szerves anyag oxidaloddsa sordn jon létre. Igy
a foldtorténet soran a bioszféraban a szerves anyag lebomlasanak/bedgyazodasanak az aranya
befolyasolta a légkor szén-dioxid-tartalmat, amelyre a bioldgiai cikluson tdl tovabbi tényezdk
is hatdssal vannak. Az egyik a vulkianok okozta exhaldcio, a misik a kézetek mallasa, amelyek
intenzitasvaltozasai szoros Osszefliggést mutatnak a lemeztektonikai folyamatok sebességével.
(Csdaszar és tarsai)

28 Mérések mutattak ki, hogy a Fold homérséklete és a Nap tevékenysége kozott kapcesolat 4ll fenn.
Az id&jarasi hatasokndl figyelembe kell venni a napfoltok aktivitdsanak fokozédasat kiséré nap-
kitorések gyakoribba vilasat.

29 A NOAA (National Oceanic and Atmosoheric Administration) mérései szerint az utobbi 40 évben
a vilagtengerek hémérséklete 300 méter mélységben 0,56 °F-kal nétt.
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alatt a sarkok hémérséklete 3-4 °Ckal, globuszunké pedig 1-2 °Ckal magasabb
volt a jelenleginél.) A levegében és a vizben oldott (szervetlen) CO,tartalom egy-
mashoz valé aranya tudniillik fiigg a hdmérséklett6l. Homérséklet-emelkedés (az
imént emlitett okok koziil barmelyiknek is az eredménye) esetén - a jol ismert
természeti torvényeknek megfeleléen - a vilagtengerekbdl CO, deszorbealodik
és jut a légkorbe, csokkenés esetén viszont az abszorpcio a dominans. Az ezen
elvek mellett lejatszodo folyamatokban a végeredményt illetéen a mennyiségi té-
nyezOk fontos szerepet jatszanak. H. G. Franck masokkal kdozosen mar 1979-ben
bemutatta, hogy a tengerviz 0,005% oldott (tehat szervetlen) CO,t tartalmaz, és
a benne felhalmozott CO, 38 ezermilliard tonna tiszta szénnek felel meg. A levegd
CO,tartalma ezzel szemben 0,03%-ot tesz ki, a benne levé karbon pedig ,csak”
640 milliard tonna, az ember altal okozott emisszio pedig ,mindossze” 9 milliard
tonna/év. Franck és Knop adatai jol egyeznek mas - tObbek kozott az Indianai
Egyetem altal kozzétett - hivatkozasokban talalhatokkal. A tengervizben oldott
CO, a légkorben levének tehat a hatvanszorosa (a bioszféraban talalhatonak pe-
dig a szazharmincszorosa). Az aranyok miatt az emlitettek értelmében - akar
nem antropogén okok miatt torténé - héGmérséklet-emelkedés hatasara a tenger-
vizbdl mar kis deszorpcio bekovetkezése is viszonylag nagy CO,-koncentracio-
emelkedést okoz a 1égkorben. Bonyolitja az egyensulyi helyzetet, hogy a tengerek
felszinérdl felszallo CO,-bdl szintetizaljak a planktonok és mas €16 szervezetek
a szerves széntartalmukat, befolyasolva ezzel nemcsak a tengerek, hanem - az
emlitettek kovetkezményeképpen - az atmoszféra CO,-mérlegét is. Még tovabb
komplikalja a karbon ciklust az, hogy az atmoszféraban és a tengervizben 1évéhoz
egyarant tobb nagysagrenddel nagyobb mennyiségben jelen 1évS szervetlen iile-
dékek és kGzetek kémiai reakcioi szintén részt vesznek/vehetnek a maig is csak
nagy vonalakban tisztazott ,biogeokémiai ciklusnak” nevezhet$ folyamatokban.
A Fold éghajlata az évmilliok soran szamos valtozason ment keresztiil, amelyekre
csak kiilonbozé tudomanytertiletek - csillagaszat, fizika, kémia, geologia, biologia
- tanulmanyozasaval kovetkeztethetiink, de nem hagyhato ki a torténelem, a ré-
gészet és a gazdasagtorténelem sem. A foldtorténeti mult éghajlatanak kutatasaval
a paleoklimatologia tudomanya foglalkozik. A klima ingadozasa tehat rendkiviil
Osszetett jelenség, €és csak a geologiai multba valo visszatekintés utjan itélhetd
meg. Reményi szerint nem lehet tudomanyos megallapitas az, ha elismerik ugyan
szamos paraméter befolyasat, a klimavaltozast mégis csak a szén-dioxid-koncent-
racio novekedésének a szamlajara irjak. Berényi Hogy dllunk a klimavdltozds-
sal? cimi cikkében a klimavalozassal kapcsolatos bizonytalansagokat a kovetkezo
mondattal érzékelteti: ,A klima barmiféle modszerrel torténd stabilizalasa képte-
len és eleve kudarcra itélt vallalkozas.” Reményi pedig igy ir: ,A 19. szazad vége
ota megfigyelt atlagos hdmérséklet-emelkedést valos tényként fogadhatjuk el. Ez
a kovetkezetés természetesen nem okvetlentil jelenti azt, hogy a melegedés valo-
ban az tiveghazhatasa gazok novekedése miatt kovetkezett. be”.
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2008ban az UNESCO-nak A Féld Bolygé Nemzetkézi Fve rendezvényén
a kovetkezé mondatok hangzottak el: ,A Fold nincs abszolit egyensulyi alla-
potban. A mélybeli dinamikus folyamatok a felszinen is megnyilvanulnak, és ez
megnoveli a természeti vesz€lyek hatasat.” Elég a vulkantevékenységre gondolni.
A tektonikaformal6 hatalmas erék ma is miikodnek. Mindazonaltal a kilengések
amplitudoja és annak kovetkezményei mindeddig nem haladtak meg azt a hatart,
amely a foldi élet fennmaradasat - egészében - lehet6vé teszi. Ez csak a természe-
ti er6k globalis kdlcsonhatasa, valamint az élévilag alkalmazkodasanak eredmé-
nyeként létezhet(ett). Megjegyezzik, hogy ez Osszhangban lehet(ne) Lovelock
elméletével, amely azonban - Kritikusai szerint - egy képzelt vilag modellje.

Egy-egy civilizacio életképességét alapvetGen befolyasolja, hogy miként tud
alkalmazkodni a sokasodoé kihivasokhoz (kozottiik a klimavaltozasokhoz). A ma
létez6 civilizaciok tarsadalmainak - kozottiik a nyugati tipusunak is - eddig volt
ideje az Gjhoz valé tobbé-kevésbé rugalmas alkalmazkodasra, de nem tudjuk,
hogy a valtozasok felgyorsulasa miatt ez a kovetkezOkben is igy lesz-e. A kérdés
az, amit tObbszor is feltesziink: Ha a teljes €élévilagra nem is, a civilizalt emberi
1étezés szamara meddig maradnak meg a fennmaradashoz sziikséges feltételek?

A megadhatatlan valasz helyett iparkodjunk ezutan is alkalmazkodni
a gyorsan valtozo koriilményekhez, mindenekel6tt a természethez. A kornye-
zet kiuzsorazasanak és rombolasanak fékezését - €s e tekintetben tavolrol sem
csupan a CO,-koncentracio kérdésérdl van sz6 - meg kell allitani. Egy becslés
szerint évente szazezer megatonna nyersanyagot €és energiahordozot termel-
nek ki a foldi 6kologiai rendszerekbdl, és ennek jelentds hanyada hulladékként
keriil vissza a kornyezetbe. (Papp) Kémiai-biologiai szempontbdl kiilondsen
jelent3s a kén-, a nitrogén- és a foszfor-ciklus. Ez és az egyéb kihivasok (lasd
a 3. fejezetet!) kombinalodasaban rejlé veszélyek lekiizdése érdekében sok
mindenre tekintettel kell lenniink, méghozza minél hamarabb és minél haté-
konyabban, hiszen éppen a problémak torlodasa miatt nem nézett még szem-
be az emberiség ennyire Osszetett problémaval. Be kell latnia mindenkinek,
hogy ennek a megoldasa tavolrol sem lehet csupan piaci igy. Amennyiben
nem helyesen reagalunk, belathatatlan, kaotikus helyzet alakulhat ki. A meg-
€l6z6 tennivalokat a kormanyok és a nemzetkozi szervezetek szintjén kell 6sz-
szehangolni. Azoknak a vilag jelenségeire valo jobb ralatasi lehetdségiik okan
elsédleges szerepet kell kapniuk. Ennek érdekében - és sok egyéb ok miatt is
- miel6bb meg kell(ene) Gjulniuk mind az egyéneknek, mind a kormanyoknak,
mind pedig a nemzetkozi szervezeteknek. Erre a problémara a hordereje miatt
a késGbbiekben még kitériink, hiszen nem csupan a klimavaltozasrol van szo,
hanem a kihivasok seregérdl. A helyzet feltarasaval kezdve elengedhetetlen
kilépniink a rovid tava gondolkodas és a sziklatokorlség 6rdogi korébdl, az
emberi szellem teljes teremtd erejét latba vetve pedig a felismerést mihama-
rabb cselekvésbe kell forditanunk, amig van ra idénk!
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A Fold komplex tulterhelésének jellemzésére kimunkalt statisztikai muta-
toszam - az ugynevezett okologiai labnyom (HEF)*° - a Fold egészére maris
kb. 30%-0s tobbletet jelez. A Globalis Okologiai Halozat szerint az 1 millional
nagyobb lakossagu orszagok koziil az Egyesiilt Arab Emirségnek, Katarnak, Da-
nianak és az Egyesiilt Allamoknak van a legnagyobb 6koldgiai libnyoma. Ha
mindenki annyit fogyasztana, mint ezeknek az orszagoknak a lakoi, tobb mint
4 Foldre lenne sziikkségiink. Bolygonk hémérsékleti egyensiilya megbomlani
latszik, vele kapcsolatban - mint okrdl - ma tilnyomorészt a klimavaltozashoz
vezet$ liveghazhatasa gazok®! (elsGsorban a szén-dioxid) kibocsatasarol esik
sz0, jollehet a szennyezés ezernyi mas jelét is tapasztaljuk. E pontban az ant-
ropogén szén-dioxid-emisszionak a klimavaltozas - jelentds részben az ener-
getikahoz kothet6? - legnagyobb publicitast kapott problémakorével foglalko-
zunk, mivel az energetikat €s rajta kiviil agyszolvan mindent a CO,kibocsajtas
tiikrében vizsgal a hivatalossag.

Kornyezetiink h6mérsékleti egyensulyanak a megitélésében az igazi prob-
lémat az antropogén €s a nem antropogén folyamatok altal elSidézett valto-
zasok elkiilonitésében, illetve az azok egymashoz viszonyitott aranyanak a bi-
zonytalansagaban ismereteink hianyossaga okozza. ,Egyszeriien nem értjik
eléggé az éghajlati rendszert, mint egészet.” (W. Kutschera) De ,ha nem értjiikk
a jelenlegi folyamatokat, honnan vessziik a batorsagot a megitéléséhez?”

A bizonytalansag €s a nehézségek dacara - adataink, tapasztalataink, vala-
mint a jozan gondolkodasunk segitségével - kiséreljiik meg szemiigyre venni
azt, hogy az évek oOta tapasztalt ,klimavaltozas” mennyiben tulajdonithato az
emberi tevékenység hatasanak.

Az antropogén emisszio legnagyobb felelGsei a villamosenergia-termelés,
az ipar és a szallitas/kozlekedés, valamint az erddirtas. A Carbon Monitoring

0 Az okoldgiai labnyom fogalmat William Rees vezette be a mult szdzad hetvenes éveiben. A HEF-
mutaté (Human Ecological Footprint) a természetbe torténd emberi beavatkozdst 0sszegzé szam.
Azt fejezi ki, hogy az adott népesség mekkora tertletrdl fedezi a fogyasztasahoz sziikséges eroforra-
sokat (ha/fé). Egyesiti a mivelésbe vont teriiletek nagysagat, az infrastruktdraval lefedett tertiletet és
a szennyezGanyag-kibocsatas semlegesitéséhez szikséges foldmennyiséget. Ez a Fold egy lakojira
atlagosan mintegy két hektarnyi tertilet. A libnyomszamitasokat a Globdlis Libnyom Halézat (Global
Footprint Network) végzi. Az USA HEF-indexe 10, Magyarorszagé 3,5, Afganisztané 0,1. Ahhoz, hogy
minden ma €l6 ember elérje az USA lakosainak szinvonalat, négy tovabbi bolygoéra lenne sziikség.

Amikor a Napbdl a Fold légkorébe behatold sugarzas a Fold felszinérdl visszaverddik, az energia
nem jut vissza maradéktalanul a vildglrbe, mert egy részét nem engedi ki a 1égkor. Hécsapda ke-
letkezik, akarcsak egy tiveghdzban. Az igazi tiveghaz dtengedi a napfényt, 4m a talaj és a novények
altal visszavert sugarak mar nem tudnak ugyanolyan konnyen kijutni az iveghdzbdl. A behatol6
sugdrzasként dthalad az tivegen, de a talajt elérve hosszi hullimi hésugdrzassd alakul dt, amelyet
mar nem enged 4t az tiveg, igy és a belsé tér felmelegszik. A Fold légkorében is hasonld jelenség
jatszodik le. Az Givegtetd szerepét itt az iveghdzhatdsu gazok és a vizpara tolti be. A legfontosabb
tiveghdzhatdsu gazok a szén-dioxid, a metan, a dinitrogén-oxid, a perfluor karbonok, a freonok és
az 6zon.

23

o
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for Action (CARMA??) globalis adatbazisa szerint a villamosenergia-termelés
negyedrészben felelGs a globalis melegedésért. Ami pedig az erddirtast illeti,
magatol értddik, hogy a kevesebb erdd kevesebb CO,-t kot meg. Ezenkiviil az
égetéses irtas soran szintén szén-dioxid jut a levegébe. Egy felmérés szerint
a 20. szazad utols6 évtizedében a deforesztacio (50-120 ezer km?/év) jobban
hozzajarult a CO,feldusulashoz a levegében, mint a foldgaztiizelés, és megko-
zelitette az Osszes fosszilis tiizelGanyag elégetésébdl szarmazd CO, emisszidja-
nak a harmadat-negyedét.

A klimavaltozasért egyedill az emberi tevékenységet felelGssé tevOk sze-
rint a Fold hémérsékletének emelkedésében egyértelmiien az antropogén
kibocsatasok, azon beliil dominans mértékben a CO,-€ jatszik kozre. A me-
tan- és nitrogén-emisszio féleg a mezdgazdasag szamlajara irhato, de a jovében
a klatratokbol*? a klimavaltozas gyorsito hatasara torténd metanfelszabadulas
egyenesen katasztrofalis lehet. Azt feltételezik, hogy amennyiben nem tesziink
eleget a kibocsatasok csokkentése kivanalmanak, az tiveghazhatasu gazok lég-
kori koncentracioja mar 2035-re eléri az ipari forradalom el6tti érték kétszere-
sét. Ennek kovetkezményeként 2 °C feletti globalis h6mérséklet-emelkedéssel
kell szembenézni, de nem lehet kizarni azt sem, hogy a globalis hémérsék-
let-novekedés meghaladja akar az 5 °C-ot is. Fatih Birol, a Nemzetkozi Ener-
gialigynokség vezet$ kozgazdasza 2011-ben ugy nyilatkozott, hogy - ha nem
valtoztatunk a fosszilis energia felhasznalasanak trendjén, 0t éven beliil visz-
szafordithatatlanna valik az éghajlatvaltozas. Ma még nem tudhatd, hogy az
Okologiai rendszer miként és meddig viseli majd el a terhelésnovekedést. Az
inercia még a megszokott mederben tartja ugyan a természet rendszereit, de
a klima valtozasa elkezd6dott.

Masként vélekednek a klimavaltozas okarol az ugynevezett ,szkeptiku-
sok”.?% Abbol indulnak ki, hogy az éghajlatvaltozasok - az emberi jelenléttdl
fuggetleniil, tehat nem antropogén okra visszavezethetéen - tobb szazezer
évre visszatekintve természetes jelenségek voltak, melegedési és lehtilési peri-
o6dusok, valamint a 1égkori CO,-koncentracio-valtozasok (a NOAA12 vizsgala-

2 A 2007-ben alapitott CARMA célja informaciot szolgaltatni a tisztabb, alacsony karbon-tartalma
jové érdekében.

#3 A metan légkori koncentracidja 2005-re az ipari forradalom elétti idészak két és félszeresére nott.
Mivel tiveghdzhatast okozo gaz, romldst okozhat a permafroszt teriileteken a metan-hidratok
destabilizacidja is. A 11 ezer évvel ezeldtti jégkorszakban befagyott, és a permafroszt altal elzdrt
lapban klatrat formdjaban megbivo metin mennyiségét Larry Smith 70 milliard tonndra teszi. (A
permafroszt olyan talaj, amely legaldbb két éven keresztil fagyott allapotban van.)

1 A szkeptikus kifejezést csak azért hasznaljuk, mert a koztudatban ez terjed. Valéjaban a kifejezés
helytelen, mert azt érzékelteti, hogy hivei valamely megdonthetetlen elméletben kételkednek,
holott errdl tudomidnyos szempontbdl nem lehet sz6.
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ta szerint>*> egymassal tobbnyire kdzel szinkronban kovették egymast). Ezért
hiba az antropogén emissziot els6 szamu felel6ssé tenni a klimavaltozasért. Az
utolso jégkorszak 1,5 millio évvel ezel6tt kezd6dott. A Neander-volgyi €és a mo-
dern ember kialakulasa az ingadozo jégkorszakok idején ment végbe. Krisztus
elbtt 12 ezer évtdl a jég visszaszorult, megindult a mezdgazdasagi tevékenység.

Hozhatunk példakat a kdzelebbi multb6l is. Eszak-Gronlandot 982-ben fe-
dezte fel VOros Erik viking hajos, novényzete alapjan 6 nevezte el zold foldnek.
Ezt az idGszakot a kis jégkorszakot megel$z6 kedvez$ éghajlat jellemezte.?3°
Abban az idében Gronlandon gabonat arattak, de egyéb adatokbdl is vilagos,
hogy akkor a globalis h6mérséklet magasabb volt, mint napjainkban. Varkonyi
Nandor irja rola a kovetkezdket: ,A vegetacio olyan éghajlatra utalt, amilyet
most a Genfi-to kornyékén talalunk. Ugyanez a taj (értsd: egykor ugyanilyen
hémérsékletl és névényzet(i) ma kb. a 70° északi szélesség alatt teriil el. E vidék
roppant hémérsékleti eltolodasat a sarkpont elmozdulasaval szokas magyarazni
a harmad- és negyedkorban. A névényfélék maradvanyaibol, valamint egy sor
foldtani és természettani leletbdl kitlinik, hogy Nyugat-Gronland a 30° északi
szélesség alatt fekiidt.” A 14-17. szazadban a jégsapkak délebbre huzodtak,
a mezdgazdasagi munkakkal tolthet6 idGszak egy honappal lerovidiilt és a fold
hosszabb ideig maradt fagyott, igy az er6zio hatasa is hamarabb érvényesiilt. Két
évszazadon at - 1550 és 1740 kozott - az éghajlat kiillondsen hidegre fordult.
A 14. szazad egész masodik felében a tél jellemzGen novembertSl marciusig tar-
tott, sok hoval és jéggel. A nyarak hiivosek voltak, 6sszel gyakori volt a pusztito
vihardagaly Hollandiaban. A kis jégkorszak egyik mélypontja 1586/87 volt. Még
a 17. szazad elsé negyede is hidegnek szamitott. Tantskodnak errdl olyan kora-
beli holland és flamand festGk miivei is, mint Pieter Bruegheléi. A term&foldek
rovidebb id6 alatt mertiltek ki, és egyre tobb helyen pusztitott €hinség. A kozel-
latas akadozasa a varosokban is gondot okozott. A nagy hideg kovetkeztében
Londonban sokaig vasarokat lehetett rendezni a befagyott Temzén. A legenda
szerint a Duna jegén valasztottak 1458-ban kirallya Hunyadi Matyast. A kor kelet-
kozép-europai uralkodoinak problémaérzékenységére jellemzd, hogy 1335-ben
a cseh, a lengyel és a magyar kiraly Visegradon talalkozott a nehézségek lekiiz-
dése érdekében azért, hogy koz0s gazdasagi stratégia alakitson ki. (Nevezhetjiik
ezt az elsé Visegradi talalkozonak, ami tobbszori perszonaluniok kialakuasahoz
is vezetett.) A 17. szazad masodik negyedétdl azutan az idGjaras melegebbé valt,
példaul az 1636-es €s 1637-es tél rendkiviil enyhe volt.

25 Ez alol kivétellel is talalkozhattunk. A mult szazad negyvenes éveinek kozepe és a hetvenes éve-
inek kozepe kozotti idészakban a szén-dioxid-szint novekedett, mig a hémérséklet csokkenést
mutatott (Berényi). A 1égkor szén-dioxid-tartalma és a foldi atlaghémérséklet osszefiiggése nem
teljesen egyértelmd.

6 A kis jégkorszak idészakanak pontos meghatarozasa koril jelentds vitak vannak a klimatologu-
sok korében.
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Zbigniew Jaworowski,>*” az ENSZ EGB Radioaktiv Sugarhatasok Tudoma-
nyos Bizottsaganak volt elndoke 2004-ben az USA Szenatusanak készitett irasa-
ban, majd 2007-ben a Century Science & Technology folyoéiratban ramutatott,
hogy az északi féltekén végzett sok tizezer mérés szerint a 19. szazad elsé
évtizedeiben - tehat a villamosenergia-termelés el6tti id6ben - atmenetileg
el6fordult a jelenleginél magasabb CO,-koncentracié a levegében. Cikkében
Jaworowski a kovetkezdket irja: 1812 6ta a CO,koncentracié az északi félte-
ke 1égkorében haromszor jelentkezett 400 ppm?*® feletti maximum: 1825-ben,
1857-ben és 1942-ben. Ezt erdsitette meg Tim Ball 2012-es irasa is. Miskolczi
Ferenc a NASA-nal folytatott kutatasai soran empirikus adatokra tamaszkodva
azt allitja, hogy az tiveghazhatasu gazok szerepe bolygonk felmelegedésében
talbecsiilt. Kertész Adam szerint pedig: ,...az Uivegazhatas nem csak és nem
elsGsorban antropogén hatasra kovetkezik be.” A kételyeket noveli, hogy a 1ég-
kor CO,-tartalmaban az antropogén eredetii a természeteshez képest mindosz-
sze csak legfeljebb néhany szazalék. (Kutschera)

Mégis, 2007 6ta - amikor az Eghajlat-viltozasi Kormanykozi Testiilet
(IPCC) megkapta a Nobel-békedijat - a ,CO,-komplexus” szinte dogmava valt,
és hivatalosan mar-mar csaknem minden emberi tevékenységet a CO,-emisszio
fiiggvényében mindsitenek. Ugyanakkor egyre tobben kételkednek ebben
a dogmaban. Peter Dorannak, az Illionis-i Egyetem professzoranak 2009-ben
végrehajtott felmérései szerint mig a klimakutaté tudésok mintegy 97%-a, ad-
dig a foldtudomanyokkal foglalkozokénak 82%-a, a kGolaj-geologusokénak pe-
dig csupan a 47%-a hisz az antropogén emissziok klimavaltozast okoz6 hatasa-
ban. Azota a kétkedSk szama gyarapszik.

A szkeptikusok tehat nem hisznek abban, hogy a Fold klimaja elsGsorban
az emberi beavatkozas kovetkeztében valtozik. Az szerintiik eltorpiil a rész-
ben ismert, de nagyobb részben kevéssé ismert természeti (kozmikus) jelen-
ségek hatasa mellett. Minthogy a szén-dioxid kis koncentracioban van jelen
a légkorben - mint mar emlitettiik - az tiveghazhatas nagy részéért a vizg4z,*
a vulkani és a naptevékenység, valamint az erddirtas a felelGs. A kétkeddk
szamottevl része sem tagadja, hogy van Osszefiiggés a CO,-koncentricio és
a Fold hémérsékletének valtozasa kozott, de ugy vélik, hogy valamilyen okbol
(példaul a naptevékenység miatt)*® a felmelegedés volt elébb, és azt kovette
a COykoncentracio novekedése a tengerbdl torténé deszorpcidja kovetkez-

#7 Zbigniew Jaworowski (1927-2011) lengyel fizikus, tobb mint 300 tudomdnyos cikk szerzéje,
alpinista.

8 ppm: pars per million: az egész rész egymilliomod része

2 fvente mintegy 450 ezer km? vizgdz jut a levegdbe parolgds révén. (Ezt az adatot dsszehasonlitva
a globilis vizigény korabban emlitett adataval, az dllapithaté meg, hogy a természetben 75-sz0r
tobb viz parolog el évente, mint amennyit az emberiség felhasznal.)

20 A napmuikodés 2007 ota egyre erdteljesebb. (Erdélyi Robert, a Sheffieldi Egyetem magyar kutatéja)
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ményeként. Ezt igazoljak Liithi (Nature, 2008) és Jouzel (Science, 2007) adatai
is. Berényi szerint az ok-okozati kapcsolat azért is problematikus, mivel pon-
tos jégfuratmérések szerint az Antarktiszon a hGmérséklet-emelkedés mintegy
ezer évvel megel6zi a CO,-novekedését. Lehetséges, hogy a felmelegedés sza-
baditja fel a szén-dioxidot és nem forditva”. A szkeptikusok szerint az antropo-
gén CO,emisszio dnmagaban nem okozna észrevehet$ éghajlatvaltozast, ha
nem kombinalédna mas természeti folyamatokkal. A széles korben elfogadott
szemlélettel kapcsolatban, miszerint a katasztrofalis felmelegedést az iiveghaz-
hatasa gazok hatalmas mennyiségi emissziojaval okozzuk a fosszilis energia-
forrasok elégetésébdl szarmazo szén-dioxiddal, az iparszer( allattenyésztésbdl
és a rizstermesztésbdl szarmazd metannal, Valas Gyorgy a kovetkezdket irja:
»Az allitas nem igazolhat6. Valoban hatalmas mennyiségi szén-dioxidot bocsa-
tunk az atmoszféraba a fosszilis energiaforrasok elégetésével. De mihez képest
hatalmas mennyiséget? A vulkanok természetes emisszidjahoz képest? Hogy
ezt kimondhassuk, tudnunk kéne, mennyi szén-dioxidot emittalnak a vulkanok
és a posztvulkani teriiletek. Ezt azonban nem tudjuk. Még azt se tudjuk, meny-
nyi vulkan van a Foldon, hiszen a tobbségiik az 6ceanok mélyén, ismeretleniil
lapul. Egy-egy robbanasos vulkani kitorésben hatalmas mennyiségii gaz szaba-
dul fel, éppen ettdl robbanasos a kitorés. A kiszabadul6 gaz hirom Osszetevije
koziil pedig az egyik a CO,. A sok tizezer kilométer hosszu szubdukcios zonak-
ban alabukoé 6ceani lemezek egyik f6 Osszetevdje a tengeri €l6lények mészva-
zabol képzbdott mészkd, a CaCO,. Amikor az alabuké lemez eléri a kopeny
hémérsékletét, a mészké nem olvad meg, mint a vulkani kézetek és a kvarc,
hanem disszocial. A beldle felszabadul6é CO, a vulkanokon at az atmoszféraba
tavozik. Tudjuk, hogy ez gigantikus mennyiség, de nem tudjuk, mennyi. Tudo-
manyos lelkiismerettel nem mondhatjuk ki, hogy ehhez képest meghatarozo
az antropogén emisszio. Mihez képest rengeteg a CO,, amelyet kibocsatunk?
Az 6ceanok kompenzalo képességéhez képest? De hiszen arrol se tudjuk, mek-
kora... Minden tudomanyos alapot nélkiiloz az az allitas, hogy a felmelegedést
mi magunk okozzuk. Igy aztian a klimankat nem is tudjuk megvédeni.”

Mindenesetre, az antropogén és/vagy nem antropogén hatas dilemmaja
miatt egyarant tudomanytalan az atmoszféra CO,-tartalmanak biztosan elsGd-
leges szerepet tulajdonitani, valamint az emberi hatas befolyasat egyértelmu-
en tagadni. Mind a két érvelésnek megvan ugyan a maga logikaja, de teljes
bizonyossaggal egyik nézet sem rendelkezik. Nem kétséges, hogy az ember
altal el6idézett hatasok valamilyen mértékben noévelik a nem antropogén me-
legedés mértékét, valamint az is igaz, hogy a két effektus bizonyos mértékig
mintegy ,elfedi” egymast.

Teljes bizonyossaggal azonban ma nem eldonthetd, hogy a Fold hémér-
sékletének valtozasa milyen mértékben tekinthet$ az emberi tevékenység ko-
vetkezményének. A kockdzatot ezért - foleg nagysaga miatt - mindenkinek
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[figyelembe kell vennie, a problémadat etikusan megkozelitve. Ezt a szkeptiku-
soknak is be kell latniuk. A bizonytalansag azt sugallja, bogy etikai szem-
pontokat szem eldtt tartva, ba barmely részben is igaz az emberi beavatko-
zds hozzdjaruldsa a klimavdltozdshoz, a kévetkezmények ellen védekezni
- tehat az antropogén CO ,emisszio ellen kRiizdeni kell -, ami természetesen
elssorban a legjelendsebb kibocsdtok kotelessége. Ennek viszont a halvany
jelét sem latjuk, ha a legnagyobb szennyezlket - az USA-t, Kinat, Oroszor-
szagot, Japant vagy Indiat - tekintjuk. Hazank az egy fére esG CO,-emisszio
sorrendjében az orszagok kozott koriilbelil az 50. helyen all, az egy f6re juto
fajlagossal pedig még ennél is hatrabb, tehat a kis szennyezOk kozé tartozik.
A magyar emisszio a legnagyobb kibocsato 6t orszagénak mindossze a néhany
ezreléke.?"! Gyakorlati szempontbol szamunkra ez azt jelenti, hogy indokolat-
lan a szén/lignit szerepét teljesen kizarni az erémiifejlesztési programbol.

41 Erre a viszonylag alacsony emisszionkra tekintettel kell lenniink az erémuépités mérlegelésekor,
annal is inkabb, mivel négymillidrd tonna folotti lignitvagyonunk az orszdgok sorrendjében a hu-
szonnegyedik, tehat meglehetdsen jo és megbizhaté hazai bazist jelent. Ugyanakkor az ENSZ-sta-
tisztika szerint az egy fére juté — raadasul csokkend tendencidji szénfelhaszndlasunk (2010-ben
0,4 tonna/fé) az eurdpainak (0,9 t/f6) a felét sem éri el.
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A zoldforradalom - tobbek kozott az energiatermelés 20. szazadi megtizsze-
rezGdése ,jovoltabol” - nagymértékben hozzajarult ahhoz, hogy a vilag né-
pessége ez alatt tobb mint meghatszorozodott, és szaporodasa a fejlédé or-
szagokban egyel6re megallithatatlannak latszik. A szazad elején (1915-1965)
a népesség megkétszerezédéséhez még 50, a masodik részében (1965-2000)
pedig mar csak 35 évre volt sziikség. A tobb mint 7 milliardbol ma alig tobb
mint 1 milliardot tesz ki a nyugati civilizacio népessége. Mikozben a Foldon na-
ponta mintegy 200 ezer fével lesziink tobben, a népességtobblet szinte teljes
egészében a fejlédS orszagokban jelentkezik. Az ENSZ felmérése szerint a vi-
lag hisz leggyorsabban szaporodo népességu orszaganak mindegyike koziiliik
keril ki. Ezért nem tualzas azt a kOvetkeztetést levonni, hogy a vilag természeti
kornyezetének sorsa el6bb-utobb az 6 keziikbe keriil. Hangsulyozzuk, hogy en-
nek a jovire nézve sorsdontS kovetkezményei lehetnek, aminek a jelentéségét
lehetetlen tulbecsiilni.

A népességnovekedés problémai kombinalodhatnak mas kihivasokkal. Az
International Alert**? szerint a klimavaltozas 46 orszagban - egylittesen a vilag-
népesség 2,7 milliardnyi részét érintéen - sulyos konfliktusokat idézhet eld,
tovabbi 56 orszagban pedig komoly politikai labilitast okozhat. Az igy érintet-
tek listajan vezet$ helyen allnak Nyugat- és Kozép-Afrika allamai. Mar most
Osszecsapasokat jelentenek Ghana északi rész€ébdl az ott €16 pasztorok és fold-
miivesek kozott. Bangladesben és Indiaban, a Gangesz mentén, ahol mintegy
400 milli6 ember €l, szintén veszélyes valtozasok kovetkezhetnek be. A konf-
liktusok egyre-masra szaporodnak. A fejlett orszagok lakosai sem mondhatjak
el, hogy ez a probléma nem érinti 6ket, hiszen a hatarokon atnyulé migracio
egyre inkabb az egész vilagra Kkiterjed$ problémava valik. Ha energia-, viz- és
termdfold hijan nem lesz mit ennilik és inniuk, az ,éhezd és szomjazo” or-
szagokbol elvandorlok elarasztjak a gazdagokat. Tanulni kell a torténelembdl:
a tomeges elvandorlasok korabban is haborikhoz vezettek, amint az példaul
a 13. szazadban is tortént, ,amikor aszaly pusztitott Mongoliaban, a mongolok

#2 Az International Alert londoni székhely( nem korményzati nemzetkozi szervezet. Célja vildgszer-
te megakadalyozni az erészakos konfliktusokat.
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lerohantak Kinat” - irta David Zhang, a Hongkongi Egyetem foldrajzprofesszo-
ra. A nemzetkozi migracionak az ENSZ szerint becstilt mértéke 2010 kdzepén
meghaladta a 200 millié fGt, azaz a bevandorlok aranya a vilag népességének
mintegy a 3%-a. Polyi Csaba az Uj népvdndorids - Migrdcié a 21. szdzad-
ban Afrika és Europa kozott cimd tanulmanyban leirja, hogy a legnagyobb
immigracio-novekedést a fejlett orszagokban €16 bevandorlok szama mutatja,
ami 1990 és 2010 kozott kortlbeliil 50% volt. A bevandoroltak koncentracioja
Europaban a legnagyobb, ahol minden tizedik lakos migrans, azaz a harom-
szorosa az emlitett vilagatlagnak. A netté évi bevandorlas (az orszagba érkezd
és az azt elhagyo emberek szamanak kiilonbsége) célorszagai Europaban Né-
metorszag, Spanyolorszag, az Egyesiilt Kiralysag, Olaszorszag és Franciaorszag,
valamint egyéb gazdag orszagok: leginkabb az USA, Japan, Kanada, Ausztralia
és Szaud-Arabia. (World by Map) A mar megtelepedett immigransok aranya
Luxemburgban és Izraelben a legnagyobb. Az elvandorlas kiillondsen szamotte-
v6 Sziriabodl, Szomaliabol, Moldvabol, Kirgizisztanbol, Szudanbol, Mexikobol,
Afganisztanbol, de Bangladesbdl és Indonéziabol is.

A 21. szazadot sokan a tomegmigracio évszazadanak jovendolik. Ha nem
olt tulzott méreteket, bizonyos szempontbol elény0s is lehet, elsGsorban Eur6-
pa szamara, hiszen itt a sajnalatosan csokkeno népességet csak bevandorlassal
lehet kompenzalni. A probléma azonban nem ilyen egyszer(, hiszen a befoga-
do orszagokban nem elhanyagolhatok a negativ kovetkezmények sem. Példaul
az, hogy a szakképzetlen bevandorlok korében fokozodhat a munkanélkiili-
ség. A migracio egyre sulyosabb kozegészségiigyi feladatot is r6 az érintett
orszagokra. A menekilttaborokban meg kell teremteni azokat a minimalis, de
sziikségszeri feltételeket, amelyek elengedhetetlenek a tomeges jarvanyok
kialakulasanak a megelGzéséhez. Fennall az etnikai konfliktusok veszélye is.
A fentiekbdl belathato, hogy a vilagra kiterjed6 demografiai valtozasok szinte
mindenre, a civilizaciokra is mély befolyast gyakorolnak. Az a civilizacio, ame-
lyikben nem sziiletik elég gyermek, sajat magat itéli halalra. TOrténeti tapaszta-
latok szerint egyetlen olyan kultira sem maradt fenn sokaig, ahol a termékeny-
ségi index mutatoja kisebb volt, mint 1,9, de a tartés fennmaradashoz legalabb
2,1-re lenne sziikség.>%

A Fold gazdasagilag legfejlettebb térségeiben a sziiletésszabalyozas eszko-
zei konnyen elérhetdk. A fiatalok gyakran késGbb hazasodnak meg (s6t nem is
nagyon hazasodnak), és az anyaknak ,kevesebb idejiik marad a gyereksziilés-
re”. A termékenységi rata évtizedek 6ta a reprodukcios szint alatt van - fGként
a nagyobb foku jolétre valo torekvés €s az individualista gondolkodas folytan.

23 A termékenységi index a sziil6képes kori ndkre jutd sziletések atlaga. A népesség kozéptava
fennmaradasahoz a ratinak el kell érnie vagy legalaibb meg kell kozelitenie a 2,1-es szintet, csak eb-
ben az esetben biztositott a populdcioban a két szl ,potlasa”. 1,3-es érték alatt a népesség gyors
utemu fogyasa valoszintsithetd, tehat belathato idon beltl bekovetkezhet annak teljes eltinése is.
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A leggyorsabban csokkend népességl 20 orszagbol 13 eurdpai. A termékeny-
ségi mutato vilagatlagban 2,5, az USA-ban - csak a dél-amerikai bevandorlasnak
koszonhetéen - megkozeliti a 2,1-et, Kanadaban viszont csak 1,6, Eurépaban
pedig alig éri el a 1,4-et. Ez utobbi megfelel a magyar atlagnak is.?** Eurépa a né-
pességcsokkenés rekordere. Az EU tagallamaiban 2005 és 2050 kozOtt mintegy
90 millibval eshet vissza a munkabiré népesség létszama. A legnagyobb népe-
sedési problémak Kelet-Europaban varhatok, ahol a 2010-es népességszam egy-
negyedét vesziti el a régio (elsésorban Oroszorszag és Ukrajna révén). A csok-
kend népességen beliil - ha csak valtozas nem torténik - kiilonosképpen zuhan
a szakképzetté tehetSk 1étszama, hiszen ebben a kategoriaban az eurépaiak ter-
mékenységi indexe még az atlagosnal is alacsonyabb.

A fejlédé orszagokban viszont magas ez a mutat. Ott a csaladok nem
nélkiilozhetik a gyerekek segitségét a foldeken, valamint az idGs szil6k ellata-
saban. Ezekben a térségekben a gyors népességszaporodashoz hozzajarul a fo-
gamzasgatlo eszk6zOk hianya is. Az europaiak szamara kilonosen fontos az af-
rikai kontinens népességgyarapodasi dinamizmusa. Ott a kontinens 1élekszama
2009-ben lépte at az egymilliardos kiiszobot. Az ENSZ demografiai elGrejelzése
szerint lakosainak 1étszama 2030-ra meghaladja a masfél milliardot, a szazad ko-
zepére pedig megkozeliti a kétmilliardot. Ez a paratlan demografiai robbanas
mar dnmagaban is vandorlasi kényszert eredményez. Bizonyosra vehetd, hogy
a migracios térkép atrajzolodik. A prognozisok szerint az afrikai munkaképes
kort népesség 2005 és 2050 kozott 800 millioval nd, igaz, nem tudhato, hogy
milyen aranyt ér el majd kozottiik a 21. szazad igényeinek megfelels szakkép-
zettséglieké. Ahogy Dovényi Zoltan fogalmaz a Tarrosy Istvan €s szerzétarsai
altal irt Uj népvandorlds - Migrdcié a 21. szdzadban Afrika és Eurépa kRo-
z6tt cimi tanulmanykotetében: Azt nem tudjuk megmondani, hogy évtizedek
mulva milyen jellemz4i lesznek a Magyarorszagot is érinté nemzetkozi vandor-
lasnak. Az viszont bizonyos, hogy aligha tudunk kimaradni beléle, ezt mar az
orszag foldrajzi helyzete sem teszi lehetGvé. Az is a jovO egyik nagy kérdése,
hogy Afrika mikor talil meg benniinket, mint migracios célteriiletet. Ennek
egyeldre kiilondsebb jelei nincsenek, de ez nem garancia a jovire nézve.” Eu-
ropa sorsa Afrika lesz??® Erre a realis lehetGségre megfelelS stratégiaval kell
felkészilni. Ezt teszi Magyarorszag is.

»Az illegalis migracio, mint veszélyforras kiszamithatatlanul és hatvanyo-
zottan jelenik meg, mivel egyértelmi taptalajat képezi a szervezett blindzés-

24 Magyarorszagon az eddigi legalacsonyabb termékenységet Budapesten regisztraltik 2000-ben, az
1,05-0s érték pontosan a fele volt a fennmaraddshoz szitkséges szintnek.

#5 A legnagyobb népesedési problémik Kelet-Europdban varhatok, ahol a 2010-es népességszam
egynegyedét vesziti el a régié (elsésorban Oroszorszag €és Ukrajna révén). Viszont a népesség
a leggyorsabban a Kozel-Keleten és Afrikiban né. Bizonyosra vehetd, hogy a migricios térkép
atrajzolodik.
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nek, valamint a terrorizmusnak. [...] Az illegalis migracio elleni fellépésnek
a célkitizések megvalosulasat biztosito folyamatos elemzésen, egytittmuko-
désen, integralt rendészeti és rendvédelmi megkozelitésen alapuld, proaktiv
szemléletd kontrollfolyamatként kell megjelennie.” (Migracios stratégia €s az
azon alapulo, az Eurépai Unio altal a 2014-2020-as ciklusban 1étrehozott keri-
16 Menekiiltiigyi és Migracios Alaphoz kapcsolodo hétéves stratégiai tervdoku-
mentuma).

Mivel hazank az illegalis migracio nemzetkdzi utvonalan tobbségében
eddig csak tranzitorszagként szerepelt, a kapcsolodo biincselekmények Ma-
gyarorszagon még nem jelentenek meghatarozo kockazati tényezdt, illetve
nem éreztetik a lakossagra és a tarsadalomra gyakorolt kozvetlen hatasukat.
Ugyanakkor prognosztizalhatd, hogy Magyarorszagon is egyre erdsodni fog
a célorszag jelleg, ami az illegalis bevandorlok mind nagyobb szamu letele-
pedési szandékat, valamint az orszag teriiletén vald hosszabb tava berendez-
kedését eredményezheti. Maris komoly kihivast jelent, hogy a menedékkérdk
jelentésen megndtt 1étszama probara teszi a hazai intézményrendszert, egyben
milliardos anyagi timogatasi igényt general. Mig 201 1-ben kevesebb mint ezer
kiilfoldi érkezett illegalisan, szamuk 2013-ban mar megkozelitette a huszezret.
Az érintettek elsGsorban a szegénység el6l menekiilnek, és veliik kapcsolatban
eddig tobb mint hetven szarmazasi orszagot rogzitettek a hatosagok.

Jelenleg Europa muszlim lakosainak 1étszama mintegy 52 millio f6. Mér-
tékado korok véleménye szerint ez a szam a kovetkezo husz évben megkétsze-
rezédhet. Az USA-ban 1970-ben szazezer muszlim élt. Mai 1étszamuk meghalad-
ja a kilencmilli6 fét. Allitolag Kadhafi* mondta a kovetkezSket: ,A jelek arra
utalnak, hogy Allah hatalmas gyézelmet tartogat az iszlamnak Eurépaban. Gyé-
zelmet kardok, puskak, csatak nélkiil. Nekiink nincs sziikségiink terroristakra.”

A vilag valtozoban van, ideje felébredni! A Nyugat hanyatlasat mi sem fe-
jezi ki jobban, mint csaladjainak alacsony termékenységi indexe. Ha pedig egy
népesség hanyatlo agba kertil, a kultarajaval is az tOrténik. A fejlett orszagok-
ban a népesedéspolitikat prioritisként kell kezelni, hiszen a népességcsokke-
nés jobban jellemzi életképességiiket/életképtelenségiiket, mint - az egyelGre
még meglevo - technologiai €lenjarasuk. A folyamat sebessége sokak szamara
nem elég szembetling ugyan, torténelmileg azonban robbanast jelez eldre.

216 Moammer Kadhafi (1942-2011) libiai katonatiszt, forradalmar, diktator volt. Az arab egység sz6-
szolojava valt, az arab dllamok egységes arab nemzetbe valé tomortlését szorgalmazta.
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Az Ur, akié a joshely Delphoiban, nem mond ki semmit, nem rejt el
semmit, hanem jelez. - Hérakleitosz

A jovo bejelentés nélkiil érkezik. - George F. Will?""

A jeleniink alapja a multban, a jévonké a jelenben rejlik - Sir And-
rew Colin Renfrew

Nemcsak a tegnap miilt el, de a jovd sem fog orokké tartani - John
Naisbitt?#®

Az optimizmus és a pesszimizmus fogalma olyan régi, mint maga a civilizacio.
Minden nemzedékben vannak olyanok, akik a jovébeni fejlédésben csak a ha-
nyatlast, a kGkorszakba valo lecsuszast latjak, és minden generacioban létez-
nek olyanok, akik biztosak koruk és a jové ujitasaiban, mondvan, hogy azok
megoldjak az id6rdl idére felmeriil problémakat, legyenek azok barmilyen
sulyosak is. E problémak egyike a jovébeni energiaellatashoz kotédik. Korunk
embere (a homo hydrocarbonus) szamara fontos kérdések, hogy meddig tart
még a rendelkezésre allo fosszilis energia béségébdl eredd - legalabbis a nyu-
gati civilizacié embere vonatkozasaban - ,paradicsomi” allapot, mi jOn utana,
és melyek a legsiirgGsebb teenddk. Az elsG két kérdésre hatarozott feleletek
felelsséggel nem fogalmazhatok meg, a harmadikra viszont igen: a valaszt e
fejezet végén adjuk meg.

A jové globalis energiaellatasat elsGsorban a nagy nemzetkozi szervezetek,
a legjelentGsebb energetikai tarsasagok, az egyes kormanyok energiapolitiku-
sai, az egyes energetikai agazatokat képvisel$ szakemberek, tovabba kozgazda-
szok és jovOkutatok prognosztizaljak.? A jovGkutatoé gyakran nem geologus,
nem kémikus és nem is egyéb természetkutatd. De az energiaval behatoan

47 George Frederick Will (1941-) amerikai konzervativ Pulitzer-dijas Gjsagiré és szerzd.
8 John Naisbitt (1929-) amerikai jovékutato.
#9 A British Petrol 2012-ben készitette legtjabb prognozisat.

szergenyi.indd 137 2015.10.12. 15:56:30



138 Energia, civilizacio, szintézisigény

foglalkoz6 szakembert is meg-megzavarja a ndvekvd, gyakran ellentmondasos
informaciodomping, részben az energiaforrasok nagysagara, részben pedig az
Uj energiaféleségek technikai, mennyiségi igénybevételi lehetéségeire vonat-
kozoan. Raadasul az elérejelzésekkel kapcsolatban gyanithato, hogy sok cég
megvasarolja a céljaikat kiszolgalo szervezetek ,jovendémondd” munkajat.
Ezek Osszegytjtik és megrostaljak a vilagbol szarmazo informaciokat, majd
a kapott adatok alapjan elméleteket vagy - ahogy manapsag inkabb nevezik
azokat - modelleket allitanak fel. Ezeknek a modelleknek azonban gyakran
nincs megfelel$ kapcsolatuk a természetes vilaggal, és hianyzik belSlik az elsé
kézbdl szarmazo informacio. Nem csoda, ha ezek a prognozisok gyakran té-
veseknek bizonyulnak. Joggal mondja Ian G. Barbour, hogy minden modell
korlatozott, és egyik sem adja a valosag teljes vagy adekvat képét.?>° Patrick
Artus francia kozgazdasz szerint az elmult néhany évben a makrodokonomia
formalis tudomannya valt, amelybdl semmit nem tudhatunk meg a valosagrol.
Mindazonaltal az elérejelzések - a bizonytalansag dacara - nélkiilozhetetlenek.
Azokat azonban megfelelé 6vatossiaggal kell kezelni, valamint sokoldaltan -
fuggetlen és a lehetd legjobb szakértGk bevonasaval - sziikséges megvitatni.

A prognoziskészitok/véleményformalok a globalisan jelentkez6 energeti-
kai problémak varhato kovetkezményeit a jovot illetGen két alapvetben eltérd
- pesszimista és optimista - szemléletben targyaljak, a média pedig ugyancsak
e két megkozelités szerint kommentalja azokat. Nem lehet célunk e két, sok-
szor végletesen eltérd jOvokép részleteibe bocsatkozni, de célszerti f6 vonala-
ikban tudni roluk, ezért néhany széval utalunk rajuk.

Egyetlen tulzottan hatarozott jovoképet alkotni helytelen, Onhitt feladat,
forgatokonyvekben kell gondolkodni, és figyelembe kell venni, hogy a szak-
maiak mellett milyen mas, az energiaellatasra potencialisan hat6 etikai és kul-
turalis tényezOk léteznek még, olyanok, amelyekre a szakemberek altalaban
nem is gondolnak. A forgatokonyveknek azonban se szeri, se szama, kezelésiik
tehat alapos mérlegelést igényel. Az alternativakat sokszor - nem indokolat-
lanul - a kdolaj jovojével, tjabban a megujuld energiaforrasok térhoditasaval
kapcsolatban alakitjak ki. (A kérdés természetesen ennél sokkal bonyolultabb.)
,JOVO 6bnmagaban nem létezik, csak jovok 1éteznek, csakis jovok 1éteznek [...],
a mult az egyetlen megbizhat6 tudasforrasunk a ropke jelennel és az elSttiink
allo tobbféle jovivel kapcsolatban, amelyek koziil csak egy fog megtorténni”
- irja Niall Ferguson. A tOrténelem tanulmanyozasa annyiban segit a jelen va-
donatdj problémaira iranyulé megoldasok keresésében, hogy megtanit civi-
lizacionk esenddségére. Meg kell kisérelniink a mult tapasztalatait az egyre
gyorsabban valtozo jelen kontextusaban szemlélni, hogy azokat is figyelembe

50 A vilag kilonbozé aspektusait hol az egyik, hol egy masik modell ragadhatja meg jobban.
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véve a jovire vonatkozoan helyesebb kovetkeztetésekre juthassunk! Hiszen
sorsunk végsé soron szellemi sikon fog elddlni.

Az optimistak egyik tipikus képviseldje - legalabbis természettudoma-
nyos korokben - Peter Atkins®' kémikus, oxfordi egyetemi tanar. Szerinte ,a
tudomany még sohasem talalta szembe magat olyan akadallyal, amelyet ne tu-
dott volna lekiizdeni, vagy amelyrél ne lehetne ésszertien feltételezni, hogy
lekiizdésére megvan a képessége, €s azzal alkalmas id6ében élni is fog”. Az op-
timistak tobbsége az energetika, f6leg az olajellatas tekintetében - ugy tiinik
- megfeledkezik, vagy nincs tudomasa arrol, hogy egyes statisztikakban a még
tapasztalt ,termelésndvekedés” mar nem a hagyomanyos kdéolajnak, hanem
a mas komponenseket is magaban foglalé terméknek (all liquids) koszonhe-
t6. E nézet képviseldi azzal is szamolnak - ami egyébként nem irrealis - hogy
a hagyomanyos kdolaj kitermelése soran csokkenteni tudjak majd a foldben
marado olaj hanyadat. Véleményiik szerint a szénhidrogénvagyon rendelke-
zésre allasa csak pénz kérdése, a technologia egészen biztosan megoldja a mu-
szaki problémakat, és bar dragabban, de hossza tavon is bGséges lesz az (olaj)
energia rendelkezésre allasa. A latszat azt mutatja, hogy a nyugati orszagok
vezetd politikusainak és kozgazdaszainak meglehetésen széles korét szintén
az a meggy6zOdés vezérli, hogy miutan sikeriil rendbe tenni a gazdasagot, lesz
majd pénz és technika az olaj-/energiaprobléma rendezésére is. Egyébként, bar
a peak oil jelenségét 6k sem vitat(hat)jak, annak a bekovetkeztét tobb évtized-
del tavolabbi idGpontra prognosztizaljak.

A kitermelt olaj egy évszazaddal ezelStt a 10%-a volt a foldben levonek, fél
évszazaddal ezel6tt a 25%-a, most pedig 35%-ra tehetd a hozam. Olajbanyaszati
technologiak javitasaval el kell érni, hogy 40-60 %-ra novekedjen a kdolaj ki-
nyerése a rezervoarbol. Ezeknél 1ényegében a koolaj felszinre juttatasat célzo,
ugynevezett masodlagos és harmadlagos eljarasrol van szo, valamint eseten-
ként (példaul a mélytengeri kutatisoknal és kitermelésnél) csucstechnologia
alkalmazasara van sziikség. ElsGsorban viz- vagy CO,, illetve feliiletaktiv anya-
gok besajtolasrol van sz0, de mikrobiologiai eljarasok is ismeretesek, tjjabban
pedig ultrahang alkalmazasaval is kisérleteznek.

A véleményformaléo médiumok tobbsége szintén osztja a dertilato véle-
ményt, rajtuk keresztill pedig - minthogy a leggyakrabban az & nézeteiket
képviselGk nyilatkoznak meg - a mit sem sejtd, struccpolitikara egyébként is
hajlamos népesség ugyancsak ebben a tudatban él. A hétkéznapi emberek szé-

»1 Peter Atkins (1940-) és néhdny mds neves tudosnak nem sikertl kiilonbséget tenni tudomanyos
és filozofiai kérdések kozott. ,Ok hajlamosak a tudomdny hatokorét olyan eszmékre is kiterjesz-
teni, amelyek valojaban nem képezik maganak a tudomanynak a részét. Az istenhit és a materia-
lizmus alternativ hitbéli rendszerek, amelyek mindegyike azt tartja magarol, hogy atfogja az egész
valésigot.” (Barbour) Ok azt feltételezik, hogy a tudominyos modszer az ismeretek egyetlen
megbizhat6 forrdsa — ezt a feltételezést a felfogas birdloi gyakran szcientizmus névvel illetik.
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les korében - kiilonosen a fogyasztoi tarsadalmakban - elterjedt az a feliiletes
vélekedés, amely szerint a ,tudostarsadalom majd kitalal valami megoldast”
a fogyatkozo szénhidrogénkészletek potlasara, egyaltalan az energiaprobléma
megoldasara.®? Laherrere az optimistak véleményét szellemesen gy kommen-
talja, hogy ,azok ugy szamitanak a technikara, mint gyermek a Mikulasra”. Az
emberi Onhittség és egyes kozgazdaszok tévedésének leleplezéséhez a széles
nyilvanossag elStt Robert Nadeau adta elsék kozott a nevét a The Economist
bas no Clothes cim(, a Scientific American Magazine 2008. marcius 25-én
megjelent cikkében.

»2Real-optimistanak” tekintendd a magyar szarmazasa amerikai Olah, aki
a fosszilis energiahordozok kivaltasanak lehetGségét a metanol-gazdasag szé-
leskori elterjesztésében latja. Beyond the fossil fuels... cimmel a Magyar Tu-
domanyos Akadémian 2009-ben tartott el6adasaban kifejtette, hogy a szén-di-
oxidnak hidrogénnel lejatszod6 reakcioja alapjan torténd metanol-elGallitas
ipari elterjedése hozzajarulhat az energia-, egyszersmind a kornyezeti problé-
mak megoldasahoz, amennyiben a légkorben 1évé/halmozodo CO, lenne az
egyik ,nyersanyagforras”.

A pesszimista tudosok - és Gk vannak nagyobb szamban - viszont arra
figyelmeztetnek, hogy a fosszilis energiak kimeriilése a Fold lakosainak meg-
lehetésen nagy tomegeire nézve akar végzetes hatast is gyakorolhat. Fred
Hoyle*? szerint ,amint elfogynak a fosszilis energiahordozok, nem lesziink
képesek megtartani technologiai civilizacionkat, igy csak egy dobasunk van”.
Richard c¢. Duncan®*, az Energy and Man Institute igazgatoja azt allitja, hogy
az energiatermelés bekovetkezd csokkenése ,,...azért tragédia, mert igazabol
nem elkeriilhetetlen, csakhogy az eldérelatas nem erdsségiink, és bizonyos
szempontbol ez nem a mi hibank. A természetes kivalogatodas réges-régen
rossz iranyba terelt minket, rovid tavon gondolkozok és magunkra koncent-
ralok vagyunk”. Olduvai elmélete értelmében az Osszes energiatermelés mar
2025 tajara bekovetkez(het)6 csOkkenése a népességét is maga utin vonja
majd (ez a ,lehetdség” a demografusok szamitasaibol eddig jobbara hianyzott),

»2 Ez a felfogds onkéntelentl is M. Iljin és E. Szegdl: Hogyan lett az ember orids? cimi 1950-ben irt
konyvére emlékeztet.

»3 Sir Fred Hoyle (1915-2001) a Royal Astronomical Society kozmoldgusa. A 1I. vilighdboriban
a radarok fejlesztésén dolgozott. 1957-ben a Royal Society tagjanak valasztottak, 1972-ben lovag-
gd utotték. O alapitotta meg a Cambridge-i csillagiszati intézetet és 1971-t8l két évig a Kiralyi
Csillagdszati Tarsasag elnoki székét is elfoglalta. A vilagegyetem sziiletését leird elméletnek a Big
Bang (Nagy Bumm) elnevezést adta 1949-ben tartott rddideléadasiban. Egyébként a vildgegye-
tem dllando allapotd modelljének volt a hive, és az elnevezést ginynévnek szanta. Hoyle az ugy-
nevezett panspermia elmélet egyik legnagyobb tdmogatéja volt. Az elmélet szerint az élet nem
a Foldon keletkezett, hanem a vilaglrbdl, Gstokosmagokban vagy a csillagkozi porfelhd szemcsé-
iben kertlt bolygénkra. Ez az elgondolds az utébbi idében megint el6térbe kertlt. Ugyanakkor
azonban nem magyardzza, csak eloddzza az élet kialakuldsdnak nagy kérdését.

#% Richard C. Duncan a San Dieg6-i Egyetem professzora
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és ,az emberiség a barlangokbol a Holdra, onnan a barlangokba Kertil vissza”.
Dmitrij Orlov szerint az 0sszeomlas 0t egymas utan kovetkez$ szakaszban var-
hat6, méghozza a kovetkez$ sorrendben: pénziigyi, kereskedelmi, politikai,
szocialis €és kulturalis téren. (Reméljiik, hogy a vilag nagy részét érint6 jelen
pénziigyi krizis nem a tobbinek a bevezetdje.)

Ma a pénzpiacok mar hatarok nélkiiliek, a pénzmozgasok gyakorlatilag
szabalyozatlanna valtak. A modern informaciotechnikanak koszonhetéen oria-
si pénzek mozoghatnak a vilagban a masodperc tort része alatt. Az allamkotvé-
nyek jelentds része kiilfoldiek kezében van, akik - ha valami nem tetszik nekik
- pillanatokon beliil kivonhatjak pénziiket az adott orszagbol. A nemzeti pénz-
piacok mara teljesen globalissa valtak, és elszakadtak a realgazdasagtol. A valu-
tapiacokon naponta megfordulo Osszegek joval nagyobb értéket képviselnek,
mint a megfoghato termékek kereskedelmével létrejove értékek. Ez a rendszer
oriasi hozamokat biztosit a spekulansoknak, mikozben maga az egész rendszer
rendkiviil bizonytalan alapokon nyugszik. A devizapiaci forgalmat egy olyan
jaték generalja, amelyben a spekulansok kiilonféle adatok (allamadossag, kiil-
kereskedelmi egyenleg stb.) hatasara megprobaljak kitalalni, hogy erdsodik-e
vagy gyengiil valamely deviza vasarloereje €s kereslete egy masikéhoz képest
a kovetkezd6 pillanatban, ezzel meghatarozva az arfolyamokat. Emlékeztetiink
Soros Gyorgy font elleni spekulaciojara, amivel szemben a nem tul tavoli mult-
ban még a brit jegybank is tehetetlen volt. 1992. szeptember 16-an a brit arfo-
lyamrendszer teljesen Osszeomlott, ami késébb az akkori kormany bukasahoz
is jelent6s mértékben hozzajarult.

Dennis Meadow azt allitja, hogy ha nem korlatozzuk a fogyasztast és a né-
pesség gyors novekedését, nincs esélye a civilizacionak, azaz az 6sszeomlas
nem Kkeriilhet$ el. Szerinte az emberiség nem késziilt fel egy varhato krizisre,
hogy idejében elharitsa a veszélyt. Ugy gondolja, hogy fejlédés alatt ma az élet-
szinvonal és a termelés szakadatlan nOvekedését értik, amihez viszont egysze-
riien nincsenek forrasok. A politika nem képes a helyzet kezelésére. Rovid
tavra sz0lo megoldasai hosszabb tavon inkabb sulyosbitjak a bajt. A demok-
racia mikodik, de az sem oldja meg a népesedési, a klimatikus, a forras- vagy
a regionalis problémakat. R. Hardman, az Egyesiilt Kiralysag geologiai tarsasa-
ganak volt elnoke, az olajkészletek kimeriilését elemz4 londoni kdzpont igaz-
gatosagi tagja szerint a valsagos pillanat gyorsan kozeledik, talan gyorsabban,
mint ahogy fel tudunk ra késziilni.>>> Holmes, B. és Jones, N. szerint pedig ,a
vilag jobb esetben globalis recessziora szamithat, rosszabb esetben pedig ha-
borukra, éhinségekre és tomeges kivandorlasokra. Az tizemanyagarak az égbe
szoknek, gazdasagi kaosz keletkezik - sokkal rosszabb lesz, mint az 1970-es
években bekovetkezett olajarrobbanas idején volt. Ez a valsag azonban nem év-

»5 Kilzdelem az energidért. Osszedllitotta: Schultz Gyodrgy. BME. Megjelent online 2004 4prilisiban.
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szazadokkal van elSttiink, a valsagos pillanat nem akkor kovetkezik be, amikor
az olajkutak kimerilnek, hanem akkor, amikor az igények meghaladjak a ter-
melést.” M. Simmons, a vilag legnagyobb energetikai befektetési tarsasaganak
kozelmultban elhunyt elnoke szintén meglehetdsen borulato véleményt fejtett
ki. Az olyan elGrejelzések, mint a Romai Klubé, a Pentagoné vagy a Bilderberg-
csoporté, mar prognosztizaltak a globalis problémak kumulalédasanak lehet-
séges idopontjat is, 2030 és 2070 kozé teszik. Serge Latouche szerint viszont
az 0sszeomlas mar elkezdSdott: ,a bioldgiai sokszintlség csOkkenése, a klima-
valtozas és ennek kovetkezményei, mint példaul az éhezés vagy a kornyezeti
katasztrofak fokozatosan ragjak szét a globalis rendszert. Tehat mindenkép-
pen eljutunk valamiféle »nemnovekedéshezs, a kérdés csak az, hogy tudatosan
és békés uton felkésziiliink-e ra, vagy kaotikusan, belathatatlan kovetkezmé-
nyekkel ériink el odaig”. Intézményesen az ASPO, valamint a Post Peak Living
tarsasag képviseli leginkabb a szakmai pesszimizmust. 2009 6ta a Nemzetkozi
Energiatigynokség (IEA) sem tudja kell6 biztonsaggal megjelolni, hogy a 2030-
ra prognosztizalt olajigény jelentGs része milyen forrasbol lesz kielégithetd.

Hetesi Zsolt OsszegyUjtotte és kommentalta a pesszimista nézeteket:
~A Nyugat megpecsételte sorsat: dnmagat kiliresitette, ellenségeit felfegyve-
rezte, mert az 6t egykor hatalmassa tevd titkok immar barkit felemelhetnek.
A felzark6zo6 Kelet szamara a fejlett technologia atvétele nem fausti kaland,
hanem hideg szamitas, mellyel e szorgalmas, hedonizmustol megkimélt népek
komotosan megfojtjak az elfajzott, kifaradt, 6nmaga arnyékava valt Nyugatot.
E helyzetbdl nincs kiut, csak abrand, hogy a kor visszafordithato, »az optimiz-
mus gyavasag, [...] a dicséséges vég az egyetlen, amit nem lehet elvenni az
embertSl«. A hanyatlas évtizedeit (évszazadait?) méltosaggal végigkisérni, ez
a nyugati ember sorsa, mely alol nem bujhat ki.”
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jovoje

A globalis fenntarthatosag kézponti feladata, hogy meg kell hosszab-
bitani a viszonylagos stabilitds korszakdt, amely az ut6bbi ~10 000
évben [holocén]?° lebet6vé tette fajunk felvirdgzdsdt és civilizdciGink
kialakuldsat. Ez dltalanosan kivanatos tarsadalmi-gazdasagi alla-
potot fejez ki. E feladat jelentds része az, bogy a bioszféra miikide-
sét megjelenitsiik az emberek tudataban, a pénziigyi és gazdasagi
tranzakciokban és a tarsadalom egészében. - Carl Folke?’

Nincs erésebb badsereg az egész vilagon, mint egy eszme, amelynek
eljott az ideje. - Victor Hugo

Bacon bon motjat (,A tudas hatalom.”) Auguste Comte®* a kovetkez6é modo-
sitassal idézi: ,Tudni, hogy el6re lassunk, elérelatni, hogy elébbre jussunk.”
Gunnar Adler-Karlsson®® pedig a Capri Philosophical Park tizéves fennallasat
innepld 2010-ben tartott eléadasan a kovetkezé modon értelmezte a tudas je-
lent3ségét: , Tudni, hogy elSre lassunk, elérelatni, hogy megel6zziik a rosszat.”

A korabban emlitett, egyidejiileg jelen 1évé szamos kihivas kezelésére az
eddigi csekély eredményti problémamegold6é magatartas hatékonyabba valtasa-
ra még vilagszerte is csak kezdeti erdfeszitések léteznek. Ezek kozé tartoznak
a globalizacio ellensulyaként a lokalizacio és a glokalizacio, az UNEP Global Green
New Deal Update programja, az ICLEI- torekvés*® tevékenysége, valamint a GTI-

»6 A holocén (jelenkor) a legtjabb meghatdrozasok szerint 11 700 évvel ezelétt kezdédott, és maig

tart.

Carl Folke a Svéd Kirdlyi Tudomanyos Akadémia Beijer Okologiai és Gazdasagi Intézetének

professzora és igazgatdja.

»8 Auguste Comte (1798-1857) pozitivista filozofus.

»% Gunnar Adler Karlsson (1933-) svéd kozgazdasz.

20 Az ICLEI — Onkormanyzatok a fenntarthatésagért mozgalom — 1990-ben alakult. Jelenlegi 1200
tagja kozott van tobbek kozott tizenkét 10 millié feletti lakossagot szamldlo varos.

257

szergenyiindd 143 2015.10.12. 15:56:30



144 Energia, civilizacio, szintézisigény

mozgalom,?! 262 263 3 Jegijabban 1étrehozott, Bill Gates altal szponzoralt és a Do-
minikai Egyetem altal tamogatott Big History Project,®** tovabba természetesen
valamennyi energiatakarékossagi és megujuloenergia-fejlesztési program.

Ahhoz, hogy tudjunk, tanulni és kutatni kell. Az oktatas jelentGségével és
lehetséges tovabbfejlesztésével kapcsolatos gondolatok részletesebb kifejtésé-
vel a 7. fejezetben foglalkoztunk. Az ismétlések elkertilése érdekében ezuttal
oda utalunk vissza. Ezért ebben a fejezetben ,csak” a kutatas és a fejlesztés
fokozott tamogatasanak sziikségességére tériink Kki.

A kutatas és a technologiafejlesztés

A természetben rejlé lehetéségeket a tapasztalatnak és a kutatomunkanak
van esélye felismerni, ez utobbinak kibontakoztatni, a technologianak pedig
az ember szolgalataba allitani. Szembe kell szallni azzal a - remélhetGen mar
végleg magunk mogott hagyott - felfogassal, amely szerint elég ,csak azt a ku-
tatast tamogatni, amelyik kozvetleniil hasznot hoz”. De az a felfogas sem fo-
gadhato el - pedig gyakran talalkozunk vele -, amely szerint a kutatast hagyjuk
a nagyobb orszagok sziamara, aztan majd tdliik atvessziik az eredményeket. Es
mindez nem hagyhat6 csak a leggazdagabb orszagokra. Nem vonhatja ki ma-
gat a jovs nemzedékek irant tanusitando feleldsség alol egyetlen olyan orszag
sem, amelyik anyagiakban szegény ugyan, de oktatasi hagyomanyai és szellemi
kapacitasa alapjan atlagon feliili teljesitményre predesztinalt. Jo6 példaja ennek
Magyarorszag, ahol - nem Kkis részben az egykori iskolarendszernek is k0szon-
hetéen - olyan jelentds személyiségek éltek, vagy ahonnan olyanok szarmaz-
tak el, akik az energetikaban maradandot alkottak.?*

Kell6 mennyiségi és minGségli energiat termeld, valamint azt felhasznalo
iparérett 4j megoldasok, valamint az infrastruktira sziikséges cseréje nem az
égbdl pottyannak le. Ismeretes, hogy az eredmények sokszor véletlenszeriien
sziiletnek meg, nem tudhat6 tehat el6re, hogy azokat melyik kisérlet hozza
meg. Tobbek kozott Volta, Ampere, Faraday, Fleming (penicillin) munkassaga-
nak eredményei sorozatos véletlenek 0sszjatéka volt. Ma mar az igényeknek az

%1 United Nations Environment Programme. Az UNEP felhivja a G20-as tagorszagokat, hogy GDP-
juk legalabb egy szazalékat olyan beruhdzasokra forditsak, amelyek elésegitik a zoldgazdasagi
szektorok fejlédését. Kiemelten ajanlja, hogy adjanak prioritast az épilé és a meglévd éptiletek
energiahatékonysaginak javitdsara, timogassak a megujulé energiafajtikat és a fenntarthaté koz-
lekedést. Az ICLEI segiti az egyes varosok ezirdnyl tevékenységét.

262 United Nations Environment Programme — Global Green New Deal.

263 Toward a Transatlantic Green New Deal: Tackling the Climate and Economic Crises. Prepared by
the Worldwatch Institute for the Heinrich Boll Foundation. Heinrich Boll Stiftung, 2009.

%4 A The Big History Project egy ingyenes online tanfolyam.

%5 Elég legendas atomtuddsainkra gondolni, a dinamd, a transzformdtor, a porlasztd, a torzios inga
magyar feltalaléira, a Nobel-dijas Szent-Gyorgyi Albertre vagy Olah Gyorgyre.
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gj eljarasokkal oly modon torténd kielégithetdsége, hogy a fenntarthatosag kri-
tériumai ne sériiljenek, attol is fiigg, hogy miként sikeriil a technologiai ered-
ményeket gazdasagilag elfogadhat6 és a kornyezetvédelmi kovetelményeket is
kielégité megoldasokkal hasznositani.

Az alapkutatas Stiglitz szerint (is) mindig az allam feladata. Oda folyama-
tosan kell befektetnie. Tdle szarmazik a kovetkezd idézet: ,Ha egy orszagban
lelassult a gazdasagi novekedés, s né a deficit, akkor sem szabad visszafogni
a kutatasra és az infrastruktura fejlesztésére koltott pénzeket.” Mint meggy6z6
gyakorlati példara, emlékeztetiink arra, hogy a kilencvenes évek vilagmére-
td fejlédését, az internetalapu ,0j gazdasag” elterjedését épp az amerikai kor-
manyzat altal tamogatott, a hatvanas évek elejétGl katonai célokra fejlesztett
rendszer tett lehetGvé. (Informatikai fogalomgydjtemény)

Mindazonaltal - bar tapasztaljuk a technologiai fejl6dés gyorsulasat - a bi-
zonytalansagok az energetika tekintetében megmaradtak. A kutatasi eredmé-
nyeknek a gyakorlatba torténé bevezetésébe vetett hitiink azonban nem ren-
diilhet meg, csak némi realitast kell tarsitani hozza. Utalunk ezzel kapcsolatban
mindarra, amirdl a 7. fejezetben mar bévebben foglalkoztunk a felhalomozott
tudas szintézisével kapcsolatban. Amint arr6l Norbert Wiener az 1970-es évek-
ben is irt, ,a mult tudomanyabol roppant raktarunk volt, amelyet még nem
hasznaltunk fel feltalalasi célra. Ha mindezt potolni akarjuk, olyan gondolatkor-
re van sziikségiink, amely valoban egyesiti a kiillonb6z6 tudomanyokat, és meg-
oszlik sajat szakteriiletiikon alapos felkésziiltségli emberek kozott, akik meg-
bizhato ismeretekkel rendelkeznek a szomszédos tudoményteriileteken is.”

A jovore vonatkozo bizonytalansag lekiizdésében kell emliteni tobbek ko-
zOtt azokat a technologiai eréfeszitéseket, amelyek a nem hagyomanyos ola-
jok és foldgaz kitermelésének a hatékonysagat novelik, egyuttal minimalizaljak
a kornyezetet karosito hatasat. Az egyelGre megkeriilhetetlen szénfelhasznalas-
nak kornyezetkimél$ technologiakra van sziiksége. A nuklearis energia alkal-
mazasanak - esetleges baleset esetén felmeralé rombolo, illetve mutaciokat és
rakot?* okozo bioldgiai - kockazatat csokkentendd fokozni kell a biztonsagi
elbirasokat, hattérbe szoritva annak koltségkihatasait. A villamos energia ter-
melésében a megujulod energiaforrasok igénybevételével kapcsolatban terjed-
tek el a leginkabb dertilato vélemények.

A tovabbiakban - a teljesség igénye nélkiil - cimszavakban emlitiink né-
hany fontos kutatas-fejlesztési teriiletet.

Egyelére, és még varhatoan évtizedekig a szén marad a villamos energia
f6 termelési bazisa, megel6zve a foldgazt és a nuklearis energiat. A kozvetle-
nul elSttiink allo évtizedek villamosenergia-ellatasa érdekében fontosak a mar

26 A csernobili katasztrofa utdn a pajzsmirigyrak eléfordulasa dramai ndvekedést mutatott azok
korében, akiket gyermekkorukban ért a sugarzas.
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tobbé-kevésbé kitaposott uton jard lehetdségek: a nagyobb hatasfoka és az
egyre inkabb kornyezetbarat fosszilis energia bazisu, a biztonsagosabb és jobb
uranhasznositasu és tovabbfejlesztett ,hagyomanyos” nuklearis bazisu, vala-
mint még inkabb a megujulo energiakon alapul6 fejlesztések. A fosszilis bazisu
villamosenergia-termelés kornyezetvédelmi kritériuma vilagszerte a keletkezd
szén-dioxid fustgazokbol torténd kivonasa, valamint foldalatti tarolokba tor-
ténd ,eltemetése”, ami azonban 20-30%-kal noveli a termelési koltségeket.?*”
A feladat nagysagara jellemzd, hogy az Europai Unié erre a feladatra 50 milliard
eurot forditana. Ebbdl az 6sszegbdl 2020-ig 22 ezer kilométeres vezetékhaloza-
tot épitene ki évente egymilliard tonna szén-dioxid - 300 levalasztasi pontrol
a tengeralatti tarolasi helyekre vagy a kimeriilt gaz- és kdolajmezSkre torténd -
y2utaztatasara”. Fel kell hivni a figyelmet egy masik lehetGségre. Nanotechno-
logiai kutatasok alapjan nagy jelent8ségu lehet a szén-dioxidnak a fiistgazok-
bol (esetleg a levegSbdl) torténd kivonasa, majd nanocsovekre felvitt platina
katalizator segitségével szénhidrogénekké torténd atalakitasa.?®® Igaz ugyan,
hogy a CO,-emisszio éghajlat-modosito hatasa 100%-osan nincs bizonyitva, de
az egész emberiség sorsat érintG sulyos klimavaltozasi veszély lehetGsége miatt
a problémat vilaigméretekben kezelni probaljak. Egy-egy csekély emisszioval
rendelkezs kis orszag a kibocsatas-csokkenés kotelezettsége alol nehezen tud-
ja kivonni magat, pedig a legsulyosabb felelGsség a nagy kibocsatokeé.

A nem hagyomanyos kéolaj, féleg pedig a szintén nem hagyomanyos fold-
gaz ipari méretd kitermelése ma mar tobb helyen gyakorlat. Az utobbi elsé-
sorban az USA-ban és Kanadaban folyik - igaz, jelentds energia-, vegyszer- €s
vizfelhasznalas, valamint kornyezetrombolas aran -, €s ez a lehetdség létezik
masutt is a vilagon. Europaban elsésorban Ukrajna, Lengyelorszag rendelke-
zik szamottevé nem konvencionalis foldgazkészletekkel, de 4000-6000 méter
mélységben 1év4 becsiilt készletei révén egyszer Magyarorszag is kitermeld
lehet, amennyiben sikeriil urra lenni a nem csekély technikai nehézségen.
A kiilonbség az észak-amerikai és az europai potencialis termelés tekintetében
az, hogy mig az elGbbi népsiriisége 20 f6/km?, Eurépaban ennek a tobbszoro-
se.?® Nem szorul magyarazatra, hogy a lakossagot annil jobban érinti a kornye-
zetszennyezG tevékenység, minél nagyobb a népsiirtség. Ezzel magyarazhato,
hogy az EurOpai Bizottsag azt ajanlja, hogy a palagaz-kitermelési miiveletek

%7 CCS-technoldgia: carbon capture and storage. (Az irodalomban az eljarast gyakran sequestration
elnevezés alatt taliljuk meg.)

28 Termodinamikailag valészinttlen ugyan, hogy az égés soran keletkezé CO, ,visszakonvertalhaté”
a kiindul6 anyaghoz hasonlé tiizeléanyaggd, amennyiben azonban sikertil beléle értékesebb ve-
gyi anyagokat, (esetleg tizemanyagot) elédllitani, akkor — technologiai megvalésithatosiag esetén
— rentdbilis lehet a konverzios folyamat.

29 Az Eurépai Unioban atlagosan 115 f6/km? a népstriség, de vannak orszagok, ahol ennek tobb
mint a kétszerese (Egyestlt Kirdlysig, Németorszag).
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soran alkalmazott technologiat megfelel§ kornyezeti és éghajlati ovintézkedé-
sek kisérjék.

A cseppfolyds szénhidrogének eldallitasi eljarasai a hagyomanyos kéolaj
(lizemanyagok) helyettesitésére szénbdl vagy foldgazbol (esetleg biomassza-
bol) kiindulva viszonylag régtdl ismertek. Szénbdl két titon allithato el csepp-
folyos termék: hidrogénezéssel és elgazositassal. A hidrogénezéssel torténd
eléallitast 1913-ban Bergius®® szabadalmaztatta. A jelenlegi termelékapacitas
kb. 200 hord6/nap. Egy tonna jo mindségii szénbdl a gyakorlatban csak 1-1,5
hordo olaj nyerhetd ki. Szamottevs termelés csak Dél-Afrikaban, kisebb meny-
nyiség pedig Kinaban van, de a technologia fejlesztése ma is folyik. (H6Ok)
Az elgazositasi eljarast 1920-ban Fischer és Tropsch szabadalmaztatta (F-T-
eljaras)®'. A II. vilaghaboru alatt a németek ezzel az eljarassal 25 lizemben
napi 124 ezer hordo iizemanyagot allittottak eld. A Luftwaffe repiilégépeinek
és harckocsijainak tizemanyagat tilnyomorészt az 1.G. Farben tizemei szénbdl
gyartottak ezzel az eljarassal. Az lizemeket a szovetségesek 1944-ben lebom-
baztak. A haboru utan Dél-Afrikaban ujitottak fel a temelést, amelyet a South
African Coal, Oil and Gas Corporation (most Sasol) 200 bpd-re futtatott fel.
Rovidesen kifejleszették az eljarast foldgazra is (GTL, lasd a 6. fejezetet!). Ma
mar tobb nagy olajipari tarsasagnak megvan a sajat F-T-eljarasa.

A biomassza tekintetében igéretes kisérletek folynak olyan ,masodik ge-
neracios” technologiak kereskedelmi hasznositasira, amelyek segitségével
biolizemanyagot lehet el6allitani fas anyagokbol, fiifélékbdl €és egyes tovabbi
hulladéktipusokbol. Ez a gabonabol elballitott tizemanyaggyartashoz képest eti-
kailag elfogadhatobb gyakorlat, hiszen a vilagon egy milliardnyi ember alultap-
1alt, illetve évente tobb tiz millidan halnak meg éhinség vagy alultaplaltsag okoz-
ta betegség kovetkeztében, nem beszélve arrdl, hogy az eljarasok ugynevezett
energetikai megtérilése (lasd a 6. fejezetet) is nagyon alacsony. A kozelmultban
Huber, a Massachusetts Egyetem professzora szamolt be biomassza-bazisa pet-
rolkémiai termékek elballitasi lehetdségeirdl az egyre jobban terjedd petrolkémi-
ai kéolajfinomitokban®?, tehat a meglévd infrastruktara felhasznalasaval.

A tarsadalom és a gazdasag idegrendszerének is nevezhetd villamos ener-
gia’” rendelkezésre allasa elsérendi civilizacios kérdés. Sokoldala felhasznal-
hat6saga miatt ra a mai nélkiilozhetelenségén tul kiildnleges szerep varhat.
Egyre nagyobb jelentGsége lesz majd a fosszilis energiak kivaltasaban. Ebben

770 Friedrich Karl Rudolf Bergius (1884—1949) Nobel-dijas német kémikus.

77! Franz Joseph Emil Fischer (1877-1947) és Hans Tropsch (1889-1935) német kémikusok.

772 Petrolkémiai fimomitoknak azokat az tizemeket nevezzilk, amelyek a hagyomanyos termékek
(lizemanyagok, kendanyagok stb.) mellett vegyipari alapanyagokat és késztermékeket is gyartanak.

775 frdekes modon erre a hasonlatra kolténk és irodalomtudésunk, Babits Mihaly érzett ra el6szor,
amikor egyik — egyébként kotetben meg nem jelent verse ciméul adta az 1909-ben irt ,Nervus
Urbis” (a varos idege) szavakat, a varost befoné villamosvezeték-rendszerre gondolva.
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a szerepében hossza tavon a nem fosszilis energiara alapozott villamos energia
termelése akar a nyugati civilizaicio megmentdje is lehet.?”* Hogy betolthesse
ezt a majdani funkciojat - tobbek kozott - a villamosenergia-tarolas, valamint
a ,magas hémérsékleti” szupravezetés problémajat is meg kellene oldani.
A szupravezetés az a fizikai jelenség, amelynek soran egyes ugynevezett szupra-
vezetG anyagok nagyon alacsony h6mérsékleten elveszitik az elektromos ellen-
allasukat. A viszonylag magasabb hémérsékletli szupravezetokkel egyre tobb
kereskedelmi célu alkalmazas valhat elérhet6vé. A kutatasok iranya a kritikus
hémérséklet szobahdmérsékletig torténd emelése. A magas kritikus h6mérsék-
let oka ugyan még ismeretlen, de nincs olyan elmélet, amely kizarna a szoba-
hémérsékletl szupravezetSk 1étezését. Nagyobb tavolsagokra a szupravezetés
azért is kiilonosen alkalmas lehet majd, mert athidalhatja a fotovillamos energi-
anak a napsugarzas eltér6 idépontokban jelentkez6 maximumat. Az American
Superconductor Corporation szerint megvalosithato a ,z0ld” villamos energi-
anak varosokba torténd eljuttatasa. Ennek érdekében az USA Long Islanden
mar épitett demonstracios kabeleket, és eredményekrdl szamoltak be Kinaban,
Dél-Koreaban és Japanban is.?”> Igaz, széleskort elterjedésre a magas koltségek
miatt egyelére még nem lehet szamitani, €és a villamosenergia-ipar is kockaza-
tosnak tartja a technologiat, de a 2011-ben Potsdamban megtartott Nemzetkodzi
Brainstorming Workshopon mar bemutattak egy elképzelést az Eszak-Afrikabol
Eurépaba torténd villamosenergia-szallitas lehetGségérsl az EUMENA kereté-
ben (szerencsés esetben magas hémérsékletl szupravezets kabelek segitségé-
vel). A szupravezetés kiaknazasanak tovabbi lehetdsége a villamosenergia-taro-
las megoldasa. Minderrdl és tobb mas lehetdségrdl olvashatunk az Electronic
Power Research Institute Technology Watch 2011-es tudoésitisban. Erdekes,
a megvalositas fazisaban 1évé eljarast dolgozott ki az amerikai General Electric
és a német RWE a szélenergiaval termelt aram tarolasara.

Az ADELE nevi elgondolas nagy mennyiségl energia hatékony, biztonsa-
gos tarolasara késziil. Az Gj modszer révén az aramellatas akkor is folyamatos
marad, amikor a rakapcsolt szélturbinak nem termelnek. A koncepcio lénye-
ge, hogy azokban az idészakokban, amikor az aramellatas meghaladja az igé-
nyeket, a levegst Osszestritik, a keletkezG hét atmenetileg egy héenergia-ta-
roloban raktirozzak,?’® a leveglt pedig foldalatti tiregekbe sajtoljak, lehetSleg
a sz€lturbinak kozelében. Amint megné az igény a villamosenergia irant, a hét

774 2010-ben Michel Wautelet, a Mons-i Egyetem fizikus professzora azt dllitotta, hogy amennyiben
— technikai megvalésithatésag esetén — villamos energiara konvertilniak az automobilizmus teljes
— 2008-as szintl — olajfelhasznaldsit, legalabb 5100 tobblet 1000 MW-os villamos (atom)erémire
lenne sziikség.

5 More Power to the GRID. Oak Ridge National Laboratory Review. UT-Battelle for the US
Department of Energy. Volume 38, Number 1, 2005.

70No.: Adele — Adiabatic Compressed-Air Energy Storage For Electricity Supply! RWE Power AG,
Essen — Koln, 2010.
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visszavezetik, €s a stritett levegd segitségével egy turbinan keresztiil aramot
fejlesztenek. A stritési folyamatban igen fontos szerepe van a levegé hémér-
sékletének, hiszen akar 600 °C folé is emelkedhet. Annak érdekében, hogy
megel6zzeék a hdveszteséget, a h6t mar a levegd tarolasa el6tt kivonjak a suri-
tett levegGbdl, és a héenergia-taroloba vezetik. Amikor az aramtermelés sziik-
ségessé valik, a héenergia-tarol6 ismét felmelegiti a siritett levegSt, miel6tt az
meghajtana a turbinat. A rendszer ebben az esetben az adiabatikus (héatadas
nélkiili valtozas) modszert hasznalja fel, amelyben a stritett levegé héje nem
vész el, hanem benne marad a folyamatban, és igy aramtermelésre hasznalhato.
Ez a modszer elsGsorban joval nagyobb hatékonysagaval kiilonbozik a jelenlegi
stritett levegss taroloktol. Ezen tilmenden a stritett levegst nem foldgazzal
kell felmelegiteni. Tarolokapacitasa elérné az egy GWo-t.

A nuklearis bazisu villamosenergia-termeléssel kapcsolatban mindenek-
el6tt azt kell megemliteni, hogy kétségessé valt a kozbizalom visszatérése a ma-
sodik nagy nuklearis tomegkatasztrofa utan. A balesetek a Three Mile Islandet
is ideértve?” immar a reaktorok koriilbelill 1%-at érintették, ami elfogadha-
tatlan.?”® Ezzel kapcsolatban a minimalis tennivalo az, hogy a reaktorok biz-
tonsagat lényegesen megnoveljék. ElGrelato, de az atomenergiat nem elutasito
orszagok gondolnak a IV. generacios atomerémiuivi fejlesztésekre is, amelyek
kisebb mennyiségli sugarz6 mellékterméket eredményeznek majd, és egyut-
tal ,rovidebb” id6 alatt bomlanak le. Megjelenéstiket 2030 tajan lehet remél-
ni. A tavolabbi jov6 energiaellatasat kivanja megalapozni az a dontés, amely
tobb orszag kozos Osszefogasaval a fuzidsenergia-termelés kutatasara iranyul.
Amennyiben a torekvés sikeres lesz, az energiagondok nagy részét - a 1égi
kozlekedés és a petrolkémiai ipar kivételével - feltehetéen megoldja, hiszen
a villamos energia valtozatos felhasznalasa a fosszilis energia kivaltasara széles
korben megvalosithatova valhat. A fazios villamos energia ipari elterjedésére
azonban a fél évszazados multra visszatekint$ kutatas utan szerencsés esetben
is legalabb ugyanennyi idét kell varni. Minden bizonnyal ez lenne az eddigi
legnagyobb jelentGségii és egyben a leghosszabb idGtartamu innovacios ciklus.
(Az angol CCFE?” becslése szerint a fuziosbazisu villamos energia 2100-ra érné
el az Gsszes sziikséglet fedezésének 20%-at.) A fazi6 egy masik lehetdségét sem

277

Bar a Three Mile Island-i baleset szakmai szemmel nézve sulyos volt, a kornyezetbe nem jutott

ki jelentds mennyiségu radioaktivitas.

78 Az ellenzés f6 oka a stlyos katasztrofaktol valo félelem. Ezt bekovetkezésiik konvenciok szerinti
valoszinliségének tizezer években kifejezett gyakorisaga (ritkasdga) nem csokkenti, hiszen mar
eddig is két stlyos (ha a Three Mile Island-it is ide szdmitjuk, hdrom) baleset volt, amely négy
reaktort is érintett, azaz a mai reaktorallomany nagysagrendileg 1%-at jelenti. A bizonytalansag
probléma marad, az események idébeni valoszintségi eloszldsa nem ismeretes, €s meg sem is-
merhetd. Paradoxon, de a kormdnyoknak mégis donteniiik kell.

49 Culham Centre of Fusion Energy.
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vetették el véglegesen. A hidegfuzio®®® megvalositasat sokan csak a futurologia
korébe sorolnak. A Massachusetts Institute of Technology (MIT) ennek elle-
nére tamogat ilyen iranyu kutatasokat. Vilagszerte 200-300 kutato6 foglalkozik
ezzel a sokak altal altudomanynak mindsitett témaval.

A megujulok felhasznalasinak a novekedése - évente 20-40% - min-
den mas energiafajtaét megel$zi.?®' Janet L. Sawin, a Worldwatch Institute
programigazgatoja egyenesen Edisonra hivatkozik, amikor - kdszonhetéen
a kutatas-fejlesztés eredményeinek - a napenergia varhaté forradalmi tér-
hoditasarol ir.?%* Az L-B Systemtechnik szerint a szazad kozepére a nap- €s
a sz€lenergia egylttesen (a mai viszonylag szerény részesedésiik dacara)
a legnagyobb szerepldvé valhat, meghaladva akkorra a vilag mai energiafel-
hasznalasanak akar a felét is. Ha ez tulzasnak t(nik is, a lehet8ség - mint
egy tavoli vizio - huzoereje lehet az egyébként tObb iranyban folytatando
kutato-fejleszté munkanak, tehat a mai teendéknek. A Boeing-Spectrolabnak
laboratoriumi koriilmények kozott sikeriilt a napelemeknél 40% feletti hatas-
fokot elérni. Jelentds eredmény lenne, ha sikeriilne tomegtermelésre alkal-
mas, 30%-ot meghalad6 hatasfoku napelemeket késziteni. Azt remélik, hogy
2020-ra 2-10 cent/kWh-ra lesz leszorithato a napelemekkel termelt villamos
energia ara.

Egyre tobb szakértd foglal allast a nanotechnologiai kutatasok energetikai
kiterjesztése mellett. Ragaiy Zidan a nanocsoveknek a hidrogéntarolasra vonat-
koz6 kisérleti eredményekrdl szamolt be. Ezenkiviil kiemelhetjiik a hidrogén
eléallitasat, tarolasat és szallitasat, valamint altalaban a kapcsolodo fejlesztése-
ket (példaul az informacios technologia elterjesztését az energetikan beliil és
a gépkocsiipar fejlesztését), de idesorolhat6 a lehetGségek olyan tovabbi sere-
ge is, amelyek némelyikét - egyeldre - a tudosok tObbsége elutasit.

Az energiaiparban ma mar nincs elérehaladias mas generikus technologi-
ak (keramiak, kompozitok, polimerek alkalmazasa), a nanotechnologia, a mik-

#0.1989-ben két amerikai kutato azt allitotta, hogy sikertlt laboratoriumi kortilmények kozott hi-
degftziot megvalositaniuk. Kisérletiik nem volt reprodukilhaté és a tudésok tobbsége nem hisz
benne. Mindazonaltal, a kisérletek folytatédnak. Eddig 18 nemzetkozi konferenciat tartottak a hi-
degftzi6 megvaldsitisa érdekében végrehajtott kisérletek eredményeirdl, legutébb a Missouri
Egyetemen.

2001 és 2006 kozott a fotovoltaikus energia felhasznalasa évente 30-40%-kal, a szélenergiaé 20-

30%-kal és a bioenergié 15-20%-kal nétt.

22 Thomas Alva Edison (1847-1931) amerikai elektrotechnikus, tizletember, feltaldl6. 1093 szaba-
dalom kapcsolédik a nevéhez. Volt olyan négyéves idészaka, amikor 300 taldlmanyt jelentett be,
vagyis Otnaponta egyet. 1929. oktober 21-én az izzélampa sziiletésének 50. évforduldjan Edison
tiszteletére nagy Ginnepséget rendeztek, amelyen az USA elnoke, Herbert Clark Hoover, Henry
Ford (Edison legkedvesebb baratja) is megjelent. Az elnok inditvanydra egy percre lekapcsoltak
az izzokat. A szabadsagszobor faklydjanak langjat is kioltottak arra az idére. Edison szlletésnapja
— Ronald Reagan 1983-as deklardcidja 6ta — a nemzeti feltaldlok napja az USA-ban. Edison szor-
galmat jellemzi hires mondasa: ,A zseni egy szdzalék ihlet, kilencvenkilenc szdzalék verejték.”

S
&
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roelektronika, a fotonika (optikai szalak, optoelektronika, 1ézertechnologia,
fényelektromossag alkalmazasa), a programozas, valamint a biotecnologia nél-
kiil. A nyilvanval6an paradigmavaltas el6tt allo globalizalt vilagban ezeknek
a technologiaknak az energiatemelésbe €s -felhasznalasba val6 integralasa a tu-
das minden korabbinal nagyobb szerepét feltételezi. A tablazat leegyszerusitett
formaban ezt szemlélteti. Minthogy a technolégiak a viligon nem egyforman
fejlédnek, terjedésiiket a technologiatranszfer segiti.

A kutatas és a technologiafejlesztés tamogatisa dnmagaban nem elég.
A gazdasagnak meg kell teremtenie azokat a feltételeket, amelyek az Gj meg-
oldasokat tomegesen tudjak bevezetni, hiszen energiara az emberiségnek mar
évente tObb mint tizmilliard tonna olaj-egyenértékii energiamennyiségre van
sziiksége, €s az igények folyamatosan nének.

Az energiatechnologidk €s a generikus technologiak kolcsonhatasa

Kéolaj Szén Foldgaz Villamos Energia-
energia felhasznalas
Anyag- Iranyitott  |Fold alatti | Membran- Atomreaktorok |Hészigetelés,
technolégia | furas, elgazositas |technologia gazturbinak, fluid tiizelés
nanotech- a szigetelésben, | szélenergia,
nologia* a hermetikussag| tiizel6anyag-
fokozasaban elem
Mikro- 3D Robotika  |Szabalyozas Valtozo6 sebes- | Automatizalas
elektronika szeizmika ségt turbinak
Fotonika Muholdas Fényelemek, Vilagitastechnika
kutatas 1ézeres
urandusitas
Programozas | Rezervoar- Rezervoar- Halo6zatvezérlés | Klimatizacio,
modellezés modellezés szallitasszervezés,
nanotechnolédgia

* A petrolkémia a kéolaj oszlopban szerepel. Idevago példaként hozhato fel, hogy Brazilidban kifejlesztettek
egy nanokompozitot tartalmazo polipropilént, amelynek az tités-, hé- és nedvességallosiaga tobbszordsen
meghaladja a hagyomanyos termékét, €s gyartasa lizemesités alatt van.
(http://asso.objectif-sciences.com/La-petrochimie-utilise-la.html)

Kutatasok a sci-fi-kozeli teriileteken
Erdekességként megemlitiink egy - Horst Eckardt és szerzdtarsa altal leirt - Gj
elgondolast, amelyet kidolgozoi ugynevezett ECE-teoriaként®? ajanlanak ener-

gia-eléallitasara. Annak ellenére, hogy a fizikusok hiaba probalkoztak tobb mint

23 Az EC-elméletet alkotdirdl nevezték el, Einstein—Cartan—Evans.
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fél évszazadon at az Hsszes természetes erd egy elméletben valo egyesitésével,
Myron W. Evans fizikus végre sikerrel jart. Einstein és Elie Cartan éleslatasara
alapozva Evans elmélete a tér-idé geometridjabol eredezteti az 6sszes természe-
ti er6t. Ahogy Einstein a gravtiaciot a tér-id6 gorbiiletének tulajdonitotta, Evans
elgondolasa az elektromagnesességet a tér-idé torzulasahoz vagy csavarodasa-
hoz koti. A gravitacio és az elektromagnesesség kozott fellépd kolcsonhatas
- f6bb fizikusi koroben elutasitott - lehetésége becslések szerint olyan Gj ered-
ményekhez vezethet, amelyek energia elGallitasat teszik lehetévé a tér-idGbol.

Kutatok mar régota foglalkoznak az annihilaciés hajtomiivek
(fotonhajtomiivek), vagy akar az antianyag-bazisii energiatermelés gondola-
taval. Az annihilaci6 (megsemmisiilés) az az esemény, amikor egy elemi ré-
szecske az antirészecske-parjaval talalkozik, mindkettd megsemmisiil és a to-
megiiknek megfelel6 E = m*c? energia keletkezik. Az anyag és az antianyag
talalkozasakor a tomeg maradéktalanul energiava alakul, nem pedig agy, mint
a nuklearis er6miiben vagy a Napban, ahol a tiizel6anyagnak alig 1%-a haszno-
sul. Ott atomhulladék vagy hélium alakjaban hamu marad vissza, annihilacional
azonban az anyag tokéletesen eltlinik. Az annihilacio két nagysagrenddel volna
hatékonyabb a magfizional, amelyet még ugyancsak nem sikerilt energiater-
melésre hasznalni. Ehhez hianyzik a kell6 mennyiségii antianyag, mivel a Fol-
diink és a Naprendszeriink normalis anyagbol épiil fel. Csak ritkan, és akkor is
csak egészen rovid iddre sikeriilt a tudosoknak antianyagot elGallitaniuk. Mind-
azonaltal létezik egy a NASA Institute for Advanced Concepts tamogatasaval
kidolgozott projekt, amely szerint mindossze 10-30 milligramm antihidrogént
felhasznalva juttatnanak 10-20 kilogrammos szondat a Naprendszer térségeibe,
illetve a Naprendszeren kiviilre is.
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A tudomanyos kérdések és a politikai vilag idobeli léptéke kOzOtti
eltérés tiikrében bangsiilyozzuk a bosszi tavi politika sziikséges-
ségét - kiilonds tekintettel a t6bb generdciora és nem vdlasztdstol
vdlasztdsig tervezett tudomanyos infrastruktirara. - A Tudomany
Vilagféoruma, Budapest, 2005

Nincsenek orok bardataink és orok ellenségeink, csak 6rok érdeke-
ink vannak, és az a kRotelességiink, hogy ezekel az érdekekel Réves-
stik. - Lord Palmerston

A 18. szazadtol a szén-, a 20. szazad elejétdl az olajtarsasagok tizletpolitikaja alaki-
totta a tarsadalmak energiaellatasat. Koran szamottevévé valt az olajtermelés az
egyes amerikai orszagokban (USA, Mexiko, Venezuela), az egykori Oroszorszag-
ban és a Szunda-szigeteken.?®* Az olajtermékek eladasa érdekében valo rivalizalas
el8szor csak az Egyesiilt Allamokon beliili kiméletlen versengésben és ,csupan”
a tarsasagok kozotti drbdboriikban jelentkezett. Jellemz$ Ida Tarbellnek, az
USA egyik legnevesebb ipartorténészének a véleménye, miszerint ,a 19. szazad
masodik felében az amerikai izletemberek félelme a Rockefeller altal 1870-ben
alapitott Standard Oiltol csak ahhoz a rémiilethez hasonlithatd, amelybe Napo-
leon ejtette Europa uralkodoit a 19. szazad elején”. A gazdasagi harc hamarosan
a hatarokon kiviilre is attevodot, fGleg a tavol-keleti piacok vilagito petréleummal
valo elarasztasaért. A Shell Kinaba, Bangkokba és Szingapurba szallitott Oroszor-
szagbol a Szuezi-csatornan keresztiil, méghozza a toténelemben el3szor tankha-
joban és nem hordokban - ezzel forradalmasitva a szallitast! Els6 versenytarsa,
a Szumatran termel$ Royal Dutch Company szintén raallt tankhajok épitésére.
Ujabb rivalissa a texasi mezdk felfedezése utan a Standard Oil (S.0.) valt (1903).
Az amerikai tarsasag sok millié petroleumlampat adott a helyi lakosoknak ajan-
dékba, hogy majd tdle vasaroljanak azokhoz tizemanyagot. Valaszként a Shell és
a Royal Dutch 1906-ban egyesiilt - a multinacionalis tarsasagok csirajava valva -
annak érdekében, hogy egylitt versenyképesek legyenek az S. O.-val.

284

A Szunda-szigetek tilnyomo része indonéz felségtertilet.
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A tarsasagok kozotti kiizdelem az olajért - amint ezt mar a 8. fejezetben is
emlitettiik - az 1910-es évektdl az olajlelGhelyek megszerzéséért folyt. Ekkor-
tol a versengés diplomaciai €s katonapolitikai format oltott, és ez utobbi miatt
haboruk kirobbanasat, illetve kimenetelét befolyasolo tényezGvé valt.

A nyugati civilizacio talélését orszagaik kormanyainak a természeti er6forra-
sokkal torténé okos gazdalkodasa nagyban segitheti. Nagy a felelGsségiik abban,
hogy egy - sajnalatosan bekovetkezhetd - energiahianyt jo elére megel6z6, az
eddig tapasztaltakénal is drasztikusabb aremelkedés ne okozzon majd panikot
és kaoszt. Az energiavasarlo orszagoknak tisztaban kell lenniiik azzal, hogy az
energiabirtokosok politikai minden bizonnyal arra iranyulnak, hogy az olajbol és
a gazbol szarmazo bevételeiket energiakészleteik csokkenése soran is minél hosz-
szabb ideig €élvezhessék. Ezért nem egyszer ,kifinomult” politikai eszk6z0khoz
(mint példaul tobb mint fél évszazada az Ajax-akcio) is folyamodnak.?>

Mindazonaltal, az, hogy az elsé olajvalsag az orszagok tilnyomo tobbségét
varatlanul érte, azt is jelenti, hogy az 1970-es évek elején a kormanyok tobb-
sége nem rendelkezett jol atgondolt energiapolitikaval. A kovetkezmények
bebizonyitottak, hogy a kidolgozasukra bizony sziikség van, az elkészitésiikre
tokéletesen bevalt recept viszont azota sincs. Annyi azonban bizonyos, hogy
atfogo Osszefliggésrendszert célszeri kialakitani.

Az energiapolitikanak tehat szélesebb tartalma van, mint ahogyan azt
sokan értelmezik, és vele kapcsolatban sokszor csak a kiilonbdz4 rendele-
tek meghozatalara, a belfoldi arak meghatarozasara, jobb esetben a valéban
energiapolitikai jelentGségl energiatakarékossagra gondolnak. Ezek azonban
»csak” olyan sziikségszerd kovetkezmények, amelyek hatterében geologiai és
geopolitikai, valamint kornyezetvédelmi tények huizédnak meg. J6 energiapo-
litikat csak a kiil-, a bel-, a gazdasag- a technologia-, a kornyezet-, a biztonsag- és
a kutataspolitikaval 6sszhangban lehet megalkotni, ezért a jo energiapolitikus
ezen teriiletek mivel6it nem csupan tijékoztatja munkajarol, de abba be is
vonja 6ket.

Mas valasz adhat6 a belathato egy-két évtized problémaira, és ismét mas
a tavolabbi jové energiaellatasara vonatkozoan. Ez utobbi feladatot mai ku-
tatasoknak, és nem egy esetben mai dontéseknek kell megalapozniuk. A két
- a rovid és a hosszabb tava - megkozelités koziil egyik sem mehet a masik
rovasara. Mig a kormanyok szamara megkeriilhetetlen a rovid és a kdzéptava
ellatas biztositasa, a tavlati energiaé a megkivant vizié nélkiil - e téren akar fél

% 1951-ben Iran fellépett egy brit olajvallalat ellen, amely a mai BP (British Petroleum) elédje volt. Mo-
hamed Mossadegh miniszterelnok az Irin és az angolok kozotti korabban kotott elénytelen olajszer-
z6dést meg akarta valtoztatni, és Iran teljes olajkészletét allamositotta. Ekkor Anglia az Egyesiilt Alla-
mok segitségét kérte. Washington egy CIA-tigynokot kildott Irdnba, aki egyre tobb irani angolbarat
csoportot ravett arra, hogy Mossadeghet megbuktassik. 1953-ban ez sikerlt is, és az amerikabarat
Reza Pahlavit hoztdk vissza kulfoldrdl. A torténtek atformaltak a Kozel-Kelet torténelmét.
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évszazados elGrelatas volna sziikséges, hiszen egyes energetikai 1étesimények
ilyen idétartamuak lehetnek - bizonytalanabba valhat. Az ugyszolvan lehetet-
lennek tind kivanalom teljesiilésén az alap- és energotechnolédgiai kutatasok
feltételeinek megléte valamelyest konnyithet. Szerencsés esetben a hosszu
tava problémakat ,elintézik” a tudomany-kutatas-fejlesztés blokkjai, felteheto-
en nemzetkozi 0sszefogasban. Itt elsésorban a meguajuld energiak gazdasagos
és tomeges alkalmazasara, tovabba a fazios villamosenergia megvalositasanak
a sikerére gondolunk.

A Washington Times még néhany évvel ezelStt is hangsulyozta, hogy
a politikusok nem forditanak kell$ figyelmet az energetikat érinté eurazsiai
folyamatokra. Azota ez a helyzet latvanyosan valtozoban van. Azsia Osszes
energiaigénye 2030-ig 2-3 milliard tonna olajegyenértékkel nShet. Ennek ko-
zel felét az olajigény-, egynegyedét a foldgazigény-novekmény tenné ki. Ez
a mennyiség egy-két évtized alatt csaknem egyotode lehet annak, amennyire
az egész vilag egy-két évszazad alatt (!) ,tornaszta fel” az energiafelhasznalasat.
A hivatalos azsiai energiapolitikat az Asia/World Energy Outlook 20006 szerint
az ugynevezett 3S elvvel lehet jellemezni: ellatasi biztonsag, fenntarthatosag
és piaci stabilitas®®, amelynek szempontjai erésen emlékeztetnek az eurdpai
energiapolitikaban foglaltakra. Ez utobbi kdzéppontjaban - deklarative - az
ellatasi biztonsag, a versenyképesség €s a kornyezetvédelem all.

Nem nehéz belatni, hogy azok az orszagok, amelyeket hosszu tava ener-
giaszallitasi szerzédések kotnek dssze, gazdasagi érdekeikkel szemben kevésbé
ellenségeskednek. Ennek tudataban az energiafiiggGségben 1évG eurdpai or-
szagok politikusainak at kellene értékelniiik a jelenleg fenntartasokkal kezelt,
ugyanakkor nagy energiaszallitasi potenciallal rendelkezé orszagokhoz fiz6d6
kapcsolataikat. Ha ez a figyelmeztetés nem bizonyul meggy4z6nek, emlékezte-
tiink Lord Palmerston volt angol miniszterelnoknek a mottoban idézett szava-
ira. (Ezzel kapcsolatban gondolni kellene a politikai okokbol energiaembargo-
val sujtott nagy energiavagyon-birtokosokra, példaul Iranra.)

A vilagpiaci arak kihatnak a belf6ldi arpolitikakra, de kozvetve befo-
lyasolhatjak az adopolitikakat is. Ezeket azonban nemcsak energiapolitikai,
hanem pénziigypolitikai kérdésnek is kell tekinteni. A jogszabalyalkotasrol
pedig azt kell tudni, hogy az csupan eszkoze az energiapolitikak érvényesité-
sének, nem pedig maga az energiapolitika. Jelentésége azonban nagy, nélki-
le az energiakérdés ma mar nem kezelhet$. Ebben a pontban az energiapoli-
tikak céljairol, elveirdl, az energiaprobléma Osszetettségérdl, elkészitésének
nehézségeirdl, a figyelembeveendd szempontokrol és az ugynevezett forga-
tokonyvekben torténd gondolkodasrol olvashatunk. (Megjegyezziik, hogy

son

a forgatokodnyveket olyan, a jovét megkozelitd torténetekként foghatjuk fel,

0 Asia/World Energy Outlook 2006, 1EE], November 2000.
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amelyeknek az alakulasaban nem annyira a pontos szamszeriiségek a fG is-
mérvek, mint inkabb az, hogy a szamitasba vehetd befolyasolé - kornyeze-
ti, politikai, technolégiai - tényezGk milyen tendenciakat indukalhatnak az
energetikaban, és azokkal kapcsolatban melyek a legfontosabb konkrét ener-
giapolitikai teenddk.)

A kovetkezOkben az energiapolitikak készitésének egy ésszeritinek vélt
sablonjat vazoljuk.

Az energiapolitikak célja és elvei

Uj morilis és gazdasagi alapokon nyugvé vilagot kell elSkésziteni, amely-
ben az energetikanak fontos szerepe lesz. A feladatok globalis és regionalis
eréfeszitésket tesznek sziikkségessé.

Az Eurdpai Unioban az energiapolitika deklaralt céljai: az ellatasbiztonsag,
a versenyképesség, a kornyezetvédelem. Alapvetd kovetelmény olyan moédon
keresni és megtalalni a tavlati energetikai célok elérésének megoldasait, hogy
azokkal az emberek mai €s tavlati sziikségleteinek a kielégitését a leheté leg-
kedvez6ébb modon lehessen biztositani. Ugyancsak cél a tarsadalom energiapa-
zarlo szemlélete megvaltozasanak az elérése.

Az energiapolitikanak lehetévé kell tennie, hogy birtokaban a felelGs sze-
replOk magatartasa, dontéseik, valamint - akar varatlan helyzetben is sziiksé-
ges - megnyilvanulasaik helyesek és megalapozottak legyenek. Nemcsak ilyen
értelemben elkészitett energiapolitikara, hanem annak felelés képviseletére is
sziikség van. A célok elérése érdekében pedig valamennyi szerepld, tehat az
egész tarsadalom energiatudatos viselkedése is sziikséges.

Az energiapolitika elvileg nem végrehajtasanak aprolékosan részletezett
modozatait, hanem a tendenciak felismerését, az iranyok kijelolését és a straté-
giai feladatok meghatarozasat hivatott szolgalni, méghozza ugy, hogy alkalma-
z0ja ,lassa a fatol az erd6t”, azaz ne vesszen el a még oly fontos részletkérdések-
ben sem.?®” Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy az energiapolitikat ne terhelje
meg a szamok tOomkelege. A til magabiztos, szamszerliségében a pontossag
hamis latszatat kelté el6rejelzések ugyanis félrevezetdk lehetnek. A legfonto-
sabb adatokat (importfiiggdség, egy fére juto felhasznalas, energiahatékonysag
stb.) természetesen tényszerden €s elorejelzd jelleggel egyarant tartalmaznia
kell. Ezek ugyanis tajékozodasi lehetdséget nydjtanak az adott orszag szamara
a nemzetkozi trendekhez valo viszonyban, az energiahatékonysag alakulasa-
ban, nem utolsésorban a nemzetkozi kapcsolatok épitésében. Mindehhez azt
is hozza kell tenni, hogy az energiapolitika céljainak megvalositasaban jelentGs

#7 Azok megolddsit az egyes részprogramokra hagyja. Viszont ez utébbiak beinditdsiaban, irdnyuk
kijelolésében a szempontokat az energiapolitikinak kell megadnia.
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mértékben a részprogramokra (mint példaul az energiatakarékossagéra) harul
a f6 felelésség. A szempontokat (lasd késébb!) viszont ezekben is az energia-
politikanak kell megadnia. A kiilkapcsolatok kezelése kiilonosen kiemelt ener-

giapolitikai jelentGséggel bir.
A feladat nehézségei

Az energiapolitizalasra is alkalmazhat6 Comenius*® szellemes mondasa: ,Az
eldrelatas nehéz muvészet, féleg ha az a jovére vonatkozik.” Az energiapoliti-
kakat biralni konnyd, megalkotni viszont nehéz.

Kérdés, hogy miként biztosithato az energiapolitikai célok elérése. Varha-
to, hogy kiélezett versengés zajlik (majd) a fogyatkozo fosszilis energiaforraso-
kért a nagyfogyaszto, de energiaszegény Eurdpa és Japan, bizonyos mértékig
a gigafogyaszto USA, valamint az azsiai és a dél-amerikai orszagok kozott.

A lekiizdendd6 nehézségek koziil mindenekelStt azt kell emliteni, amely
az energiaforrasok egyenl6tlen foldrajzi eloszlasabdl fakad. Tovabb sulyosbitja
ezt a problémat az, hogy a vilag energetikajat jelenleg legjobban befolyasolo
kéolaj vonatkozasaban tekintélyes geologusok hangstulyozzak a hagyomanyos
olajtermelés tetézésének kozeledtét/elérkeztét. Neheziti a tisztanlatast, hogy
az olajvagyonok adatai - auditalas hijan - manipulalhatok. Az igy megjelens
ugynevezett ,politikai tartalékok” adatainak kozreadasa attdl fiigg, hogy az
adott orszag valamely okbol milyen képet kivan nyujtani magarol, amint arra
konyviinkben tObbszor is utalunk. A bankok ugyanis annal nagyobb készséggel
bocsatanak rendelkezésre hiteleket tjabb és Gjabb mezdk kutatasara és terme-
lésbe allitasara, minél nagyobb vagyont tud mar eleve felmutatni a kolcsont
igénylS. A masik ok abban rejlik, hogy a nagyobb vagyon demonstralasaval az
egyes OPEC-orszagok termelési kvotaikat (éves termelési engedélyeiket) - és
azzal egylitt bevételeiket is - novelhessék, hiszen az OPEC-értekezleteken ,ki-
osztott” kvotakat a vagyon nagysigahoz kotik. Igy annak ellenére, hogy a nagy
mez0k felfedezése megritkult, a publikalt vagyonadatok a nyolcvanas években
ugrasszerien emelkedtek. Az is befolyasolja az olajvagyonra vonatkozo infor-
maciokat, hogy ujabban egyes nem hagyomanyos el6fordulasokat (s6t egyéb
komponenseket is) szintén kozéjik sorolnak, és azokkal egyiittesen a mar
tobbszor emlitett ,all liquids” fogalmat hasznaljak.

Masféle nehézséget okoz az, hogy a nuklearis energia programjai szamos
orszagban megkérdGjelezddtek, és végrehajtasuk megtorpant, holott a vil-
lamos energia iranti sziukségletek globalis méretekben nének. A csernobili

% Jan Amos Komensky (1592-1670) a morvaorszagi Nivnicében sziiletett. Plispok, teolégus, tarsa-
dalomtudés és pedagogus, a modern pedagdgia megalapitdja volt A kor szokdsa szerint Come-
niusra latinositotta nevét, holott eredeti csaladneve Szeges volt, mivel sziilei magyar kivindorlok
ivadékai voltak. Szellemes mondasat évszazadokkal késébb masok szivesen idézték.
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sokk utan alighogy visszatért az atomenergetikaba vetett bizalom, ,betitott”
a fukusimai nuklearis katasztrofa. A kozvélemény ismét megjelent ellenallasan
vilagviszonylatban nem konnyt valtoztatni, bar tobb orszagban az atomeré-
mivek épitése (a még meglévs problémak megoldasaval egylitt) egyre inkabb
elkeriilhetetlennek latszik.

Ismét mas - és nem csekély - nehézség az energetika teriiletén megje-
lend terrorizmus veszélyeit elharitani vagy legalabb minimalizalni, arra is
tekintettel, hogy a hagyomanyos terrorista modszerek mellett megjelent
a kiberterrorizmus (az internet terrorista céla felhasznalasa) veszélye.

Nehéz elSrevetiteni, hogy egyaltalan 0sszeegyeztethetG-e a globalizacio az
allamok szuverenitisinak megorzésével egy olyan stratégiai szektorban, mint
az energetika. Végiil, de nem utols6sorban nehézséget okoz az is, hogy az egyes
energetikai agazatok gyakran nyomast gyakorolnak a politikara. Ezt senki nem
jellemezte jobban, mint Franklin D. Roosevelt, aki szerint ,az a probléma, hogy
a valasztasokon nem lehet nyerni az olajipar nélkiil, de kormanyozni sem lehet
vele, olvashatjuk a World Plutocracy Oil Rulers cim irasaban.

A dontéseket azonban tobbek kozott a problémakor Osszetettségébdl ado-
do nehézségek ellenére is meg kell hozni, hiszen csak azok révén lehet olyan
nélkiilozhetetlen ,tartos fogyasztasi cikkekr6l” gondoskodni, mint az erém-
vek, a csOvezetékek stb. 1étesitése, valamint a sziikséges hosszu tavi nemzet-
kozi szerz6dések megkotése. A fentiekbdl nyilvanvald, hogy az energiapolitika
megalkotasa forgatokonyvekben valé gondolkodast igényel. MinGsége nemcsak
az alkotok szakmai ratermettségében, hanem a masok ismeretei és gondolatai
iranti fogékonysagukban, a vilagban zajlo kiilonb6z4 folyamatokra valo ralata-
sukban is rejlik. Az energiapolitikak elkészitése igazi intellektualis miivelet. Be-
lathat6, hogy az energiapolitikakat biralni konny(, megalkotni viszont nehéz.

Harmas paradigmavaltast!

A fejlédd és a fejlett (nyugati) vilagnak egyarant be kellene latnia, hogy egyi-
kiik civilizacioja sem univerzalis. A kulturalis/szellemi értékrendben kialakult
eltérések dacara arra kell torekedni, hogy a civilizaciok minden értékes eleme
- igy a nyugatié is - az egész vilag kozos kincse maradjon. Ehhez ismét kol-
lektiv szellemi eréfeszitésre van szikség. Jovbeni energiaellatasunk, bioszfé-
rank egyensulyanak megtartasa/helyreallitisa érdekében vilagszerte legalabb
a kovetkezs harom teriileten van sziikség paradigmavaltasra®’: a kozgondol-
kodasban, a kozgazdasagi elméletben és gyakorlatban, valamint az energiapoli-
tikakban. Globalis problémakra globalis megoldast kell talalni. Vagy mindenki
csindlja, vagy nem fog menni!

# A nopadetypo (paradeigma) gorog szo jelentése: modell, példa.
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Elbszor is paradigmavaltast kellene elérni a kézgondolkoddsban. Civiliza-
cionk tartésan csak akkor marad meg, ha a széles tomegek, sGt az egész embe-
ri tarsadalom képes lesz mentalisan is alkalmazkodni a globalis kihivasokhoz,
beleértve az energetikaval osszefiiggdket is. El kell érni, hogy az energiaprob-
1émaval az emberek vilagszerte ne csupan az aremelkedéseken keresztiil szem-
besiiljenek, hanem ismerjék meg annak okait, valamint az energiatakarékossag
lehetGségeit. Az energetikai ismeretek szervezett oktatasaban®” a fejlett orsza-
goknak sajat tarsadalmuk mellett a fejlédéket is segitenitik kell. Az oktatasi és
a kutatasi tamogatas vilagszerte elégtelen. Az Interacademy Panel (IAP) 2008-
ban ramutatott, hogy a fiatalok tObbsége nem jut megfelel$ természettudoma-
nyos ismeretekhez. A legujabb kozgazdasagi elméletek is alatamasztjak, hogy
a fenntarthato életnek - a t6ke vagy a nyersanyagok mellett - ma mar a tudas
is a kulcstényezdje. Ezt az energiapolitikak sem, hagyhatjak figyelmen kiviil.
A Tudomany Vilagforuman (Budapest, 2009.) az MTA elnoke hangsulyozta,
hogy nem keriilhet6 meg a tudomany finanszirozasanak kérdése, tovabba fog-
lalkozni kell a tudomany és a politikai dontéshozatal kozotti kapcsolatokkal.
De az ismeretek bdvitése sem elegendd, ha a tarsadalmak (kiilobndsen a gaz-
dagok) talzottan fogyasztasorientalt tudata nem valtozik. Az emberek nevelé-
sének ezért etikai Osszetevoket is tartalmazniuk kell. Az energiatudatos (taka-
rékos) szemlélet kialakitasa nemcsak gazdasagi hasznot igér, hanem - amint
arra mar a 3. fejezetben utaltunk - a valsagok elleni védekezésben is fontos
szerephez jut. A médianak segitenie kellene abban, hogy az emberek a techni-
kai korszertsitési lehetéségekkel €lve a sajat és a kozosség érdekében maguk
is jaruljanak hozza a takarékossag kibontakoztatasahoz. Szamottevs eredmény
realisan csak akkor varhato, ha a feladat élére az allamok allnak. Az olyan civil
kezdeményezések szintén hasznosak, mint példaul a jové alapvetd kérdéseit
vizsgalo, az emberek kozotti szolidaritast erdsitd, a bolygonk egészségét 6rzd,
ezzel az energiarendszerekre is fokuszalo Svédorszagban 2003-ban inditott GTI
vilagkampany-mozgalom®', de ilyen céli mozgalmakat kisebb k6zOsségekben
is lehet szervezni.

Masodszor valtoztatas sziikséges az uralkodo kozgazdasdgi elmélet és
gyakorlat teriiletén. A pénz vezérelte vilaggazdasag - a természet figyelmen
kiviil hagyasaval - hozzajarult a globalis problémak felhalmozodasahoz. Ezért
nemcsak az emberi tudatban, valamint az energiapolitikakban, hanem a koz-
gazdasagi szemléletben és gyakorlatban is globalis paradigmavaltasra van sziik-

0 Tehat oktatasrol is, nevelésrdl is sz6 van. Az elébbi iskolai feladat, az utobbi a kdzgondolkodas
megviltoztatasara irdnyul.

#1 A Stockholm Environment Institute (SEI) 1995-ben hozta Iétre a Global Scenario Groupot (GSG),
hogy a vilag fejlddésének lehetséges alakuldsat vizsgilja. Ez a nemzetkozi csoport mikodteti
a The Great Transition Initiative (GTD mozgalmat, amelyhez barki csatlakozhat.
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ség. Az ausztraliai sziiletésti Wolfensohn®?, a Vilagbank volt elnoke (mellesleg
a Bilderberger-csoport kormanyzo testiiletének volt tagja) €és szamos magas
kitiintetés birtokosa mar a szervezet 1998. évi kozgytlésén kezdeményezte,
hogy alakitsanak ki 0j stratégiat a neoliberalis elvek meghaladasara. Szintén
ebben az értelemben nyilatkoznak meg mas kozgazdasagi tekintélyek: a piac
mindenhatosagat tagadja tobbek kozott Stiglitz is. A gyakorlatban a természeti
rendszereket (eréforrasvagyon, kornyezet) elébe kell helyezniink a pénziigyi
szempontoknak. Mindezzel nem varhatunk addig, amig annyira feltornyosul-
nak a problémak, hogy mar muszaj valamit tenni, mert akkorra késé lesz! Nem
olyan a mostani helyzet, mint a korabbi valsagok, hanem egy korszak végét
jelzi. A piac sok mindent elrendez, de rovidlato, amint arra mar utaltunk, nem
szamol a tavolabbi jov4vel, mindent megoldo felfogasa elavult. Soros Gyérgy
errdl a kovetkezoképpen nyilatkozott: ,Az eddigi rendszer azon a hamis felte-
vésen alapult, hogy a piacok egymastol fliiggetleniil képesek visszanyerni az
egyensulyukat, és hogy a rendszer 6nmagat Korrigalja. Nemzetkozi szabalyo-
zasra van sziikségiink azért, hogy megdrizziik a nemzetko6zi piacokat. Ez pedig
nem lesz konnyd. ,Ha nem lesziink erre képesek, akkor a globalizacié mai
formaja szét fog hullani.”?? Tony Judt®* hasonl6 gondolatokat osztott meg ol-
vasoival a The New York Review of Books 2009. decemberi szamaban, nem
kevesebbet allitva, hogy szakitanunk kell a gazdasag altal iranyitott gondolko-
dasmodunkkal, s mielébb visszatérniink az erkolcsi fogalmaktol atitatott koz-
beszédhez. E konyv szerzéje 2010-ben Az Energiapolitika 2000. Tarsulatban
elhangzott elGadasaban siirgette a mielGbbi attérést a pénz vezérelte gazdasag-
rol a természethez igazodo fejlesztésekre. (Erre a problémara a 16. fejezetben
még visszatériink.)

Az ésszerli érvek dacara a régi gazdasagfilozofianak azonban még vannak
kovetdi és sz0szo0l0i, akik vagy nem értik a vilag mai helyzetét, vagy az egyéni
érdekiik teljesen elnyomja a kozOsségit. Az angolszasz, €s kiilondsen az ameri-
kai blogyvilag tele van a kozgazdasagi gondolkodas kivanatos megujulasara vagy

#2 James David Wolfensohn (1933—) ausztral szarmazasa amerikai Ggyvéd, befektetési bankar és
kozgazdasz, a Vilagbank kilencedik elnodke volt.

23 Nyilatkozat a lengyel TVN24-nek.

% Tony Judt (1948-2010) a ,Remarque Institute at NYU” alapitdja.
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a régi megtartasara vonatkozo vitakkal.?”> Az ismétlések elkeriilése érdekében
felhivjuk a figyelmet arra, hogy a 4. fejezetben tovabbi argumentumok talalha-
tok arra, hogy miért sziikséges paradigmavaltast végrehajtani a kozgazdasagi
elméletben és gyakorlatban, ha meg akarjuk kimélni a tarsadalmakat stlyos
megrazkodtatasoktol. Az Gj gazdasagfilozofia elvi alapja lehet az, hogy a termé-
szeti rendszerek (eréforras-vagyon, kornyezet, s6t maga az ember is) elébbre
valok, mint a pénziigyi szempontok. Mindezzel nem varhatunk addig, amig
annyira feltornyosulnak a problémak, hogy mar muszaj valamit tenni, mert
akkorra késé lesz! Még az sem zarhato ki, hogy energetikai/kornyezetvédelmi
okok miatt id6vel felmeriil bizonyos emberi luxustevékenységek terjedésének
lassitasa, végsé esetben korlatozasa, valamint a termelés és a szolgaltatas tuda-
tos - nem csupan a piacra hagyatkozo - alakitasanak sziikségessége.

A kozgazdasagi feladat egyik korai gyakorlati 1épése a relokalizacios gaz-
dasagfejlesztés kialakitasa lehet. Az energiaigényes szallitas dragulasa el6bb-
utobb varhatéan felértékeli mindenekelStt a helyi termelést és - mivel ez
leginkabb a mezdgazdasagra vonatkozik - a terméfoldet, amint erre a korabbi-
akban mar utaltunk. Kovetkezésképpen a gazdasagi prioritasok kozé célszeri
sorolni - a vidékfejlesztéssel 0sszhangban - a helyi €lelmiszertermelést mind-
azon orszagoknak, amelyeknek erre lehetéségiik van. Ennek megoldasa lehet
olyan helyi kozosségek létrejottének eldsegitése, amelyek biztositjak a helyi
gazdasagi korforgast a termeléstll az értékesitésen keresztiil a fogyasztasig.
Ilyen céllal pénziigyi alapot hoztak létre Anglidban kormanytamogatassal.?*®
Kovetkezésképpen a gazdasagi prioritasok kozé célszerl sorolni - a lokalis vi-
dékfejlesztéssel 6sszhangban - a helyi energia- és élelmiszerelballitast, ez utob-
binak elsGbbséget adva még a mezdgazdasag ipari c€lu termelésével szemben
is. A regionalis vallalatok egymassal klasztereket alakitva léphetnek fel a mul-
tinacionalis tarsasagokkal szemben. A klaszter (cluster) egy gyujtéfogalom,
amely a gazdasagi tevékenységek térbeli koncentracidjanak valamennyi eltéré
megjelenési formajat probalja dsszefoglalni. A gyakorlatban olyan cégek gaz-
dasagi halozata, amelyek ugyanabban az agazatban (eléallitok, szallitok, kuta-
tok, szolgaltatok) dolgoznak, illetve azonos agazatokat fognak ossze. Az alulrol

25 A vitdk nem most kezdédtek. Elég utalni Silvio Gesell (1862-1930) A természetes gazdasagi rend
cim@ 1916-ban megjelent kdnyvére. Keynes a kovetkezdképpen ir rola:  Gesell [...] f6 mivét
hivos, tudomidnyos nyelvezettel irta meg, noha keresztiil-kasul atitatja a szocidlis igazsigossag
irdnti olyan méret(i szenvedély és érzelmi odaadds, amelyet egyesek tudéshoz nem illének taldl-
nak... Egészben véve a konyv céljanak valamilyen antimarxista szocializmus megalkotdsat tekint-
hetjik. Reakci6 ez a laissez-faire-rel szemben, olyan elméletre épitve, amely szogesen szemben
all Marxéval, mert a klasszikus hipotéziseket elveti, s a verseny eltorlése helyett kibontakoztatasat
kivanja.” Taldn elég, ha a vilsag problémakomplexumabdl egyetlen tényezét emeliink ki: a ka-
matos kamatot. Egyfeldl azért, mert ennek a tarsadalmi formacionak ez a legfontosabb mozgatdja,
masteldl azért, mert ebbdl kozvetleniil levezethetd e formicio katasztréfa-tendencidja is.

#6 The Local Energy Assessment Fund — Seeding Community Energy Action.
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szervezOdo helyi és regionalis fejlesztés szemlélete ahhoz a napjainkban meg-
figyelhetd realitasokhoz igazodik, amely szerint a kollaborativ stratégiak egyre
sikeresebbek a globalis gazdasagban is. Ezért nem meglepd, hogy a klasztere-
sedés mar nemzetkozi gyakorlatta valt. A globalizalt vilagban a klaszterek révén
a régioknak azért van esélytik jobban alkalmazkodni az allando6 valtozasokhoz,
mert résztvevéi egymashoz vald kozelségiik révén rugalmasabb, nyitottabb
viselkedésformat képesek kialakitani. A jO kooperacios halézatok jellemzGen
klaszterek altal lefedett térségekben jonnek létre, a leggyorsabban ott, ahol
a lokalis tarsadalom tagjai formalis €s tacit tudasanak redisztribucioja megva-
16sul. Jona Gyorgy) Az 1990-es évek végére a klaszterek szinte valamennyi
fejlett orszag gazdasagpolitikajaban helyet kaptak. Az USA-ban a munkavallalok
tobb mint fele dolgozik klaszteralapu vallalatnal (jellegzetes képviselGje a Szi-
licium-volgy). A klaszterek Europaban elsésorban a kormanyzatoktol kapjak
a tamogatast, ezenkiviil az Europai Strukturalis Alapbol is. A magyar klaszterbe
tomorilt cégek altalaban kis- és kdzépvallalkozasok.

A szallitas dragulasa - de sok egyéb motivum szintén - elébb-utobb bizo-
nyara felértékeli a helyi termelést. Kovetkezésképpen a gazdasagi prioritasok
kozé célszert sorolni - a lokalis vidékfejlesztéssel 0sszhangban - a lokalis ener-
giatermelés mellett a lokalis élelmiszerellatast, ez utobbinak elsébbséget adva
még a mezdgazdasag ipari céli termelésével szemben is. Altalaban is el6 kell
segiteni az olyan kozOsségek létrejottét, amelyek a helyi gazdasagi és pénziigyi
korforgast biztositjak a termeléstdl az értékesitésen keresztiil a fogyasztasig. Ez
az elv (site bere to sell here) nem ismeretlen nyugati kozgazdaszok elétt sem.
Errdl van sz6 Colin Hines, John Cavanagh és Jerry Mander A globalizdcio alter-
nativdi cimd kozos mivében. Az ilyen Osszefogassal torténd felemelkedésnek
szamos példaja van a tavoli és a kozelebbi multbol, valamint a jelenben is. Az
egykori Hanza-varosok alapoztik meg a kozépkori varosi kultrat Eszak-Eur6-
paban. Tertileti hatarai Novgorodtol Londonig terjedtek. A Hanza-szovetségnek
fénykoraban 220 varos volt a tagja. T4le fiiggott rengeteg észak-europai orszag
gazdasaga. A szovetség a 13. és a 17. szazad kozott mikodott. A kdzelebbi
multban pedig - a II. vilaghaboru el6tt - sikeres volt a hazai Hangya szovetke-
zet, de még az 1960-as és’70-es évek hazai szovetkezeteinek a fejlédése is.

Harmadszor: Az energiapolitikak készitésére az egyes orszagokban altala-
ban sajatos szempontokra van sziikség. Ezen a téren is paradigmavaltasra lehet
sziikség. Ezzel foglakozik a kbvetkezs fejezet.

Az energiapolitikak Osszetettsége
Amint azt a 3. fejezetben viszonylag részletesen targyaltuk, az egész vilagra

a globalis kihivasok sokasiaga nehezedik. Itt ezeket nem részletezve csupan
annyit jegyziink meg, hogy kozvetleniil vagy kozvetve szinte valamennyi Ossze-
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fliggésben van az energiakérdéssel, amely ugyancsak egyike a kihivasoknak.
Be kell latnunk tehat, hogy a vilag egyéb okokbdl is egyre bonyolultabba vala-
saval parhuzamosan az energiakérdés is mind Osszetettebb. Mégis, az ezt nem
érzékel6 kozvélemény részérdl az igény a politikusok felé - a végletekig leegy-
szerusitve - egyszerdien ugy jelenik meg, hogy azok ,kotelesek garantalni” (1)
a jOvé biztonsagos energiaellatasat. Az alaposabban gondolkod6 ember viszont
szembesiil a kérdéssel: hogyan teljesithet$ ez az egyszertien megfogalmazott
kovetelés, amikor a szamos, a korabban emlitett globalis kihivas mellett a vilag
orszagai kozott éles gazdasagi és politikai konfrontacio tapasztalhato. A tob-
bek kozott az energiaért versengd orszagok mindegyike keresi a maga javat,
ami viszont sajnos gyakran csak masok rovasira megy. EgyelGre nem ismert
annak a minden koriilmények kozott valo megoldasa, hogy miként egyeztet-
het6 Ossze a globalizacio az egyes allamok szuverenitasanak megdrzésével egy
olyan stratégiai szektorban, mint az energetika. Nagy figyelmet kell forditani
a BRICOPs-orszagok (energia) politikaira is.?” Kina és India - a vilag legna-
gyobb energiafogyasztoiva valva - a korabbiaknal lényegesen jobban befolya-
solja a versengést az energiaforrasokért, ami nem csupan az arak alakulasa-
ra, de a politikara is egyre nagyobb nyomast gyakorol majd. 2008-ban Kina
a globalis olajfelhasznalasnak az egy tizedét tudta a magaénak, de annak csak
a (csokkend) fele hazai kitermelésti. Osszes energiafelhasznalisa pedig egy-két
évtizeden beliil meghaladja majd a vilagénak az egy negyedét. Ezuttal szintén
hangstlyozzuk, amire tObbszOr is utalunk e konyv lapjain, hogy a nemzetkozi
energia-kereskedelem az egész vilagot érint$ - tavolrol sem csak piaci - uigy.
A World Energy Outlook 2012-ben azt prognosztizalta, hogy a Kozel-Kelet az
olajexportjat 2035-ig Kina és India felé a 2-3-szorosara noveli majd, Europa
felé pedig a negyedével csOkkenti a jelenlegi szallitasait. Ilyen koriilmények
kozott, killondsen az energiafiiggbségben levs eurdpai orszagok politikusai-
nak mielébb at kellene értékelniiik egyes fenntartasokkal kezelt, ugyanakkor
még huzamosan nagy energiaszallitasi potenciallal rendelkezé orszagokhoz
(pl. Iranhoz) fliz6d4 kapcsolataikat.

A probléma Osszetettségére jellemz$ tovabba az is, hogy amennyiben
nem sikeriil elegendd olcso helyettesité tizemanyagot eléallitani és/vagy mas
technikai megoldast talalni, az olajarak novekedése miatt nagy kihivas elott
all az egész szallitas/kozlekedés. Az lizemanyag-igényes szallitasi problémak
megoldasanak sikerétGl hosszabb tavon ugyanis sokkal tobb fiigg majd, mint
azt gondolnank. Hiszen kudarc esetén a kereskedelmi globalizacio valsaga is
bekodszonthet, legalabb is bizonyos arukorokben, példaul nagy volumeni élel-
miszer-szallitasok teriiletén, kiilondsen érintve a vilag népességének tObb mint

#7 Bévebben lasd a 2. fejezetet!
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felét kitev$ varosi lakossagot.??® ?° Ebben az esetben keriilhet majd elStérbe az
érintett termékcsoportok helyben torténd elballitasa (lokalozacio). Ezzel Osz-
szefiiggésben fontos annak a tisztazasa, hogy egyes mezégazdasagi termékek,
elsG sorban a gabona energetikai hasznositasanak meddig terjednek a leheté-
ségei, figyelembe véve a globalis term6fold nagysagat, azaz a vilagélelmezés
biztonsagat vagy mas 6kologiai szempontokat.’®

Tetézi az energiapolitika elkészitésének bonyolultsagat, hogy az energia-
hatékonysag-javitasi célok, még inkabb a feltételezett technologia fejlédésének
sikere mindenkor eleve bizonytalan. Az iparérett, energiat termel Gj megolda-
sok (példaul a fuzios energia remélt sikere) nem az égbdl pottyannak le. Nem
egyszer elGfordul az is, hogy nagy jelent3ségii eredmények nem a szisztema-
tikus kutatasok kovetkezményeként, hanem véletlenszertien sziiletnek meg.
Es hogyan allunk a hasadoanyag-vagyonnal és -felhasznalassal? Egyaltalan: az
atomenergetika - a teljes nuklearis tizemanyagciklust figyelembe vevé - biz-
tonsagaval? Az utobbi évtizedekben tapasztalt, a vilag reaktorallomanyara veti-
tett kortilbeliil 1%-os sulyos baleseti statisztika mit tizen a szamunkra?

A dontéshozok nincsenek minden esetben tudataban az energetika bo-
nyolult mivoltaval, és sokszor azt hiszik, hogy az energiahoz (f6leg a kéolajhoz)
valé hozzajutas tizleti alapon, rosszabb esetben erdszakos modon mindenkor
megoldhato lesz. A politikus, az tizletember vagy a haders azonban csak olyan
és csak annyi energiat tud megszerezni, amennyi a geologiai lehetéségek bazi-
san (lasd példaul a tobbszor emlitett peak oil jelenséget!), illetve a kor techno-
l6giai szinvonalan vilagszerte rendelkezésre all. A folyamatosan meg-megujulo
technologiak pedig egyre tobb és tobb kutatast igényelnek (ezekre viszont
nem minden esetben bocsatanak elegendd forrast rendelkezésre, éppen rovid
tavu uzleti megfontolasok alapjan). Pedig most, amint fogyatkoznak a termé-
szeti energiaforrasok, ugy novekszik a fenyegetd hianyhelyzetet egyediil kivé-
deni képes (?) emberi tudas iranti igény.

Fontos, hogy a politikai és/vagy a gazdasagi dontési helyzetben 1évik az ener-
gia altal érintett valamennyi teriiletre a lehetG legjobb ralatassal rendelkezzenek,

28 A mezdgazdasighan az energiaigényes gépesités, a muitrigyazas, a vegyszeres novényvédelem,
az ontozés stb. hozzdjarult a vildg gabonatermesztésének 1950 és 1984 kozotti 250%-0s, az em-
beriség lélekszimanak 1960 és 2010 kozotti 3 milliardrol 7 millidrdra tortént novekedéséhez.
A szektor energiaigényességét jelzi az USA példdja, ahol a mezdgazdasagi termelés-élelmiszer-
feldolgozas lancolata atlagosan tizszer annyi energiat haszndl fel, mint amennyit az elfogyasztott
élelem tartalmaz, de a marhahus esetében ez az ardny hatvanszoros. Minthogy a vildgon termelt
buzamennyiség legalabb 6todrészét a nemzetkodzi kereskedelem keretei kozott forgalmazzak,
belathat6, hogy az energiaigényes szallitasi koltségek emelkedése miatt a vilagélelmezés szem-
pontjabol milyen kovetkezményekkel jarna az energiahidny.

¥ Folke Gunther: Sustainability through local self-sufficiency. In: Richard Douthwaite (szerk.):
Before the Wells Run Dry. FEASTA Review No. 1. Green Books, Cambridge, 2001.

3 Kedvezé médon drnyalhatja ezt a problematikus kérdést a nem gabonat felhasznilé, hanem
a (faipar) hulladékokat stb. felhasznalé masodik generdcios biomassza hasznositasi lehetésége.
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és legyen viziojuk dontéseik varhato kovetkezményeirdl. A tomegeket pedig fo-
lyamatosan tajékoztatni kell a napvilagra kertilt legtjabb energiatakarékossagi és
hatékonysagnovelési lehetéségekrdl, valamint a vilag alakuld energiahelyzetérdl.

Az energiapolitikak szempontjai

Ra kell mutatni arra, hogy bar a gyakorlatban felmeriil$ igazi energiapolitikai
dontések szama nem tal nagy, az azokat meghatarozo ismert és varatlanul fel-
bukkano tényezoké - éppen az el6zéekben emlitettek miatt - viszont igen.
Energiapolitikai hattere van:

e az importfiiggd orszagokban/orszagcsoportokban a potencialis szalli-
to/tranzitalo orszagokkal valo jo kapcsolat kialakitasanak és fenntarta-
sanak,

e a diverzifikacio értelmezésének (mind a forrasok, mind a szallitasi ut-
vonalak, mind pedig az energetikai objektumok foldrajzi elhelyezése’**
szerint),

e ajo struktarapolitikanak,*

e agazdasagi struktara valtoztatasan keresztiil (is) a hatékonysagnovelés-
nek és az energiatakarékossagnak, valamint az azok érdekében sziiksé-
ges forrasok rendelkezésre bocsatasanak,>%?

e a villamosenergia-elGallitas mikéntjének (fosszilis-nuklearis-megujulo
bazis),

e az energetikai tarsasagok tulajdonlasanak,

e a kutatasi-fejlesztési forrasok biztositasanak,

e atechnologiai fejlédés alternativainak,

e akornyezet védelmének és a helyi energiaforraisok/megujulok fokozott
hasznositasanak, tovabba

e az energiatakarékos tarsadalmi tudat kiépitésének, és az energetikai
fejlesztési tervek nyilvanos kezelésének.

Az energiapolitikanak kell figyelembe vennie mindazon tovabbi tényezé-

ket, amelyek az iménti felsorolason kiviil befolyasoljak a jové energiahelyze-

91 A World Nuclear Association szerint Franciaorszdg 58 reaktora 19 telephelyen mikodik. Az USA
Jnuklearis foldrajza” még diverzifikdltabb (J. T. Harris. INTECH).

02 Kulonosen azokban az orszagokban, amelyekben az energiahatékonysig rossz, az energia-
politikusoknak fel kell hivniuk a figyelmet arra, hogy a gazdasagfejlesztésért felelésok a kis
energiaigényességll tevékenységek fejlesztésével érjék el a GDP novekedését. Az energiaigé-
nyesség valtozasiban a termelési szerkezet korszerusitése, a technologiai fejlédés és az energia-
takarékossag hatdsa Osszevontan leképezddik, a jovore valo kivetitésével egyszert matematikai
osszeftiggései (United Nations Commission for Europe) miatt az energiafelhaszndlasi prognézi-
sokban jol hasznalhato.

35 Az energiapolitika céljai kozott szerepel az energiatakarékossag, amelynek a megvalositdsaban az
erre irdnyulé programoké a f6 feleldsség. Beinditisukban a szempontokat az energiapolitikinak
kell megadnia, kivitelezésiikhoz pedig anyagi forrasokat kell biztositani.
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tét. Ezek kozé tartozik a népesség novekedése, az energiaigényesség remélt
javulasa, a természeti eréforrasok egyenlétlen foldrajzi eloszlasa és kimertilése,
valamint az ezekbdl eredd tarsadalmi és politikai - akar haborukba is torkollo -
fesziiltségek €élez6dése. Ugyancsak ide sorolhato a technologiai fejlédés, a kor-
nyezet szennyezése €és a természeti katasztrofak veszélye is. Belathato, hogy
a lehetséges energetikai jovékép csupan valtozatokban, valamint tendenciajel-
leggel rajzolhaté meg. De még a tendenciakat is csak valtozatokban célszeri
prognosztizalni, méghozza ugy, hogy amennyiben azok modosulnak, legyen
lehet6ség a kozottiik vald rugalmas atmenetekre, megengedve a valtozékony
jOvéhoz valo alkalmazkodast. Ez utobbira egyébként a kormanyoknak a tarsa-
dalmat is alkalmassa kell tenniuk.

s~

A forgatokonyvek és kialakitasuk ,technolégiaja”

Nem szorul magyarazatra, hogy a jovo kell§ ismeretének hianya miatt illazio vol-
na azt hinni, hogy a tévedések kiiszobolhetSk. Minimalizalasukra azonban lehet
és kell is torekedni. MindenekelGtt sziikséges vizsgalni, hogy az el6bbi pontban
emlitett tényez6k miként befolyasolhatjak az adott orszagban a jovo energetikai
helyzetét. Ezeket szamba véve a jovo bizonytalansagat tobb lehetséges (globalis)
jovoképben, az energiabeszerzés és -felhasznalas prognozisat pedig valtozatok-
ban és - az emlitettek értelmében fGleg tendenciajelleggel - célszerti mérsékel-
ni. A j6 energiapolitikak készitését az jellemzi, hogy célkitlizései mellé elhelyezi
a legkiilonbozébb teriileteken mutatkozo kihivasokbol (lasd a 3. fejezetet!) az
energetikat érintd legfontosabbakat, és azok egyiittes figyelembevételével igyek-
szik felvazolni a lehetséges jovoképeket, valamint az azokhoz vezet utak kiala-
kitasanak stratégiai tennivaloit. A jovoképek kialakitasahoz indokolt figyelembe
venni fliggetlen szakérték széles korének kiilonb6zé modszerekkel kimunkalt
ajanlasait,’** hiszen az energetikus jobbara csak a sajat teriiletén tudja valoszind-
siteni a fejlédést, holott az energiafelhasznalast szinte minden befolyasolja.

Az egyes energiateriiletek teendgit gondosan kivalasztott szakérték dol-
gozzak ki, munkajukat pedig az energiaprobléma Osszetettségét legjobban

3% Ennek egyike lehet a Delphi-médszer vagy annak az internet lehetdségeit felhaszndlo tovabbfej-
lesztett valtozata. Az eredeti modszer szakértdk altal végzett olyan tevékenység, ahol a csoport
tagjai elére megszerkesztett kérddivre adott valaszokat adnak. A szakérték munkdjat értekelik,
majd Gjabb szakértdi forduldk és tGjabb értékelések kovetkeznek mindaddig, amig egyetértés
nem alakul ki. A kérdések Osszeallitasakor szempontok lehetnek a kovetkezok: az energetikanak
a nemzetkozi kapcesolatokra gyakorolt hatdsa és viszont, a lokalis fejlesztés timogatisa — min-
denekeldtt a mezdgazdasigban és az élelmiszer-termelésben —, a tomegkozlekedés fejlesztése,
a szallitasban a kilon-kiilon vasati, illetve kozati aruszallitas helyett a kombinalt fuvarozas bévi-
tése, a megujuld energidk és a nukledris energia alkalmazasaban torténd elérehaladas bemutata-
sa, az egyszer hasznalatos termékek helyett tartos termékek hasznalata, illetve azok djrahaszno-
sitdsa stb. (Lasd ez utobbival kapcsolatban a 11. fejezetet!)
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ismer$ szakemberekbdl célszertien 1étrehozand6 energiapolitikai tandcs
koordinalja. A részanyagok figyelembevételével vazolni kell a kiilonb6z6 jo-
voképekhez rendelhetd alternativ stratégiai utakat (nemzetkozi kapcsolatok,
technologiai fejlesztés stb.), illetve a konkrét beruhazasokat. Ezzel vilik teljes-
sé egy-egy forgatokonyv. Természetesen - lehetGség szerint - mindegyikben
érvényesittetni kell az el6z6 pontban emlitett szempontokat.

Az energiapolitika legyen tekintettel arra is, hogy - a vilagpolitikai hely-
zet, a gazdasagi és a technologiai fejlédés, valamint a kornyezeti koriilmények
és a varatlan természeti jelenségek kiszamithatatlansaga folytan - még a ten-
denciak is valtozhatnak, sziikség esetén legyen mod a forgatokonyvek kozott
valo atmenetet biztositasara. Tehat az energiapolitikanak olyan hajlékonysag-
gal kell rendelkeznie, amely lehet6vé teszi a folyamatosan alakul6 jovéhoz valo
alkalmazkodast. Erre egyébként a tarsadalmat is alkalmassa kell tennie.

Az energiapolitika ,végsG” megfogalmazasanak a legjobb szakérték véle-
ményeinek a lehetd legjobb szintézisét kell tartalmaznia. Val6jaban azonban
nincs végsGé megfogalmazas. Az energiapolitikakat a koriilmények alakulasatol
fuggden folyamatosan ,karban kell tartani”.

Lester R. Brown, az Earth Policy Institute (Washington) alapitoja és elno-
ke szerint nemzedékiink f6 kihivasa egy olyan \j gazdasag felépitése, amelyet
nagymértékben megujulo energiaforrasok mikodtetnek, magasan diverzifikalt
szallitasi rendszerrel rendelkezik, és amelyik mindent Gjrahasznosit, illetve Gjra
felhasznal. Ennek az atalakulasnak eddig soha nem latott sebességgel kellene
megtorténnie, amit egy ugynevezett vészforgatokonyv irna le. Terve (az ugy-
nevezett B-4 terv)*” négy fontos célkitlizést hatairoz meg. Ezek: az éghajlat,
valamint a népességszam stabilizalasa, tovabba a szegénység megsziintetése €és
a Fold 6kologiai rendszereinek helyreallitasa.>*

Az orszagok, régiok eltéré helyzetére tekintettel csaknem illuzorikus ab-
ban reménykedni, hogy megalkothat6 lesz valamiféle globalis energiapolitika
(jollehet ilyen gondolatok felmeriiltek). Az - sokak szerint - mar a futurologia
korébe tartozhat. Kétségtelen azonban, hogy a varatlan események elkertilése
érdekében indokolt valamilyen globalis eléretekintés.

Példak a jo és az elhibazott energiapolitikakra

A vilag talnyomo része szamara sulyos problémat okozott, hogy néhany ki-
vételtdl eltekintve az orszagok az 1970-es évek elején még nem rendelkeztek

35 A Lester Brown dltal megfogalmazott tigynevezett B—4 terv — szemben a viltozast nem feltételezé
B-1-gyel — azokat a feltételeket hatirozza meg, amelyek sziikségesek a fenntarthato fejlédéshez.
3% Bill Clinton igy nyilatkozott Brown elgondolasairol (U.S. News & World Report): ,Lester Brown
gyakorlatias és értheté modon magyardzza el nekiink, hogy hogyan lehet igazsigosabb viligot
létrehozni, és megmenteni a Foldinket. Mindannyiunknak oda kellene figyelntink a tandcsara.”
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energiapolitikaval, és varatlanul érte Gket az elsé olajvalsag, amikor is megis-
merhették az olajbirtokosok kezében levé ,olajfegyver” jelentGségét, ami az
egész vilagra kihatott. A kivételek kozé tartozik az Egyesiilt Allamok és Fran-
ciaorszag.

Az Egyesiilt Allamok szamara hosszi tavon sajat szempontjabol j6 energia-
politikat kovetett azzal, amit - a jaltai konferenciar6l hazatérében - Roosevelt
alapozott meg Ibn Szauddal, Szatud-Arabia kiralyaval a Quincy cirkalon tortént
talalkozo6jan. Itt elkdtelezte az Egyesiilt Allamokat Szatd-Arabiaval valé barat-
sagarol és tamogatasarol a hosszu tava szaadi olajszallitasok fejében. Ezt meg-
elézte Rooseveltnek az brit nagykovettel folytatott targyalasa 1943-ban, ami-
kor is - Peter Nolan tolmacsolasa szerint - azt kozolte Lord Halifaxszel, hogy
»,4 perzsa olaj az 6noké. Az iraki és kuvaiti olajon megosztozunk. Ami pedig
a szaud-arabiai olajat illeti, nos, az a miénk.” Ennek az energiapolitikanak a ko-
vetkeztében az USA nem szenvedett hianyt azota sem az olajellatasban annak
ellenére, hogy sajat termelése 1971-ben tet$zott.>"”

Az amerikai mellett sikeres energiapolitikinak nevezhets - ugyancsak
sajat szempontjabol - a De Gaulle-i elgondolasnak megfeleléen kifejlesztett
francia atomprogram, amely Franciaorszag szamara mind a mai napig meglehe-
tdsen nagy energetikai fiiggetlenséget jelent.

Minden orszag szamara kovetend$ példa lehet Dania energiapolitikaja.
Ott a kormany egy néhany évtizeddel korabbi dontés eredményeként milli-
ard dollaros nagysagrendd Osszeggel tamogatta az energiatakarékossagot. En-
nek koszonhetéen - mikozben termelésiik 1972 és 2005 kozott megduplazo-
dott - energiafelhasznalasuk valtozatlan maradt, energiahatékonysaguk pedig
megduplazodott, és Europaban a legjobb. 2005-ben a primer energiafelhasz-
nalasuk 15 szazaléka, a villamos energia termelésiik 28,5 szazaléka megujulod
energiaforrasokbol szarmazott (ez utobbi aranyt 2020-ig 50%-ra tervezik emel-
ni).>*® Daniaban 2,5 milli6 haztartas tavfiitéses. Ezek nagy részét jo hatasfoka
kogeneracios egységekbdl latjak el (1asd a korabbi, a F6bb tennivalok az ener-
giahatékonysag javitasa érdekében cimi pontot!). A dan ,F6bb tennivalok az
energiahatékonysag javitisa érdekében” kozépiiletekre vonatkozo hatalyban
1év6 szabvanya maximum 97 kWh/m2/év flitési igényt enged meg. A legszigo-
rabb - és ma még csak dnkéntesen vallalhaté - norma 30 kWh/m2/év 2020-ra
alapkovetelménnyé valik. A danok az adorendszer kialakitasat is az energiaha-
tékonysag szolgalataba allitottak.

Két évtizeddel ezelStt Europa még arra szamitott, hogy kétharmados fold-
gazfiiggdségén enyhit majd Irannak, a vilag egyik kiemelkedd foldgazbirto-

%7 Az USA-olajimport igénye — amelynek fé Osszetevdi a kanadai és szaddi szdllitdsok — Osszes-
ségében csokken, egyrészt a felhaszndlis mérséklodése, masrészt a hazai nem hagyomanyos
olajtermelés utébbi években tapasztalhaté névekedése kovetkeztében.

% JEA Commends New Danish Energy Strategy (2012)
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kosanak a szallitasa. Ezt - amint arrol az Europai Energiapolitika - Magyar
Energiapolitika cimi konyévben irta e konyv szerzdje - a Torokorszagon ke-
resztiilvezetni tervezett vezeték tette volna lehetévé. Az elképzelést - annak
ellenére, hogy az ENSZ Energiabizottsaga is foglalkozott vele - a politika feliil-
irta azzal, hogy Europa (is) embargot hirdetett meg Irannal szemben, amely
immar a kinai, az indiai és az orosz energia-egytittmikodést helyezi el6térbe.
Eurdopa eddig nem értette meg az érdekeit szolgalo, a 16. fejezet mottéjaban
idézett palmerstoni szavakat, és ezzel - legalabbis e téren - rossz energiapo-
litikat kovetett. Ez azonban orvosolhat6 lehet. Iran belathat6 idén belil nem-
csak a vezetékes, hanem a cseppfolyositott gaz egyik fontos forrasava is valhat.
Perspektivikusan - jelenlegi orientacioi mellett - feltehetGen szamit az eurOpai
piacokra is, amivel azok valodi diverzifikaciot valosithatnak meg.

Nemzetkozi vonatkozasban jo energiapolitikai dontés volt a kozelmultban
- az egyeldre ugyan bizonytalan kimeneteld - a fazios energiatermelés meg-
valositasara iranyulo tObb orszag részvételével torténd kutatas meginditasa.
Amennyiben sikeres lesz, az energiagondok nagy részét - a 1égi kozlekedés
és a petrolkémiai ipar kivételével - feltehetéen megoldja, hiszen a villamos
energia valtozatos felhasznalasa a fosszilis energia kivaltasara aranylag széles
korben megvalosithato lesz/lehet. A fuzids energia ipari elterjedésére azonban
a fél évszazados multra visszatekinté kutatas utan még szerencsés esetben is
kozel ugyanennyi idot kell varni. Minden bizonnyal ez lehet az eddigi legna-
gyobb jelentségl, egyben leghosszabb innovacios ciklus.
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Energiaforrasok

Nincs rettenetesebb, mint ha a tudatlansagot tevékenykedni latjuk -
G. E. Lessing®”

Miutan Eur6pa-szerte kiirtottak az erddségek tetemes részét €s a technologiai
fejlédés lehetGvé tette, a 18. szazadtol a szén-, a 20. szazad elejétdl az olajtarsa-
sagok tuizletpolitikaja alakitotta a tarsadalmak energiaellatasat. A szénbanyaszat
terjedésével kolcsonhatasban volt a vas- €s acélgyartas fellendiilése, a szerves
vegyipar kibontakozasa, és természetesen végigkiséri a szén egész torténetét
a tizelé-/fltbanyagként torténd hasznositas. Szénbazison indult meg a villa-
mos energia termelése is.

2012-ben a vilag primer energiafelhasznalasa 1,8%-kal nétt, ami - betudha-
toan az évek ota tarto, féleg a fejlett orszagokban tapasztalt valsagnak - alacso-
nyabb, mint az elmult évek 2,6%-0s atlaga. Ezzel szemben a nem OECD-orszagok
energiafelhasznalasa 4,2%-kal béviilt, igaz ez az iitem is alatta maradt a korabbi-

aknak. Az olaj a 13 éve tartd csokkenése dacara még vezet a globalis mérlegben.
A fosszilis energiahordozok
a) A szén

Az elsé készéntelepek das novényzetd tiledékgyijté medencékben 360-290
millié évvel ezelStt képzddtek, ahol a szerves anyagot vastag iiledék temet-
te maga ala. A széniilés folyaman el6szor tézeg keletkezik, amely a folyamat
elérehaladtaval barnakdszénné (ennek kevésbé széntilt valtozata a lignit), feke-
tekdszénné, majd antracitta alakul.

A vilag 860 milliard tonnas szénvagyonabol legnagyobb aranyban az USA
(28%), Oroszorszag (18%) és Kina (13%) osztoznak. Az Europai Unié 6%-ban,
Magyarorszag 0,2%-ban részesedik a vilagkészletekbdl. (Ez utébbi magasabb,
mint a globalis népességben valo - 0,14%-os - aranyunk.) Kovacs Ferenc aka-

¥ Gotthold Ephraim Lessing (1729-1781) német dramaird, kritikus, esztéta, dramaturg, a felviligo-
sodds szellemi életének kiemelkedd alakja, a modern szinhdzi kritika megteremtdje.
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démikus, a Miskolci Egyetem professzor emeritusa irja, hogy az egy f6ére juto
hazai szénvagyon tobb mint kétszer magasabb a vilagatlagnal, és majdnem
masfélszeresen haladja meg a szénben gazdag orszagok atlagos jellemzojét.
E szerint aligha igaz a szénvagyonra vonatkozoan gyakran hangoztatott ,rosz-
szul ellatott” mindsités, hiszen barnaszén/lignit tekintetében a 24. helyiink
a vilag ranglistajan nem rossz eredmény.

Jelenleg a vilagon a leggyorsabb titemben - évi 2-3%-kal - novekve fosszilis-
energiahordozo-felhasznalas a széné, évenkénti termelése megkozeliti a 8 mil-
liard tonnat, annak ellenére, hogy a kornyezetet a legjobban terheli. A vilag-
termelés fele Kinaban van, de a legtobb szenet mégis § importalja. Kozel egy-
milliard tonnat termel az USA, tobb mint félmilliard tonnat pedig India. Nagy
termelének szamit még Ausztralia, Indonézia Oroszorszag (ez a harom orszag
a legnagyobb exportdr), tovabba Dél-Afrika, Németorszag és Lengyelorszag.
Kina utan a f6 import6rok Japan, India, valamint Korea.

Ma a szén tulnyomo részét kokszolas utan a vaskohaszatban, kozvetleniil
pedig a villamosenergia-termelésben hasznositjak. Ez utoébbiban - vilagatlag-
ban - a szén aranya jelenleg 38-40%, €s ez a szint a jovében még évtizedekig
fennmaradhat (ha ugyan nem nd). Ennél az aranynal az agynevezett szénter-
meld orszagok adatai lényegesen magasabbak (Dél-Afrika 94%, Lengyelorszag
86%, Kina 81%, Ausztralia 69%, India 68%, USA 43%). Természetesen nemcsak
a jo minGségi szenet hasznaljak erre a célra, hanem a lignitet is. A vilag lignit-
termelésében az els6 helyen évi 170 millio tonnaval (ami husszorosa a magyar
termelésnek) Németorszag all, ahol a villamos energia negyedét lignit-bazison
allitjak el6. (Gorogorszagban a felét.) Magyarorszagon viszont - az egy fére
juté jo fajlagos szén/lignit-vagyon ellenére - ez az adat minddssze 14%. ,Ugy t-
nik, hogy mas orszagok (a villamosenergia-termelés szénhasznalati aranyaival)
nem kivannak kiizdeni a globalis felmelegedés, a 1égkor karbonizacioja ellen:
...Németorszag a 190 milli6 t széntermeléssel, [...] avagy Lengyelorszag a 140
milli6 t-s széntermeléssel [...] nem nagyon harcol a globalis felmelegedés el-
len. Magyarorszag ezzel szemben - ugy tlinik - magara vallalja a f6ldi klima
»megveédésének« elsédleges feladatat.” (Kovacs Ferenc)

A vilag széntermelésébdl tobb mint 1 millard tonnat a vas- és acélipar igé-
nyel. Ez a fontos iparag nagymértékben fiigg a rendelkezésre allo kokszolhato
széntdl. A vilag nyersacél-termelése korilbeliil 1,5 milliard tonna évente, és en-
nek a termelésnek kozel a fele Kinara jut. Az acéltermelésben messze leszakad-
va kovetkeznek Japan, az USA, India és Oroszorszag. A World Coal Association
szerint a nemzetkozi kereskedelembe kerulS kozel 0,8 milliard tonna Osszes
szén legnagyobb vasarloja Kina, Japan, India és Dél-Korea. A szénimportok
mintegy harmada kokszolhat6é szén, amelynek a felét Ausztralia, a negyedét
pedig az USA szallitja. A koksztermelésben évi félmilliard tonnaval toronyma-
gasan Kina vezet. Ot kdveti Ausztrilia, az USA és Oroszorszag.
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b) A kéolaj

Azé a vilag, akié az olaj, mert az 6ceanon a nebézolajjal uralkodik,
a levegoben a tilfinomitott olajjal, a féldén a benzinnel és a kend-
olajjal. Azon feliil embertarsai folott gazdasagi értelemben is ural-
kodik annak a fantasztikus gazdagsagnak az alapjan, amelyet az
olaj ad, az a csodalatos anyag, amely ma drdgdbb és abitottabb,
mint az arany. - Henry Berenger, Franciaorszag elsG vilaghaborus
tapasztalatokkal rendelkezé olajbiztosa

A kezdetek elétt. A kdolaj és a f6ldgaz a természetes olajforrasok, illetve gaz-
feltorések kornyéken évezredek ota ismeretes és hasznalatos. Az Otestamen-
tumban leirt tobb csodas jelenség természettudomanyos magyarazatat a kGolaj
és a foldgaz altal keltett jelenségekben talalhatjuk. Igy a Sinai-félsziget meggyul-
ladt gazkibuvasai okozhattak a pusztaban a langoszlopot. Szodoma és Gomorra
pusztulasa is kothet$ egy olaj- és gazkitoréshez. A ,guffa”, a babiloniak vesszé-
kosarszerd, bitumennel szigetelt vizi jarmive az egyiptomiaknal szintén ked-
velt volt. Ilyen vesszGkosarban talalta meg a kis Mozest is a farad leanya a Nilus
vizén, de az egyiptomiak a mumiak bebalzsamozasiahoz is hasznaltak bitument.
A kezdetek. A kéolaj iranti tudomanyos modszerekkel torténé kutatas a 19.
sz. kozepén kezdddott. 1859-ben a titusville-i (Pennsylvania) farasoknal nem
tudtak hova tenni a hirtelen felszinre keriil$ olajat, ezért azt az ott hasznalt 42
gallonos whiskys hordokban taroltak. (Innen ered az, hogy az olaj mennyisé-
gére ma is elterjedten hasznalatos a hordo mértékegység.) Igaz ugyan, hogy az
elsS sikeres furast két évvel korabban az elzaszi Merkwiller-Pechelbronnban
végezték, mégis az amerikai furas jelentette a modern olajipar kezdetét. Az
olajtorténelem rendkiviil bonyolult alakulasanak kivonatos ismertetését a Flg-
gelék tartalmazza.

A jellegzetességek. A kéolajipar legfontosabb szereplSi a nagy kdolajtarsa-
sagok, a nemzeti vallalatok, az OPEC szervezete, az 0nallo szallitasi cégek és
a kiillonboz6 parapetrol’'® tevékenységek. Az agazat fObb jellegzetességei a ko-
vetkezOkben Osszegezhetdk. Eldszor: A kéolajipar kockazatos sikerti agazat.
Bar a geologiai tudomany €s a technikai feltételek sokat fejlédtek, a kutatofu-
rasok - a mindenkori arakkal 0sszefuggs gazdasagossagi okok miatt - atlagban
ma is csak harmadrészben valnak termel&vé. Masfajta kockazatot jelent a terro-
rizmus vesz€lye. Az utobbi tapasztalatok alapjan esetleges tamadas célpontjai
lehetnek a legkiilonbo6z3bb olajipari 1étesitmények. Mdsodszor: A kéolajipar
évrdl évre egyre technika- és tékeigényesebb. Elkezdddott a kGolajlel6helyek

310 A parapetrol tevékenységi korébe elsésorban a geofizikai kutatds, a firds és az offshore termelés
sorolhato.
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muholdas kutatasa, a tenger alol torténd szénhidrogén-termelés eltolodik
a nagy mélységek felé, ami pedig a mindenkori cstucstechnologia igényével
jar. Harmadszor: A kbolajipar vertikuma nemzetkozi keretek kozott mikodik.
Negyedszer: A termel6 és a felhasznalo orszagok kozott az egyiittmiikodést
megfeleld jogi apparatussal kell alatamasztani. A k6olajipari tarsasagok érdeke
azt kivanja, hogy a kockazatok vallalasa fejében biztositott legyen a termelés
bizonyos hanyada feletti rendelkezés €s a haszon repatrialasa. A fogado orsza-
gok szamara viszont fontos, hogy lehetGvé valjon a sziikségletek kielégitése,
a tevékenység jogi ellenirzése, tovabba a technologiatranszferben valo része-
sedés a sajat fejlesztések szamara. Otddszdr: TObb évtizedes tapasztalat utal
arra, hogy az olaj haboruk oka, illetve azok kimenetelét befolyasolo tényez3
lehet. (Lasd bGvebben a Fiiggeléket!)

A vilag olajéhségének haszonélvezGi a kdolajvagyont birtoklo orszagok
és a multinacionalis olajtarsasagok, a vasarlok pedig kiszolgaltatottjai a sok-
szor a kulisszak mogott zajlo motivumok altal befolyasolt aringadozasoknak.
Ez utobbiak pénziigyi kiszolgaltatottsagat azonban nem mindig csak a miko-
désiikhoz sziikséges olajbeszerzés ellentételezések okozzak. J6 példa erre az
1973. évi olajvalsag utan a nemzetkozi pénzpiac €s egyes olajjal nem rendelke-
76 orszagok kozott kialakult helyzet. Ekkor a nagy bankokban elhelyezett - az
olajtermel8khoz az aremelkedések eredményeként befolyt nagy mennyiségi és
altaluk fel nem hasznalt - ugynevezett petrodollar halmozodott fel, ami a ban-
koknal fokozott pénzkihelyezési kényszert gerjesztett (ez volt a ,petrodollar
recycling™). Az akkori alacsony kamatu dollarkinalat tobb orszagot hitelfelvé-
telre Osztonzott.’!'! Késébb azonban a kamatok jelentds novekedése folytan az
ados allamoknak nem egyszer torlesztési nehézségeik keletkeztek, esedékes
kotelezettségeiket csak Gjabb kolcsonok felvételével tudtak teljesiteni, ily mo-
don adossagspiral aldozatai lettek. Az orszagok gazdasagi helyzetét az olaj tehat
kozvetett modon is sulyosan befolyasolni tudja.

Civilizaciéink létkérdése, hogy a gyors fogyasztasi tempo mellett az olaj-
vagyon kitartson addig, ameddig sikertil a legfontosabb felhasznalasi tertiletein
a tomeges helyettesitGjét megtalalni. Az olajkorszak nem akkor ér majd véget,
amikor az utolso hordot is a felszinre hoztak, hanem akkor, amikor az igények
novekedésétdl a termelésé - beleértve a nem hagyomanyos olajokét is - érez-
hetéen elmarad. Ez utobbiaknak az igénybevétele az olaj utani korszaknak az
~€lészobaja” (lesz). Az pedig kétséges, hogy az igényeket a nem hagyomanyos
olajok mennyiségben és mindségben ki tudjak-e majd elégiteni (foleg, ha fi-
gyelembe vessziik az I. részben emlitett ,energetikai megtériilés” fogalmat is).

A nemzetkozi szervezetek €s a kormanyok felelGssége abban is megfogal-
mazodik, hogy még a viszonylagos olajbiség idGszakaban felkészitsék a tarsa-

31 Tobbek kozott Magyarorszagot is.
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dalmakat a jovében varhato, de az eddigi olajvalsagokkal szemben nem atmene-
ti olajhianyra, azaz megelGzzenek egy altalanos kaoszt. A probléma hordereje
és a megoldas varhatéan nagy idGigénye miatt siirgésen meg kell hatarozni
a konkrét feladatokat. Tobbek kozott idejében fel kell késziilni a kGolaj helyet-
tesitésére, mindenekelStt a szallitas/kozlekedés, a petrolkémiai ipar, tovabba
a talajmivelés, valamint a védelem terén. Komoly 1épéseket sziikséges tenni
az €lelmiszer-ipari termelés ésszertsitésében is. Nem alaptalan az a feltétele-
z€s, amely szerint a dragulo szallitas olyan modon hat a versenyre, hogy ismét
elGtérbe kertilnek a helyi termelési megoldasok, ami pedig - legalabbis egyes
teriileteken - ellene hat a globalizacionak. A nagy tavolsagu szallitasok korla-
tozasa érdekében szintén deglobalizacios intézkedésekre keriilhet sor, ami az
egyoldala profitmaximalizalast célul kitlzG révid tava piaci gondolkodas hat-
térbe szoritasahoz vezethet masutt is.

A vagyon. Foldiinkon az IHS?'? szerint tobb mint 2000 iiledékes medence van.
Ezekben - az 1860-as évek elejétdl napjainkig - kozel kb. 65 ezer olajmezst
talaltak, de azok tulnyomo része a vilag olajellatasa szempontjabol viszonylag
csekély jelentdségl. Mindossze mintegy 40 szuperoérias-, valamint 330 Orias-
mez$ tartalmazza az eredetileg 0sszesen valamivel tObb mint 2 ezermilliard
hordora becsiilt - hagyomanyos modszerrel kinyerhetd - ugynevezett URR
kdéolajvagyon 80%-at.’'* Az eredeti vagyonnak kozel a felét mar kitemelték,
a ,maradék” kb. 1-1,2 ezermilliard hordo, azaz 130-156 milli6 tonna olaj all
még rendelkezésre. (A BP 2013. évi statisztikai adatszolgaltatasa szerint 1,7
ezermilliard hordo - azaz 235 milliard tonna a hozzaférheté vagyon, ez az adat
azonban egyes nem hagyomanyos olajokat is magaba foglal). El kellene érni,
hogy megfelels technologiakkal (EOR és IOR)?' 20-40%-r6l 30-60%-ra béviil-
jon a kéolaj kinyerése a rezervoarbol. Az adatok persze tobb okbol sem 100%-
os pontossaguak. Jellemz6 Laherrére nyilatkozata is: ,Latvanyos eltérés van
a kormanyok altal kozzétett és a technikai adatok kozott. Ez utobbiak 1980
ota csokkennek, mig a publikalt »politikai« adatok nének. Nyilvanvalo az is,
hogyha fel is fedeziink tjabb lel6helyeket, azok az olajvagyon végességét nem
befolyasoljak. Ez nem azt jelenti, hogy vége a kdolajkorszaknak, hanem azt,
hogy a tapasztalati harang(Gauss)-gorbe értelmében a termelés csOkkenése ha-
marosan bekovetkezik. Ha az igények mérséklédnek - akar az arak novekedé-
se, akar valamilyen gazdasagi krizis miatt -, a termeléscsOkkenés kezdete még
néhany évig kitolodhat. De be fog kovetkezni.”

312 THS.Inc. Information Handling Services.

313 Ultimately Recoverable Reserves kategoria a mar kitermelt és a még kitermelheté vagyon 6ssze-
ge, azaz az ultimer kinyerheté vagyon.

31 EOR : Enhanced Oil Recovery, IOR : Improved Oil Recovery.
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A kéolajvagyon f6bb birtokosai, termel6i €s felhasznaloi 2012-ben

Vagyon, Termelés, Felhasznalas,

milliard tonna millié tonna millié tonna
Venezuela* 46,5 Szaud-Arabia 547,0 USA 819,9
Szaud-Arabia 36,5 Oroszorszag 526,2 Kina 4837
Kanada** 28,0 USA 3949 Japan 218,2
Iran 21,6 Kina 207,5 India 171,6
Irak 20,6 Kanada 182,6 Oroszorszag 1475
Kuwait 14,0 Iran 174,9 Szaud-Arabia 129,7
Egy. Arab Em. 13,0 Egy. Arab Em. 154,1 Brazilia 125,6
Oroszorszag 11,9 Kuvait 152,5 Németorszag 111,5
Libia 6,3 Mexiko 143,9 Dél-Korea 108,8
Nigéria 5,0 Venezuela 139,7 Kanada 104,3
EU 0,9 EU 73,0 EU 611
Egyéb 32,4 Egyéb 1495,6 Egyéb 1607,2
Vildg 235,8 Vildg 41189 Vildg 4028,0

Forras: BP. Statistics

*35,3 milliard tonna nehézolajat beleértve.

27,3 millidrd tonna homokolajat beleértve. Mivel Kanada aldirta a szén-dioxid-kibocsatast korlatozo
kiot6i egyezményt, nem biztos, hogy ennek a vagyonnak a teljes mértéki hasznositasara sor kertlhet.
Viszont az sem valoszint, hogy ez a vagyon elhanyagolhat6 lesz.

Darabszam szerint az 0sszes mezének kevesebb mint egy szazaléka tartozik az
an. (szupenr)oriasmezd kategoriaba, de azok adjak a vilagtermelés kétharmadat, igy
meghatarozok a termelési prognozisok szempontjabol. A legtobb ilyen mezét az
1960-as években lelték fel. Egy-egy ebbe a kategoriaba tartozo uj mezd felfedezése
- a kutatasi modszerek korszertisodése ellenére - ma mar szenzacioszamba megy.

A 20. szazad folyaman 180-szorosara bgviilt a kGolajtermelés. Ez lehetGvé
tette, hogy robbanasszerlien néjon az élelmiszer-termelés (a gabonatermelés
megnégyszerezodott) és a népesség, vele parhuzamosan pedig az urbaniza-
cio is felgyorsult. 13%-rol 50% folé nétt a varosi lakossag aranya, hozzajarulva
a mobilitas (az autohasznalat és a 1égikozlekedés stb.) fejlédéséhez. A kdolaj
felhasznalasi sebessége ma mar a 10>-10%szorosa annak, mint ami az egykori
keletkezésére vonatkozoan becsiilthetd.

Nem hagyomanyos szénhidrogének. Ezek utan lassuk azt, hogy mit tudunk
a nem hagyomanyos szénhidrogénekrdl? Olvashato, hogy ez utobbiakbol hatal-
mas mennyiségek allnak rendelkezésre. A CRS Report for Congress becslése sze-
rint - az észak-amerikai nem hagyomanyos olajvagyon a szatud-arabiai hagyoma-
nyos készleteket tobbszorosen meghaladja. igy nem kevesen vannak azok, akik
azt allitjak, hogy az ugynevezett nem hagyomanyos olajok - igaz, a kitermelési
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koltségek novekedése aran, de - a tradicionalis modszerrel kitermelhetét még
,s0kaig” potolhatjak. A nem hagyomanyos kéolajvagyonba sorolhato az olajpala,
az ultramélytengeri olaj, a nehézolaj €s az olajos homok. Ezek tobbek kozott Ka-
nadiban, Venezuelaban és az USA-ban, Eurépiban féleg Esztorszagban, a Kozel-
Keleten, tovabba Azsiaban, elsésorban Oroszorszagban és Kinaban talalhatok. Az
alacsony hozammal kitermelhet6 palaolajat - hossza tavon, akarcsak a szénbdl és
a foldgazbol torténd elGallitast is - a hagyomanyos kdolaj dragulasa fokozatosan
rentabilissa teszi majd. A nem hagyomanyos olajok termelése egyel6re Kanada-
ban, az USA-ban, Kinaban, Esztorszagban és Braziliaban valosul meg. Mas véle-
mények (EIA, System for the Analysis of Global Energy Markets ) szerint azonban
korantsem jelentik majd a hagyomanyos eredet(i iizemanyagok kiesésének a ko-
vetkezmények nélkiili helyettesithetGségét: az olajpalabol, az olajos homokbol
Kanadaban legfeljebb évi 6 milli6 hordora felfut6 termelést valoszintsitenek.*'
Ez azonban nagysagrendileg alig a tizede a jelenleg hagyomanyosan kitermelt ké-
olajénak, de a folyamatosan ndvekvs igényeknek még kisebb hanyada. Az eltérés
egyre inkabb az ugynevezett nem vagy nehezen azonosithato forras kategoria-
bol kertilne ki. Ebbdl kovetkezik, hogy az ugynevezett nem hagyomanyos olajok
a cseppfolyos lizemanyagok iranti igény kielégitésében bizonyara csak kiegészitG
szerepet jatszanak majd, tehat valoszintileg csak részben oldjak meg az olajprob-
lémat. Példaul Kanada az albertai olajhomok, az USA és Oroszorszag a palaolaj, va-
lamint Venezuela az orinocoi nehézolajok birtokaban Szaud-Arabia rivalisava val-
hat. Ezek koziil néhany tétel mar egyes tekintélyes statisztikikban is megjelenik.
Egyel6re azonban bizonyos zavar van még az elnevezésiik koril is. Mugsit
Ashraf és Manasz Satapathy megkiilonboztetése szerint: a Light Tight Oil (LTO)
magaban foglalja az 6sszes tOmor formacioban talalhato olajat és kondenzatu-
mot, nem csupan a palamedencékét. Azt sokszor palaolajnak is nevezik, szem-
ben a palitdl elébb hevitéssel elvalasztando olajpalaval.’'® Ez utobbi finomszem-
csés tiledékes kézet, asvanytani Osszetétele valtozatos. Az olajpalaval szemben
viszonylag nagyobb az olajos homok jelentGsége. A beldliik torténd termelést
kétségteleniil bearnyékoljak a kornyezetvédelmi konzekvenciak. Kitermelésiik-
kor ezenkiviil energiagazdalkodasi szempontbol szamitasba veendé az EROEI-
mutato, az agynevezett ,,energetikai megtériilés” is, vagyis az, hogy a kitermel-
het6 energiahoz mennyi energiabefektetésére van sziikség.*'” Masként kifejezve,
ez energetikai rentabilitas kérdése. Tudnivalo, hogy az id6 el6rehaladtaval a ha-

35 Megjegyezzilk, hogy Szaud-Ariabidban, Irakban és Iranban, Kuvaitban, az Egyestlt Arab Emir-
ségekben és Ausztrilidban ugyancsak taldlhaté olajhomokvagyon. Ezek az orszigok azonban,
ameddig hagyominyos olajvagyonuk kiakndzhat6, aligha szanjdk el magukat a kitermelésére.

316 A Schlumberger Pétrotechniques Services szerint a nem hagyomdanyos szénhidrogén-lel¢helyek
szdma vildgszerte 80-90, a legjelentésebbek Eszak-Amerikiban, Oroszorszigban, Kolumbidban
és Argentindban talalhatok, 10-15%-ban olajat, 80-85%-ban pedig gazt tartalmaznak.

37 EROEL Energy Return on Energy Invested. A kilonbozé forrasok — az EROEI bonyolult szamitasa-
bol adédoan — az energetiai megtériilésre vonatkozoéan meglehetdsen eltéré adatokat szolgiltatnak.
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gyomanyos olajtermelés EROEI értéke is romlik, a nem hagyomanyos olajoké
pedig rendszerint eleve rossz. Amennyiben tobb energiat kell befektetni a kinye-
réshez, mint amennyit az Gj termék tartalmaz, a mivelet értelmetlen, hacsak...
Hacsak az 4j termék a mindsége miatt nélkiilozhetetlenebb, mint a befektetett
alacsonyabb mingségu inputé. De ez csak kivételes esetben fordulhat eld.

Az olajpalat felépits asvanyok rétegei sotét szind szervesanyag- (kerogén)?'®
rétegekkel valtakoznak. Ha a kerogéntartalom csak 2,5 sulyszazalék, akkor a tel-
jes ftéértékével megegyez6 energiat kell felhasznalni a feldolgozasahoz. A pa-
laolaj elballitasa az olajpala banyaszataval kezdddik. Ezutan a palat 6sszeziuzzak,
majd leparlo berendezésben hevitik. Ekkor a kerogén molekulainak kémiai koté-
sei felbomlanak, folyékony és gaznemi szénhidrogének keletkeznek. Egy masik
eljarasban a fold alatt végzik a leparlast. A palat a mélyben robbantassal tordelik
0ssze, majd a kézetet meggyujtjak. Ezutan a felszabadul6 szénhidrogéneket a fel-
szinre szivattyuzzak és osszegyujtik. A vagyonok ipari szempontbol akkor valnak
fontossa, ha a benniik talalhato kerogén tobb energiat szolgaltat, mint amennyi
a kinyeréséhez sziikséges. A kitermeléséhez sziikséges nagy mennyiségii géz el6-
allitasara foldgazt vagy villamos energiat kell felhasznalni. A kinai Fushun Mining
Group példaul 2008-ban 300 000 tonna palaolaj eléallitasarol szamolt be 6,6
millié tonna olajpala feldolgozasaval, amely 4,5%-0s hozamnak felelt meg.’" Az
észtek ennél kedvezébben (13%-ot) termelnek. A hozamokat tovabb csokken-
ti a tovabbfeldolgozassal kinyerendé magas mindségli motorhajtéanyag elGalli-
tasanak energiafelhasznalasa. A jelenlegi eljarasok hatranya tovabba, hogy a fi-
nomitas soran nagy mennyiségi rakkelté hulladék is keletkezik. Raadasul nagy
a technologia vizfelhasznalasa, valamint az elszennyezddott viz tisztitasi igénye,
tovabba jelentds a teljes technologiai folyamat egyéb kornyezeti kihatasa. A nem
hagyomanyos olaj 0sszetétele (nagyobb kéntartalom, kisebb H/C arany stb.) be-
folyasolja a kéolajfinomitokkal szemben tamasztott kovetelményeket. A gaznal
sok szempontbol hasonlo, bar arnyaltabb a helyzet. (Lasd a kovetkez6 pontot!)

A British Petrol statisztikaja szerint 2012-ben 4,1 milliard tonna volt a vilag
hagyomanyos kdolajtermelése, de ezt a szintet mar 2004-2005 tajan elérte. Ez
is azt jelzi, hogy a termelése kisebb ingadozasoktol eltekintve a tetdzés fazisa-
ban van, az igényeket pedig mar csak a nem hagyomanyos cseppfolyos termé-
kekkel kiegészitve lehet kielégiteni. Az OPEC-orszagok részesedése a globalis
hagyomanyosolaj-termelésbdl 42% volt, Oroszorszagé 13%, az USA-¢ 10%, az
Eur6pai Uni6é pedig 3%. Ezzel szemben a felhasznalasban az USA 20%-kal, az
EU pedig 16%-kal részesedik. Ezekbdl az adatokbol kittinik a nyugati civilizacio
- elsésorban az EU - erételjes importfiiggése.

38 Kerogén: allati €s novényi maradvanyok lebomlasanak foleg hidrogént és szenet, de ezeken kiviil
oxigént, nitrogént és ként is tartalmazé vegylletek keveréke.
319 Guntis Promitis: Oil shale promise. Oil & Gas Journal, 16. 2008. november 3.
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Kereskedelem. Nemcsak a kdolaj, hanem a kdolajfeldolgozasi termék is
a kereskedelem targya, amely csévezetékeken és tankhajokon egyarant bo-
vil. Amint arra mar korabban utaltunk, a tengerhaj6zasnal ma legalabb egy
fél tucat olyan kritikus hely (agynevezett chokepoint) van a vilagon, amelyek
terroristatamadas célpontjai lehetnek, akar csGvezetékrdl, akar olajtarolokrol,
akar pedig tankhajokrol legyen sz6. Példak lehetnek erre az amerikai USS Cole
(2000) és francia Limburg tanker (2002) megsemmisitése. Egy tanker terroris-
tak kezében fegyverként is szolgalhat, példaul oly modon, hogy egy vagy tobb
megsemmisitett tanker elzar egy tengerszorost. A szénhidrogént szallité hajok
védelmét - tobb tizmilliard dollaros raforditassal - ma féként az USA képes
ellatni.

Felhasznalas. 2011-ben a vilagon (116 orszagra elosztva) 655 db kéolaj-finomi-
to volt. A mintegy 4 milliard tonna olajtermék-felhasznalas szerkezete a jovében
varhatoéan csak kismértékben valtozik. A szallitas/kozlekedés részesedése ma-
rad a dominans, 2035-re kozelitve a 60%-ot. Az ipar az olaj negyedrészét igény-
li a teljes idészakban. Valamelyest csokkenhet a mezdgazdasag €s a villamos
energia termelésének a részesedése (2035-re 10%, illetve 5%-ra. A World Oil
Outlook (WOO 2013, Organization of the Petroleum Exporting Countries) az-
zal szamol, hogy 2035-ig a vilag személygépkocsi-allomanya hozzavetSleg meg-
kétszerezddik, a kinai allomany a nyolcszorosara né. Az autézhatéd utak hossza
Kinaban 4 milli6 km, ezzel mar ma is a harmadik helyen all a vilagon az USA és
India mogott (2005 és 2010 kozott évente 130 km-t utat épitettek!). Erdekes
mutat6 az egy km-re jut6 autok szama. Ez Kinaban 2010-ben 15, az USA-ban 30
és az OECD-orszagoké 35 és 60 kozott volt 2010-ben. 2035-ig 68-ra teszik ezt
a kinai mutatot. Hasonloképpen gyors, évi 4%-os novekedés eldtt all a globalis
teheraut6-autobusz allomany. Ez azt jelenti, hogy a jelenlegi 200 millios allo-
many félmilliardra né. E tekintetben minden bizonnyal India all az elsG helyen,
évi kozel 10%-os novekedési rataval, megeldzve Kinat is.

A szénhidrogének felhasznalasaban jelentds tételt jelent a petrolkémiai
ipar, amely kozsziikségleti cikkeket, gyogyszereket stb. gyart, valamint mtra-
gyat allit el6. E teriileten az olajigények évente kb. 3,3%-kal n6nek. 2010-ben
8,8 mboe/d volt a felhasznalas, és 2035-re megkozeliti majd a 12 mboe/d -t.
A petrolkémiai iparban valo helyettesitésiik nem lehetetlen ugyan, mert a szén-
re vagy a biomasszara val6 atallas részben alternativat jelenthet, de a beldlik
nyerhet6 termékpaletta ma élvezett bésége kérdéses. A kdolajfinomitokbol ki-
keriil6 egyes termékeket felhasznaljak masutt is, példaul kenéanyagként, bitu-
menként Utépitéshez stb.

A koolaj felhasznalasa villamosenergia-termelésre mar eddig is jelentGsen
visszaszorult. Jelentésebb mennyiséget csak az OPEC orszagokban forditanak
erre a célra.
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Beruhazasok. A World Oil Outlook (2013) szerint a kéolajipari kutatasokra és
termelésre globalisan 2012 és 2035 kozott 5,2 ezermilliard dollar beruhazasra
lesz sziikség. Az idGszak elsé felében az OECD-orszagok és az OPEC, illetve a fej-
16d6 orszagok Osszességének részesedése ebbdl az 6sszegbdl kozel egyenld, majd
az utobbiak részaranya novekvd lehet. A finomitoiparba ehhez képest keveseb-
bet, mintegy masfél ezermilliard dollart sziikséges beruhazni ugyanezen idé alatt.
A tengeri kikotok és tarolokapacitasok létesitése ezermilliard dollart tehet ki.

c) A foldgaz

Az 0si tiizimaddo vallas bivei szamos belyen, példaul a Kaukdzus
keleti labanal, a mai Baku vidékén, valamint Iranban is, a foldgdz-
Jforrdsok folé épitették templomaikat. Ezek emlékeként az oroktiiz -
orokmécses formajaban - sok vallas mai templomaban is megvan.

A foldgaz az olajhoz képest viszonylag késén nyerte el jelentdségét.’° A vilagon
felhasznalt Osszes energian beliil 1940-ben még csak mintegy 5% volt a foldgaz ré-
szesedése, de mara a négy-Otszorszorosre nétt az aranya, és ezzel globalis stratégiai
szerepet nyert. Vilagméreti jelentdsége abban all, hogy lényeges a befolyasa a po-
litikara, mivel a mutragyagyartason keresztiil alapvetéen érinti a vilagélelmezést,
tovabba szazmilliok lakasanak flitését és melegvizellatasat szolgalja. A foldgaznak
a villamosenergia-eléallitasban vilagatlagban jelenleg koriilbeliil 20% a részesedé-
se. Ez ugyan fele a szénének, viszont nagyobb az olajénal, valamint a nuklearis
bazisa energiaénal is. A hagyomanyos gaztermelés még évtizedekig boviilhet, és
csak azt kovetSen kezd fokozatosan csokkenni, de a nem hagyomanyos gazt maris
ipari méretekben hasznositjak (mindenekelétt az Egyesiilt Allamokban).

Eurdpaban a hatarokon ativel$ foldgazpiac a francia Lacq (1957) és a hol-
landiai Groningue (1959) lelGhelyek felfedezése ota 1étezik, a hatvanas évek-
ben pedig elindult az orszagok gazrendszereinek integracidja is. A gazdasa-
gi expanzioval parhuzamosan novekvd igényekkel egyidejlileg megindultak
a Szovjetuniobol a gazaramok Eurdpa felé, és Algéria is fontos szallitova valt.
Az elsé olajsokk utin megkezdSdtek a gazszallitisok az Eszaki-tengerbdl, és
Norvégia a harmadik helyre vetette vissza Algériat.

A hagyomanyos foldgazvagyonok feltarasanak viragkora a mult szazad
hatvanas éveitdl mintegy husz évig tartd idGszakra esett. A Fold vagyonanak
nagyobbik felét mindossze harom orszag birtokolja: Oroszorszag, Irin és Ka-
tar. A vilag népességébdl ez id6 szerint 7%-kal részesedé Europai Unié csupan
masfél szazalékkal részesedik a globalis vagyonbol, €s csak - a nem unios tag
- Norvégiaval egyltt éri el a 2,5%-ot.

30 Az elsé gaztiizhelyek csak az 1930-as évek kozepén kezdtek terjedni.
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A vilag foldgaztermelése évi 3,4 ezermilliard m’. A két legnagyobb ter-
meld - a nem hagyomanyos gazt is beleértve - az USA és Oroszorszag. A fold-
gaz nemzetkozi kereskedelme - felhasznalasanak a termeléstél, még inkabb
a készletektdl valo jelentds elkiiloniilése miatt - csévezetékeken €s tankhajo-
kon cseppfolyositott (LNG) formaban egyarant béviil. A kiilondsen gyorsan
novekvd LNG-forgalom jelenleg mintegy 40 LNG-fogado terminalon keresztiil
viszonylagos rugalmassaga kovetkeztében - nagymértékben hozzajarul a fold-
gaz-kereskedelem globalizaciojahoz. Ma a vilag foldgaz-kereskedelmében tehat
novekvs aranyban van jelen a cseppfolyos foldgaz. 2010-ban - az International
Gas Union szerint - a cseppfolyos gaz kereskedelme megkdzelitette a 250 mil-
1i6 tonnat. A CIA World Factbook 2012. évi adatai alapjan a legnagyobb expor-
t6rok: Oroszorszag, Katar, Norvégia, Kanada, Hollandia, Algéria, Turkmenisz-
tan. A csévezetékes exportokban Oroszorszag, Kanada, Norvégia, Hollandia és
Algéria jar az élen, a legfontosabb LNG szallitok pedig Katar, Malajzia, Auszt-
ralia, Indonézia és Nigéria. A legnagyobb foldgazvasarlo csévezetéken Europa,
tankhajon pedig a Tavol-Kelet. A legjelentésebb LNG-import6rok Japan, DéEl-
Korea, az Egyesiilt Kiralysag, Spanyolorszag Kina, India, Tajvan, Franciaorszag,
valamint Olaszorszag. Ebben a kereskedelmi formaban Magyarorszag is érintett
lehet a horvatorszagi és a lengyelorszagi LNG-terminalokon keresztiil, mert az
ott létesitett fogadoallomasoktol szallitovezetéken eljuthat a gaz hazankba is.

A hagyomanyos foldgazvagyon mellett figyelembe kell venni a nem ha-
gyomanyos gazokat is, hiszen egyre nd jelentGségiik. Ezek egyik fajtajat a tobb
ezer méter mélységben, tehat a szokasosnal nagyobb nyomason és hémér-
sékleten, alacsony porozitasu és permeabilitasi kézetekben talalhaté gazok
alkotjak. Ezek kitermelése tobbnyire nem kis technologiai nehézséget okoz.
Becslések szerint jelentds készletek talalhatok az USA-n Kiviil szerte a vilagon,
igy Magyarorszagon is. A kitermeléssel szemben azonban a kOrnyezetkarositas
veszélye miatt - féleg Europaban - vannak ellenvetések. Egyes vélemények
szerint a palagaz-technologia teljes vertikuma tobb CO,-szennyezéssel jar, mint
a szénen alapul6. Mindazonaltal a hazankban a Makoéi-arokban talalhato ilyen
el6fordulas kitermelhetdségét nem indokolatlan tovabb vizsgalni.

A nem hagyomanyos kéolaj, féleg pedig a nem hagyomanyos foldgaz ipa-
ri méretd kitermelése ma mar gyakorlat. Az utobbi - igaz, jelentds energia-,
viz- és vegyszerfelhasznalas, valamint ezekbdl eredd kornyezeti konzekvenciak
aran - elsGsorban az USA-ban, Kanadaban és Kinaban folyik, de a lehet3ség
létezik masutt is. Europaban elsésorban Ukrajna, Lengyelorszag rendelkezik
szamottevé nem konvencionalis foldgazkészletekkel, de a 4000-6000 méter
mélységben 1évS becsiilt készletei révén egyszer Magyarorszag is kitermel$
lehet, amennyiben sikeriil Grra lenni a technikai nehézségeken, és a kornyeze-
ti veszélyek is kikiiszObolhetok. A megvalosult észak-amerikai, valamint a po-
tencialis eurdpai termelés tekintetében az az egyik kiilonbség, hogy az USA
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népstrisége 20 f6/km? Europaé ennek csaknem a hatszorosa.’?! A lakossa-
got annal jobban érintheti a kornyezetszennyezé tevékenység, minél nagyobb
a népsiriség. De fontos eltérés az is, hogy Europaban joval nagyobb mélység-
ben talalhatok a szoba johetd vagyonok. Az Eurépai Bizottsag azt ajanlja, hogy
a palagaz-kitermelési muveletek soran alkalmazott technologiat a gazdasagi
megfontolasok mellett megfelel$ kornyezeti és éghajlati ovintézkedések kisér-
jék. Kétségtelen, hogy az USA-ban a nem hagyomanyos palagaz energetikai
megtérilése (EROED) a geologiai adottsagok kovetkeztében kedvezd, ezért ter-
melése latvanyosan felfutott. Eurépaban azonban egyelére az esetleges techno-
logiai megoldhatosag és kornyezetvédelmi elfogadas esetén sem kellGen igazolt
a jovGje, bar egyesek nagy reményeket fliznek hozza. Ez vonatkozik a Makoi-
arokban felfedezett eléfordulasra is. Magyarorszagon az ugynevezett hidrauli-
kus rétegrepesztési technologia tobb mint 50 éve ismeretes, €s legalabb 2500
miiveletet hajtottak végre kornyezeti artalom nélkiil. (Szabo) Mindazonaltal, az
energetikai megtériilés €s a kornyezetvédelmi vélemények figyelembevétele
nélkiil ma még indokolatlan hatalmasnak mindsiteni - legalabbis Eur6paban -
a nem hagyomanyos szénhidrogénvagyont. EgyelGre nem ismeriink az europai
hagyomanyos és a nem hagyomanyos szénhidrogén-termelés gazdasagossagi
és kornyezetvédelmi 6sszehasonlitasara szolgalo hiteles gyakorlatot.

Az USA-ban az ugynevezett palagaz maris tobb mint a harmadat teszi ki
Osszes gaztermelésének, lehetévé téve raadasul az arak csOkkentését is. A lehe-
téségek tovabbi kibontakoztatasaval pedig varhatéan megszinik a jelenlegi ame-
rikai gazimportigény. A sikeres kitermelés okozta varatlan és kedvezé fordulat
kovetkeztében rovidesen sziikségtelenné valik az USA nyugati partjain korabban
elkerulhetetlennek itélt LNG-t vételezd fogado (visszagazositd) terminalok 1éte-
sitése. Eredetileg - a palagazban rejlG lehetGségek kideriilése elétt - tobb mint
30 ugynevezett LNG-visszagazosito terminalegység tizembehelyezését tervezték.
Ma pedig mar arr6l esik sz6, hogy - mivel két évtizeden beliil az USA a nagy fold-
gazexportérok kozé is bekeriilhet - LNG-t el6allito gazcseppfolyositod tizemeket
kell létesiteniiik. Mindez nem keveset valtoztathat a jovében megvalosulé nem-
zetkozi foldgaz-kereskedelmen. A Mitsubishi és a GDF Suez 12 millié tonna/év
kapacitasu gazcseppfolyosito lizemet épit az amerikai palagaz exportalasara. Ez
onmagaban a 15%-a a vilag legnagyobb LNG-termel$ Katarénak. Olyan vélekedés
is napvilagot latott, hogy az USA perspektivikusan még meg is el6zheti Katart az
LNG-exportban. E tekintetben azonban nem érdemes elhamarkodott spekulaci-
okba bocsatkozni, hiszen az esetleges jelentésebb volumenti amerikai gazexport
sok mindentdl fiigg, tobbek kozott az USA sajat gazigényének a felfutasatol.’>

1 Az Eurépai Uniéban az dtlagos népsuriség 115 f6/km?, de vannak orszagok — az Egyesult Kiraly-
sag €és Németorszag —, ahol ennek is tobb mint a kétszerese.

2 Annual Energy Outlook 2015, With Projections to 2040. U.S. Energy Information Administration
Office of Integrated and International Energy Analysis, Washington, DC. April 2015.
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A gazforrasok szlkosségétol vald félelem kozéptavon remélt mérsékls-
dése a foldgaz eddig megingathatatlannak tling, olajhoz kotott aralakulasat is
kedvezdéen befolyasolhatja, amennyiben azt egyéb - politikai - tényezGk nem
érintik. Ez annyit jelent, hogy a gazar a jovében egyre fiiggetlenebbé valhat
a dragul6 koolajétol, €s jobban tiikrozi majd a keresleti/kinalati viszonyokat.

A nem konvencionalis foldgaz-el6fordulasok egy masik fajtaja a szénbe
agyazott metan, ennek létezése régota ismeretes, hiszen a szénbanyakban
el6fordulo sujtolég-robbanasoknak is a szénben adszorbealt metan az oka. Az
utobbi évtizedekben kifejlesztették a metan kinyerését szolgald technologiat,
amelyet mar tobb orszagban is alkalmaznak, igy példaul az USA-ban, Ausztralia-
ban és Kinaban. Magyarorszagon ennek a lehetdsége a mecseki szén esetében
all fenn. Arra van esély, hogy beldle felszabadithato6 a szerkezetileg kotott me-
tan. Ehhez viszont meg kell talalni a megfelel6 modszert.

Ismét mas - egyeldSre elvi - lehetdség a metanhidratban (klatratban) ta-
lalhat6 metan kitermelése, ami joval nehezebb probléma lesz, ha egyaltalan
lehetségessé valik, holott ebbdl vannak messze a legnagyobb készletek.

A metanhidrat a fagyott viz szerkezetébe zart metanbol all, és gyakorlatilag
két helyen talalhato. A kisebbik, de konnyebben hozzaférheté készlet a sarki
permafroszt alatt rejlik. A 11 ezer évvel ezeldtti jégkorszakban befagyott lapban
klatrat formajaban megbuvo metan mennyiségét 70 milliard tonnara becsiilik.
Ennek hasznositasaval elsGsorban kanadai kutatok foglalkoznak, de ipari mére-
tekig még nem jutottak el. A nagyobb, de nehezebben elérheté metanhidrat
készletek a tengerfenék alatt helyezkednek el. Ezeket a felettik levd viztomeg
nyomasa, valamint a hideg tartja szilard halmazallapotban. A benniik foglalt me-
tan kinyerésére vonatkozo programrol az USA-ban jelentést készitettek a kong-
resszus szamara.’* Japan kutatOk biztato kisérletet hajtottak végre. A furast 1000
méter mély tengerrészen végezték, nem messze a japan partoktol. A tengerfenék
flrasa soran elérték a metanhidrat réteget. Onnan a vizet kiszivattytzva csokken-
tették a nyomast, aminek hatasara a metan kiszabadult a hidratbdl, és a kettds
fala csd kiilsé részében felaramlott a felszinre. Elérték ugyan az iparilag haszno-
sithat6 mennyiséget, de egyeldre a feltoré metant elégették. A Peak Oil Review
tudositasa szerint a japanok azt tzték ki célul, hogy 2018-ban a metanhidrat
kiaknazasaval nyert metant mar kereskedelmi forgalomba is hozzak.>*4

Indokolt megemliteni egy tulajdonsagaiban a metanhidrathoz hasonlo, de

YA

mesterségesen, vizbdl és foldgazbol elballitott hidratot is. Ezt foldgaz-hidratnak

3% Egy elgondolds szerint a mélyben taldlhato klatratban foglalt metant besajtolt szén-dioxiddal he-
lyettesitik, és a felszabadulé metant a felszinre hozzak.

¥ A metdn — mint iveghdzhatast okozo giz — légkori koncentracidja 2005-re az ipari forradalom
elétti idészaknak a két és félszeresére noétt. A permafroszt teriileteken a metanhidratok spontan
vagy a melegedés hatdsara bekovetkezd destabilizacidja kornyezeti romlast okozhat. A metan
uveghdzhatdsa meghaladja a szén-dioxidét.
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(NGH?*®) neveztek el. A Mitsui Engineering & Shipbuilding Company és az
Osaka University kidolgozott egy technologiai lancot az olajtermelés érdeké-
ben mivelt tavoli mezdk egyelbre elfaklyazott’*® és nem tdl nagy volumentd
kisérégazanak a hasznositasara, illetve elszallitasara, ahol a viszonylag kis vo-
lumenek miatt gazdasagtalan lenne gazcseppfolyosito tizemet létesiteni. En-
nek a lényege a NGH pellet 1étrehozasa, €s e formaban torténd szallitasa (€s
tarolasa). Az eddigi kisérleti eredmények azt mutatjak, hogy a stabilizalt pellet
atmoszférikus nyomason és minusz 20 °C-on (az LNG-nél ez minusz 162 °C) ta-
rolhat6 és szallithato. A 1ényegesen kisebb technologiai (f6leg hitési) energia-
koltség boven kompenzalja a koriilbeliil négyszer nagyobb szallitasi koltséget,
ami abbodl ered, hogy 1 m?® pelletbdl ,csak” 150-180 m?, 1 m?> LNG-bd4l viszont
600 m?® f5ldgaz nyerhetd vissza. Ugy becsiilhetd, hogy bizonyos speciilis ese-
tekben az NGH lesz az olcsobb, igy az LNG-nek (példaul Dél-Kelet Azsiabol)
realis alternativajava valhat.

A foldgazvagyon fébb birtokosai, termeldi és felhasznaloi 2012-ben

Vagyon, ezer Termelés, Felhasznalas,
milliard m? milliard m? milliard m?
1 Iran 33,6 1 USA 681 1 USA 722
2 Oroszorszag 32,9 2 Oroszorsz. 592 | 2 Oroszorszag 416
3 Katar 25,1 3 Iran 160 3 Kina 144
4 Tirkmenisztan 17,5 4 XKatar 157 | 4 Japan 117
5 USA 8,5 5 Kanada 156 | 5 Kanada 101
6 Szaud-Arabia 8,2 6 Norvégia 115 | 6 Olaszorszag 69
7 Egy.Arab Em. 6,1 7 Kina 107 7 Mexiko 84
8 Nigéria 5,2 8 Szaud-Arabia 103 | 8 Egy. Kiralysag 78
9 Venezuela 5,6 9 Algéria 81 9 Németorszag 75
10 Algéria 4,5 10 Indonézia 71 | 10 India 55
Egyéb 40,1 Egyéb 1141 Egyéb 1309
Vildg 6sszesen 1873 Vilag osszesen 3364 Vildg 6sszesen 3170
Eurdpai Unio 1,7 Eurépai Unio 150 Eurépai Unio 492
E.-Amerika 10,8 E.-Amerika 896 E.-Amerika 777
Magyarorszag 10,9

Forras: BP Statistics

3 NGH: Natural Gas Hydrate.

320 A foldgaz és a kdolaj egylittes eldforduldasa esetén az olajtermeléssel parhuzamosan kitermelt
foldgdz nem mindig hasznosithaté a helyszinen. Ilyenkor ezt a gazt ,elfaklyazzak”. Ez nemcsak
pazarlds, hanem kornyezetszennyezés is.
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A nem kell6en biztonsagos utvonalakon torténd szallitasok esetleges Kki-
esésére - a terrorizmus veszélye okan - fel kell késziilni, ami nem csekély
feladat. Itt nem csupan az atvonalak védelmérdl van sz6, de a cseppfolyos fold-
gaz esetében a tengerparti fogado-allomasokérol is. ToObbek kozott ezért kell
kialakitani vilagszerte az esetleges ellatasi valsaghelyzetekre torténd reagalasi
modozatokat. Ezt a szolidaritds gyakorlati megvalositasa érdekében az orsza-
gok kozotti 0sszekottetések megerdsitése mellett a foldalatti tarolokapacitasok
szolgaljak. Ez utobbiak bévitésére egyébként gazdalkodasi okokbol (paldaul
a szezonalis igényingadozasok kiegyenlitése céljabol) is sziikség van. De ugyan-
ezzel Osszefliiggésben szintén ki kell fejleszteni és mikodtetni egy megbizhato
adminisztracios, valamint logisztikai mechanizmust.

A foldgaz jovdiije, illetve a foldgazpolitika vazolasakor a geologiainal, a ke-
reskedelminél, de még a technolégiainal is szélesebb alapokra célszerd tamasz-
kodni. Az tapasztalhato, hogy a kéolaj mellett a foldgaz is politikaformalo té-
nyezGvé valt. Bar magatol ért6ds volna, mégis hangstlyozni sziikséges, hogy
a vasarloknak jo kapcsolatokat kell apolniuk a szallitokkal. A Nyugat részérdl
valoszinlleg nem tarthat6é sokaig, hogy a foldgaz-ellatasaban Iran, a vilag ki-
emelkedd foldgazvagyonaval rendelkez$ orszaga nem vesz részt. A nemzetko-
z0sségnek békés megoldast kell talalnia arra, hogy a kialakulo piaci versenyben
ne vesszen el ez a hatalmas forras a nyugati vilag szamara.

A villamos energia

Emléksziink ra, bogy az elektromossdagot és a lathatatlan bullamo-
kat milyen mértékben kinevették annak idején? Az emberrol valo
tudasunk bhasonloan gyerekcipében jar - Albert Einstein

Milétoszi Thalész a Kr. e. 4. szazadban leirta, hogy elektromossag kelthe-
té szamos anyagnak, példaul borostyankének szGrmével valé dorzsolésével.
1600-ban William Gilbert megalkotta a modern latin electricus szot a gorog
niektpov (elektron, ,borostyan”) szobol. A villamosenergia-termelés alapel-
veit az 1820-as és 30-as évek elején Michel Faraday dolgozta ki. Az 1840-es
évektdl kezdve a taviras, az elektromos vilagitas, a telefon, valamint a valtoara-
mu indukcios motor és a nagyfesziiltségl tavvezetékek megjelenésével a tar-
sadalom fontos eréforrassa kezdett valni. Edison 1876-ban készitette el a szén-
szalas izzolampat, 1882-ben épitette meg az elsd villamos eroOmuvet. A vilag
elsé villanyvilagitasat a Columbia g6zhajon szerelték fel 1880-ban. A kdzcélu
villamosenergia-szolgaltatas a 1880-as években New Yorkban, Temesvaron és
Parizsban kezd6dott. Pesten 1885-ben kozlekedett el3szor villamos. A villamos
energia mara életiink nélkiilozhetetlen feltételévé valt, €s méltan hivhatjuk -

sz
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rendszerének. Ellatasi zavara fokozatos aramkorlatozast okozna, ami sulyosan
veszélyeztetné a vizellatast, az egészségligyet, a tajékoztatast, a mai informatika
teljes spektrumat, az élelmiszerlanc htési fazisat stb.

A 2012-ben termelt 22,5 ezermilliard kWh villamos energia bazisa vilagat-
lagban: szén: 41%; foldgaz: 22%; vizenergia: 16%; nuklearis energia: 13%; kG-
olaj: 4%; megujul6d energiafajtak: 20%. (Ez utoébbiak nagyobb fele viz-, egyne-
gyede szélenergia, a tobbi biomassza; geotermikus és napenergia volt. A World
Energy Outlook 2010. évi prognozisa szerint a megujulod energiak arinya 2035-
re elérheti a 32%-ot). Villamosenergia-termelésre a legtobb szenet az USA, Kina
és India, a legtobb foldgazt az USA, Oroszorszag és Japan, a legtobb vizenergiat
Kina, Brazilia, Kanada és az USA, a legtobb nuklearis energiat pedig az USA,
Franciaorszag, Oroszorszag és Korea forditja.

2035-ig a vilag villamosenergia-igénye a 2012-es szintet kb. 50%-kal halad-
hatja meg. A 21. szazad masodik felében az emberiség - de legalabb is a leg-
fejlettebb orszagok - energiaigényének nagyobb részét valosziniileg a villamos
energia elégiti majd ki. A tobblet tilnyomo része minden bizonnyal a fejlédd
vilag igénynovekedésének (kb. 3%/év) lesz a kovetkezménye. Fontos, hogy
a villamosenergia-ellatas legyen folyamatos, elegendd tartalék alljon rendelke-
zésre. Legyen a frekvenciaérzékeny felhasznalo berendezésekre tekintettel jO
mindségi. ErthetS, hogy - amint arra mar az 5. fejezetben is utaltunk - az
energiaipar Osszes beuhazasi sziikségletének mintegy a fele ezen a teriileten
jelentkezik.

A termelt villamos energia valamivel kevesebb mint 3%-a kertil a nemzet-
kozi kereskedelembe, az orszagok tobbsége maga gondoskodik a sziukségletei
kielégitésérdl. A legnagyobb termelSk Kina, az USA, Japan €és Oroszorszag. A
legnagyobb exportérok Paraguay, Franciaorszag és Kanada. A legnagyobb im-
port6rok Kina, Olaszorszag €és az USA. A jovGbeni sziikségletek kielégitésére
globalisan kozel 6 ezer GW kapacitast kell 1étesiteni, amelynek egyharmada
az idGkozben a termelésbol kivont erémitveket potolja.>*” Ennek beruhazasi
konzekvenciaja eléri a mintegy 17 ezermilliard USD-t, a megoszlasa pedig 2/5
részben halozatfejlesztés, 3/5 részben pedig erémuépités. A szén uralkodo
alapenergia-hordozoként még tartésan megmarad a villamosenergia-termelés-
ben, amit - természetesen ,tiszta technologiakat” alkalmazva - nem lehet ki-
hagyni a termelésnovelés jovébeni lehetdségei koziil. Az Gj erémiivek nagy
része varhatoan mégis megujulo energia (sorrendben: sz€l, viz és fotovoltaikus
energia), valamint foldgaz alapu lehet.

¥ World Energy Outlook 2012 Factsheet — How will global energy markets evolve to 20357
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A 10 legnagyobb 0sszes (A) és egy fére jutd (B)villamosenergia-fogyaszto, valamint
a legnagyobb egy fére juto teljesitménnyel (C) rendelkezé orszag

Orszag A Orszag B Orszag C
1 Kina (2011) 4693 | 1 Izland 52,6 | 1 Izland (2009) 5837
2 USA (2010) 3886 | 2 Norvégia 24,5 | 2 Norvégia (2013) 2603
3 India (2012) 1053 | 3 Kuvait 16,1 | 3 Kanada (2011) 1871
4 Oroszorszag (2012) 1016 | 4 Kanada 160 | 4 Finnorszag (2012) 1747
5 Japan (2011) 859 | 5 Finnorszag 15,8 | 5 Kuvait (2012) 1723
6 Németorszag (2011) 607 | 6 Svédorszag 14,4 | 6 Svédorszag (2012) 1576
7 Kanada (2008) 548 | 7 Egy. Arab Emirségek 13,3 | 7 USA (2013) 1402
8 Franciaorszag (2008) 461 | 8 Luxemburg 12,7 | 8 Luxemburg (2013) 1368
9 Brazilia (2010) 455 | 9 USA 11,9 | 9 Bermuda (2010) 1129
10 Dél-Korea (2011) 455 |10 Guam 10,3 |10 Katar (2013) 1125

A: Osszes fogyasztas: MWh/év; B: Egy f6re juto felhasznalas: MWh/év/f6; C: Egy fére juto teljesitmény, w/fé.
Forrasok: Central Intelligence Agency — The World Factbook.

A nuklearis energia mint a villamos energia termelésének egyik pillére
valoszintleg befolyassal lesz a kéolajrol valo ,valtasra”.??® Mai bazisarol, az
uranrol azonban tudni kell, hogy ez az elem tavoli szupernéva-robbanasokban
keletkezett tobb milliard évvel ezelbtt, és jutott (meg nem ismétlédé modon?)
a Foldre.’” A foldkéreg urantartalma 1,4 ppm, és a készlet nem kimerithetet-
len. A 130 $/kg kitermelési koltség alatt kinyerhet6 vagyon a 2005. évi becslés
szerint kb. 5 milli6, a 2006. évi szerint kb. 6 millio, a 2011. évi szerint pedig
7 millié tonna. Egy 1000 MWe-0s atomerému évi uraniumigénye a jelenlegi
reaktortipusokban egy év alatt 25 tonna. Ezt a mennyiséget altalaban 25-10000
ezer tonna ércbdl kinyert 200 tonna természetes uranbol lehet eléallitani. Be-
lathato, hogy azoknak az orszagoknak, amelyek sajat uraniumvagyon nélkiil
bdvitik nuklearis er6muparkjukat, a vagyonadatokat ovatosan kell értelmez-
nitk. Az uranércben az urantartalom kinyerése csak elég magas koncentracio
felett gazdasagos. Ha az 0,1%-nal alacsonyabb, az uranérc gyenge min4ségu,
0,01% alatt pedig mar nem is nevezhet$ uranércnek. A jelenlegi évi uranfel-
hasznalas meghaladja a termelését, a kiillonbozetet a Megatons to Megawatts
Program keretében a katonai célu uran higitasabol még évekig fedezhetik.

38 Egyes szamitdsok szerint a gépkocsidllomany villamos energidra torténd atallitisa — 20 év alatt
egyrdl kétmilliard darabra torténd béviilés esetén — (ha ez egydltalan technikailag lehetséges vol-
na) 1000 MW-os atomerému egységben kifejezve a jelenlegi nukledris park megnyolcszorozasat
igényelné.

39 A szupernova-robbandsok fontos szerepet toltenek be a galaxisok fejlédésében. A robbanis ne-
hézelemeket — koztik urant — pumpal a kornyezd, Gj csillaggenerdciokat 1étrehozo intersztellaris
anyagba, mintegy ,megtermékenyitve” azt. A szuperndva-robbands akkor kovetkezik be, amikor
a csillag elhaszndlta az Osszes nukledris ,fitéanyagat”.
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A ma elterjedt atomreaktorok a természetes uranban csak a 0,7%-ban jelen
1év6 235-0s izotopot hasznositjak. A technologiai fejlesztések azonban megnyi-
tottak a lehetGséget a jobb uranhasznositasu fisszios technologiak elterjesztésé-
re.?% Mar nemcsak a harmadik, hanem a negyedik generacios gyors neutronos
atomerémiivek tervei is késziilnek, lehetévé téve - az uranbol keletkezé plu-
tonium hasznositasaval - az uranvagyon rendelkezésre allasanak hossza idére
valo Kkiterjesztését, sGt az uranhoz képest tobbszordos mennyiségben rendel-
kezésre allo torium alkalmazasat szintén. A nuklearis energia hasznositisanak
fisszios technologiaiban (szaporito reaktorok) €s az lizemanyagban (torium) is
elérelépésre van sziikség, a lehetéségek elvben adottak.

Az Gjrafeldolgozas®' (reprocesszalas) lehetGvé teszi tobbek kozott a plu-
tonium kinyerését is. Azt a MOX (Mixed Oxid Fuel) fitGelemek gyartasahoz
vagy a gyors (szaporitO)reaktorok inditasahoz lehet felhasznalni. A harmadik
generacios er6muivekben tobbnyire azokkal az an. MOX fitéelemekkel dol-
goznak, amelyek a 235U izotop mellett a villamosenergia-termelés soran a 238-
as uranizotopbol keletkezd €s reprocesszalassal kinyert koriilbeliil 1%-nyi plu-
toniumot is hasznositjak. Eurépaban tobb tucat reaktorban hasznalnak MOX
uizemanyagot. Ezenkiviil mar késziilnek a negyedik generacios reaktorok tervei
is. A negyedik generacios atomerémiiveknek tobb fajtaja lehetséges. Elképzel-
hetd, hogy ezek valamelyike gyorsan ,beeléz” a harmadik generaciosok elé.?*?
A gyorsneutronos - szaporito vagy breeder - reaktorok lehetové tennék a ke-
letkez6 plutonium hasznositasaval az uranvagyon rendelkezésre allasanak hosz-
szu iddre valo kiterjesztését. Kiilfoldon tobb helyen mar eddig is épiiltek ilyen
reaktorok.’? Ezeket azonban biztonsagi okokbdl egy kivételével (Bjelojarszk,
Oroszorszag) leallitottak.

Tovabbi lehetdség a torium hasadoéanyagként vald felhasznalasa is. A ne-
gyedik generacios atomerémiiveknek tobb fajtaja lehetséges - ezek egyike
a toriumot felhasznalo MSR-reaktor.?** Az USA-ban az elsé toriumbazisa reaktor

30 Az USA-ban Hyperion Power Generation.

31 A Purex, a Diamex €s a Sanex eljdrdsok lehetévé teszik a transzuranok kinyerését.

32 Az elsé generacios fisszios atomerémiveket az 1950-es, '60-as években fejlesztették ki az Egye-
siilt Allamokban, a Szovjetunioban, Anglidban és Franciaorszagban. A misodik genericiés atom-
erémuvek nagyrészt az elsé-, a harmadik generdciosok pedig a mdsodik generdcios atomerd-
mivek tovabbfejlesztéseként jottek 1étre. A fejlesziési tevékenység ma is folyamatban van. Igy
beszélhetiink mar az épuld I+ generdcios reaktorokrol, amelyek koziil kettének a beruhdzasa
folyamatban van az Eurépai Unidban. Kozilik a Finnorszaghan épiilé reaktor belépése jelentd-
sen — évekkel — ,csuszik” a tervezetthez képest, elsdsorban a fukusimai balesetet kovetd bizton-
sagi eldirdsok szigorodasa kovetkeztében. Minthogy ,az atomerémuben termelt villamos energia
egységkoltsége érzékenyebb az épitési id6 hosszdra, mint a fosszilis tiizeléstek esetében”; a finn-
orszagi beruhdzas a tervezett 3,5 Mrd eurd helyett a 8 millidrdot is elérheti.

3 A Budapesti Francia Intézetben 2008 aprilisiban rendezett konferencian elhangzottak értelmében
Franciaorszagban a tervek (Astrid program) szerint 2020-ra elkésziil egy kisérleti reaktor.

1 Robert Hargraves - Thorium Energy Cheaper than Coal.
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prototipusa, az Oak Ridge, 1954-ben lépett lizembe, és évekig miikodott. Az
amerikai atomipar azonban az itt szerzett eredmények ellenére is - mas szem-
pontok miatt - az uranbazisi nyomott vizes reaktorok mellett kotelezte el ma-
gat, ezt a technologiai lehetdséget félretették. A hideghaboru idején ugyanis
a hadiipari nuklearis arzenal kiépitése volt a f6 szempont, amihez plutoniumra
volt sziikség. Azt pedig az uranbazisu er6miivekben lehetett - toriumbazisiban
viszont nem - termelni. Ujonnan felelevenitett valtozata a hasadéanyag - hii-
téfolyadékként is szolgalo - olvadt soban torténd elegyitését hasznalé meg-
oldas (Molten Salt Reactor - MSR). Benne az energiatermelés atmoszférikus
nyomason torténhet, €és az olvadt so a hités feladatat is ellatja. Elterjedésére
mar 2030 elGtt szamitanak. Az MSR-reaktorok lehetGvé teszik, hogy kevesebb
és rovidebb felezési idejii sugarzo hulladék keletkezzen.

Mindeniitt, ahol a villamos energiat importalt tiizelGanyag bazisan allitjak
eld, egyuttal a kulfoldtdl valo fiigglségrdl beszélhetiink. Ezt nem ellenstlyoz-
za, hogy a nuklearis flitGelem jol raktarozhat6 akar néhany évre is, a hosszabb
tavra szolo beszerzés viszont illazio. A World Nuclear Association 2011. szep-
temberi kiadvanya szerint Europaban hat orszag rendelkezik ugyan uraniumba-
zisu flitGelemet gyart6 tizemmel**®, de egyikiiknek sincs szamottev$ uranium-
vagyona, illetve termelése. Europa egésze tehat e tekintetben is importfiiggd.

Amint az kdztudott, a nuklearis energia programjai szamos orszagban meg-
torpantak - és a kozvélemény meglehetGsen széles kord ellenallasa miatt ezen
nem konnyu valtoztatni - bar a folytatasuk (a még meglevé problémainak meg-
oldasaval egyiitt is) elkeriilhetetlennek latszik. A nuklearis energiaval kapcsolat-
ban azt kell megjegyezni, hogy gazdasagossagi szempontokat figyelembe véve
egyelGre versenyképes megoldas, bar ennek a megitélése nem egyértelmi.’*° Az
Osszehasonlitasban meghatarozo tényezok az elszamolasi technikak, valamint az
atomerémuvek épitési idejének egyre gyakrabban tapasztalhat6 elhtizodasa, ami
féleg a biztonsagi normak szigorodasanak tulajdonithat6.>*” A Nuclear Energy
Institute 2013. évi becslése szerint az atomerémiivek fajlagos beruhazasi koltsé-
ge ma 4500 és 5500 USD/KW kozott, a velik termelt villamosenergia ara pedig
megawattoranként 85 és 120 USD kozott valtozhat. Mas szamitasok arra mutat-
nak ra, hogy a beruhazasok az egy évtizeddel korabbinak akar 4-4,5-szeresébe
is kerulhetnek, a villamos energia termelési koltsége hozzavetSleg ugyanilyen
aranyban meghaladhatja a 9 évvel korabbit. Sokak reményei szerint a nuklearis

¥ Franciaorszdg, Belgium, az Egyesilt Kirdlysig, Németorszag, Spanyolorszdg és Svédorszag.

36 The Economics of Nuclear Power. World Nuclear Association. 2015 junius.

¥ A finn (Olkiluoto) fajlagos beruhdzasi koltségét 2003-ban 1875 eur6/kW-ra, a francidét
(Flamanville) 2007-ben 2060-ra becsiilték. Ezek a beruhdzasok nem csak elhizodnak, de a tdbb
mint kétszeresre dragulnak.
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energia termelésnek azonban nem a fisszio, hanem a tobb mint fél évszazad ota
kisérleti stadiumban 1évé fizio lenne az igazi megoldasa.>*®

A The World Nuclear Industry Status Report 2012-ben publikalta azokat az
adatokat, amelyek a kiilonb6z4 tarsasagoktol szarmaztak 2003 és 2012 kozott.
Azok szerint az atomerémuvek épitési €s ezzel egylitt a bennik termelt villa-
mos energia koltsége a bemutatott idészakban a tobbszorosére emelkedett.

Atomerémuvek beruhdzasi és villamosenergia-termelési koltségeinek valtozasa 2003
és 2012 kozott

A becslést végz6 szervezet Epitési koltség, Villamosenergia koltség,
(€/kW) (€//MWh)

DGEMP 2003 1,27 €5, 28,4 €,y

EDF 2005 ? 33-41€,0,

EDF 2006 2,06 €,, 46 €,5

AREVA 2007 1,5-2,07 €015 29,9 €500

DGEC 2007 ? 44,9 €,

EDF 2008 2,67 €301 54-60 €00

SzamvevészEk (Cour des Comptes) | 3,7 €,9;, 70-90 €,

EDF 2012 5,4 110-166 €,,,,

Forras: The World Nuclear Industry Status Report 2012. Université de Genéve.

Ujabb kockazati tényezSként az atomerémiivekkel kapcsolatban szintén
jelentkezik a terrorizmus (beleértve a kiberterrorizmust) veszélye, amelynek el-
haritasara szintén fel kell késziilni. Ideje szembenézni azzal is, hogy a 21. szazad
sajnalatosan lehetséges haborti mar nemcsak szarazfoldon, vizen és levegében,
de a kibertérben is zajlanak majd. Természetesen reméljiik, hogy a veszélyek-
re az atomenergetika is megtalalja azokat a valaszokat, amelyek ra tartoznak.
Ugyanakkor az is nyilvanvalo, hogy erre az altalanos fenyegetésre alapvetéen
mégis az atomenergetikan kiviili széles teriileteken kell megoldasokat keresni.
Barmily nehéznek tlinik, meg kell talalni és meg is kell sziintetni azokat az
okokat, amelyek a terrorizmus gyokereit képezik. Ehhez gazdasagi, tarsadalmi
és politikai eszkozokre, nemzetkodzi tamogatasi projektekre van sziikség. Ez
a szegényebb orszagok, régiok részérdl megfeleld befogadokészséget, a gazda-
gabb orszagok részérdl pedig kizsakmanyolasi szandéktol mentes, nagyvonalu
gazdasagi, technologiai €s kulturalis segitséget igényel. Sajnos kétségeink van-

27,

nak e feltételek teljesiilése tekintetében, ugyanakkor meggy6zédésiink, hogy

38 A deutérium és a tricium fazidjakor fellépé tomegdefektus eredményeként grammonként 4,3
tonna olajegyenértéki (~50000 kWh) energia szabadul fel, amely nagysigrendileg egy ember egy
évi energiafelhasznildsa. (Erdekességként megemlitjiik, hogy Einstein képlete alapjin a tomeg
energia-egyenértéke: 1g = 21 Tcal.)
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enélkiil a terrorizmus komoly veszélynek teszi ki az emberi civiliziciot, akar
vannak atomerémuvek, akar nincsenek.

,Egy 1000 MW villamos teljesitOképességli atomeromu iizemeltetésével
Osszefiiggésben az egész lizemanyagciklusban évente mintegy 200-300 m?
kondicionalt radioaktiv hulladék keletkezik. Ezen beliil kevesebb, mint 100 m3-t
tesz ki az lizemel$ atomreaktorban keletkezG radioaktiv hulladék térfogata.
Ugyanezen atomeromiu leszerelésekor kb. 2500-4000 m® radioaktiv hulladék
keletkezésével lehet szamolni. E hulladékok majdnem teljes egészében a kis
és a kozepes aktivitasu hulladékok kategoriajaba tartoznak, csupan nagyon Kis
résziik nagy aktivitasa. Elhelyezésre olyan elégséges méreti megbonthatatlan
kézet vagy tiledékzona alkalmas, amely fizikailag el tudja valasztani a hulladé-
kot a felszini kornyezettdl.” (Csom) 2010-ben a kiégett flitéelem mennyisége
vilagszerte 340 000 tonna nehézfém lehetett, amelynek mintegy a harmada
keriilhetett Gjrafeldolgozasra.

Az atomer6mu-épités ellenzGinek f6 érve a nuklearis balesetektll/kataszt-
rofaktol valo félelem, valamint a kiégett fiitGelemek elhelyezésének a prob-
lémakore. Az elébbiek koziil kiemelenddk az 1957. évi az orszorszagi Majak
reprocesszalo és plutoniumot termel$ tizemében, ugyanabban az évben az
angliai windscale-i atomerémiben, az 1979. évi amerikai Three Mile Island-i
atomerémiiben, az 1986. évi oroszorszagi csernobili atomerémiiben, az 1993.
évi oroszorszagi tomszki reprocesszalo tizemben, végiil az 2011. évi japan
fukusima-i atomerémiiben torténd balesetek. Koziiliik az 1986-0s és a 2011-es
oltott katasztrofalis jelleget. Természetesen nem tudhatd, hogy azokat mikor
és hol koveti majd egy ajabb, csak remélni lehet, hogy sehol.

Amint arra Az energiapolitika f6 szempontjai cimi fejezetben mar utal-
tunk, a diverzifikicio elvének - tObbek kozott biztonsagpolitikai okok miatt
- a létesitmények foldrajzi elhelyezésére is ki kellene terjednie. Ez az elv a leg-
nagyobb nuklearisenergia-termel$ parkkal rendelkezé orszagokban altalaban
érvényesiil. Az USA 104 reaktora az US Nuclear Regulatory Commission szerint
65, Franciaorszag 58 reaktora pedig 19 telephelyen miikodik. Ezt figyelmen
kiviil hagyni mas atomenergiat felhasznalé orszagoknak is hiba volna, kivalt-
képpen, ha magas a nuklearis energia aranya a villamosenergia-termelésiikben.

Ne tévessziik szem eldl azt sem, hogy vilagviszonylatban a nuklearis va-
lasztas mellett kitarto orszagok (pl. Oroszorszag, Kina és az USA) szintén fon-
tosnak tartjak a szén, illetve a megujuld energiaforrasok bazisan torténd fej-
lesztéseket. Ezzel kapcsolatban érdemes megjegyezni: a klimavaltozas okanak
megitélésében 1évé bizonytalansag azt sugallja, hogy - hacsak részben is igaz
az emberi beavatkozas hozzajarulasa a klimavaltozashoz - a kovetkezmények
kivédése elemi érdek. Ehhez azonban azonnal azt is hozza kell tenni, hogy
a kovetelményeknek elsGsorban a legnagyobb kibocsatokra kellene vonatkoz-
niuk. Hazank a CO,-emisszio sorrendjében az orszagok kozott az 54. helyen, az
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egy fGre jutoé emisszioval pedig a 70. helyen all, és ezzel a kis szennyez3k kozé
tartozik. Vilagatlagban a szén aranya a villamosenergia-termelésben kb. 40%. Ez
az arany Magyarorszagon - pedig a lignitvagyon rendelkezésre all a hatarain-
kon beliil - most 15% alatt van, mikdzben Lengyelorszagban és Dél-Afrikaban
90%, Kinaban és Ausztraliaban 70%, az USA-ban és Németorszagban 40% felet-
ti. Kina kereken 4, az USA 1 milliard tonna szenet éget el évente, mi ennek alig
a fél szazalékat.

Masrészrol az is igaz, hogy Magyarorszagon az atomenergia aranya a vil-
lamos energia termelésén beliil magas: a World Nucear Association 2014. évi
kiadvanyanak 2012-re vonatkozo6 adatai szerint 45,9 %. Ezzel az 5. helyen szere-
peliink a vilag ranglistajan, csak Franciaorszag, Belgium, Szlovakia és Szlovénia
jar eléttiink. Amirdl most sz6 van, az a Paksi Atomerédmu bévitése 2400 MW-
tal. Az emlitett szamokbol nyilvanvalo, hogy megvalosulasa esetén a 1étesitendd
Uj er6mikapacitasok csak tort részben teljesiilnek. Ezzel kapcsolatban ala kell
haznunk a szén-/ligniterémiivek 1étesitésének indokoltsagat. Nem varhato el t6-
link, hogy a hazai szén-/lignitvagyon altal garantalhato nélkuilozhetetlen tobb-
let villamosenergia-termelésiink/ellatasunk - legalabb is részbeni - biztonsagat
veszélyeztessiik csak azért, hogy a vilag 0sszes emissziojat alig észrevehetben
mérsékeljiik, amikor - legalabb is kozéptavon - volna mas megoldasunk is.

ElsGsorban a feladat nagysagara tekintettel erre azért van sziikkség, mert
a felmeril$ nagysagrendek és beruhazasi koltségvonzatok ismeretében a meg-
Gjul6 energiak igénybe vételére - azok vitathatatlan sziikségessége mellett -
realisan valosziniileg csak részben lesz lehet8ség. A jelenlegi becslések szerint
- a napsiitéses orakat figyelembe véve - fosszilis vagy nuklearis bazisu kapaci-
tassal ezer MW-onként legalabb 5 ezer megawattnyi naper6mu egyenértékd.
Ez - Osszességében - tObb szaz négyzetkilométernyi teriiletet igényelne.> Mai
arakon egy ilyen beruhazas mintegy 7 ezermilliard forintbdl valosithato meg.>%
Ugyanezt a feladatot szélenergiaval kozel 3-4 ezer MW kapacitassal tudnank el-
latni. Ezzel azonban még nincs vége a feladatoknak, mert azokra az idGszakok-
ra, amikor a napelemek napsiités hijan vagy a szélerGmiivek szélcsend okan
nem mukodnek, tartalékrol is kell gondoskodni. Az ezen id3szakokra tarta-
lékként létesitendS er6mivek beruhazasi koltsége szintén ezermilliardokban
fejezhetd ki.

A mindenaron megoldand6 biztonsagos tavlati villamosenergia-termelés
fosszilis/nem fosszilis bazisa kérdésében nem konnyd tehat kialakitani az élet-
mindségiinkre évtizedekig kihat6 allaspontot, amelyrdl raadasul a kiillonb6zé
lobbik és az egyes szakérték véleménye is eltér, s6t demokratikus korilmé-

3 Vo. Dr. Fazekas Andras Istvan: A fajlagos tertiletigény alakuldsa megijulé energiaforrisok
villamosenergiatermelési c€li hasznositasa esetén. Debreceni Egyetem, Meteorologiai Tanszék.
¥0 Ez t0bbszorose annak, amit a magyar—orosz kormanykozi megillapodds a meglévonél 20 sza-

zalékkal nagyobb teljesitmény(i atomerémi épitésére kb. 3000-3600 millidrd forintban rogzitett.
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nyek kozott még aktualpolitikai nehézségek is felmeriilnek. E kiemelkedSen
nagy probléma megoldasaban egy geologusokbol, nuklearis mérnokbdl, fiziku-
sokbol, nemzetbiztonsagi szakértGkbdl, kozgazdaszokbol, valamint klima- és
kiilpolitikusokbol all6 Energiapolitikai Tanacs segithetne.

A megujul6 energiak

Amint arra mar a 7. fejezetben utaltunk, a ,megujulo” forrasok fejlesztése fon-
tos iranyzatokat kinal, de az, hogy a hazai korilmények kozott koziilitk melyik
és milyen mértékben (nem utolsésorban, hogy milyen aron), kell$ biztonsaggal
egyelGre nem josolhato meg. Nem szabad arr6l megfeledkezni - hogy a meguju-
16k egyike-masika csak bizonyos feltételek mellett all rendelkezésre, fGleg pedig
arrol, hogy alkalmazasukhoz milyen el6zetes energia- €s nyersanyagigényre (pl.
nemes- vagy ritkafémekre), mekkora teriiletre stb. van sziikség.

A Stastical Review of World Energy 2013 szerint 2012-ben a vilag Osszes
megujulo energiafelhasznalasa 1070 millié tonna olajegyenértéket képviselt -
amelynek a haromnegyed része vizenergia volt -, és az Osszes energiafelhasznalas
8,5%-at tette ki. Eurazsiaban az 6sszes megujulo energianak a kétharmad része volt
vizenergia. Ez utobbi felhasznalasaban Kina, Brazilia és Kanada jarnak élen, az 6sz-
szes egyéb megujul6 energiafélékben pedig az USA, Kina és Németorszag. Az IEA
ugy véli, hogy 2035-ig a megujulok elérik a kétharmados aranyt a villamos energia
termelésében.

Az optimista Marc Jacobsonnak, a Stanford Intézet professzorinak San
Franciscoban elhangzott eléadasa értelmében mar a mai technologiak is le-
hetové tennék, hogy 2050-ig a vilag Osszes energiajat megujuld forrasokbol
biztositsik. O a lehetséget a WWS- (wind-water-sun) program megvalositasa-
ban latja. Szamitasai szerint ahhoz egytttesen 3,8 millié (3 MW-0s) széler6mu-
re, 5350 (100 MW-o0s) geotermikus erémiire, 900 (1300 MW-0s) vizerémuire,
720 000 (0,75 MW-0s) hullamerémtre, 490 000 (1 MW-o0s) arapaly-turbinara,
1,7 milliard (3 kW-o0s) tetén elhelyezett PV-rendszerre, 40 000 (300MW-0s) PV-
rendszer*! naperémire és 49 000 (300MW-0s) CSP**? erémiire lenne sziik-
ség. Jacobson professzor ugy véli, hogy a jelzett idétavon a megujulok bazisan
termelt villamos energia 100 %-ban képes lesz helyettesiteni a fosszilis energi-
akat, raadasul azoknal olcsobban. Jacobson azzal szamol, hogy 2020 és 2030
kozott a konvencionalis erdmivekben a villamos energia termelési koltsége

*1 PhotoVoltaic cell. A napelem vagy fotovillamos elem a napsugarzast kozvetleniil villamos ener-
giava alakitja. Az energiadtalakitas alapja, hogy a sugdrzds toltott részecskéket generil, amelyek
elektromos aramot hoznak létre.

¥2 Concentrated Solar Power = a naphderémuvek a Nap hdjét forré géznek vagy folyadéknak adjak
at, ezzel turbindk segitségével nyernek aramot.
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13,7-15,3 ¢/kWh kozott varhato, amihez hasonloé csak a tengerbe telepitett
széler6miié és a hullamerdmié varhato, a tobbi 4 és 8 ¢/kWh ko6zott varhato.

Ezeket a deriilato feltételezéseket azonban fenntartassal kell fogadnunk.
Egyrészt az energiatermeld rendszerek miikodésének inercidja miatt. Masrészt
azért, mert nem csupan villamos energiara lesz sziikség, hanem fosszilis ener-
sukra gondolni. Harmadrészt azért, mert nincs globalis felmérés arra vonatko-
z6n, hogy a megujulé energiaforrasok milyen mennyiségi tovabbi energiat/
nyersanyagot igényelnek, és milyen azok rendelkezésre allasa. Ez utobbival
kapcsolatban nem csupan vasra, acélra és betonra kell gondolnunk, hanem
kiilonleges anyagokra, ritka fémekre, katalizatorokra is. Az alternativ energiak
technologiaja tobbnyire jelentds eldzetes energiabefektetést igényel. Konnyen
el6fordulhat, hogy nagyaranyu fejlesztésiikhoz annyi energiara van sziikség,
hogy a tarsadalom részére kevés netté energia marad. Jacobson véleményé-
vel egyébként némi ellentmondasban van a GSW Strategy Group stratégiai ta-
nacsado cég igazgatojanak, Geoffrey Stylesnak a meglatasa, aki szerint még
2035-ben is a fosszilis energiak elégitik ki a vilag energiaigényének a hirom-
negyedét. Lathaté mindebbdl, hogy a dontési helyzetben 1évéknek béven van
sziikségiik mérlegelésre, amelyben az ellatasbiztonsagnak kell a vezérlé6 moti-
vumnak lennie. Jacobson adatai idealisztikus voltuk ellenére hasznosak abbol
a szempontbol, hogy felhivjak a figyelmet az inkabb el6bb, mint utobb elvég-
zendd feladat iranyara és nagysagara.

A Le Monde Diplomatique irja: a ritkafoldfémek termelésében toronyma-
gasan Kina vezet. A ritkafoldfémek csoportja 17 kiilonleges tulajdonsaga fémet
(tobbek kozott a szélkerekek miikodéséhez alkalmazott neodimiumot) tartal-
maz, amelyeket egyre elterjedtebben alkalmaznak szinte minden csucstech-
nologiaban (nagy pontossagu iranyitott l16vedékek, 1ézerek, kommunikacios
rendszerek, radarok, éjszakai latast biztosito eszkozok, miiholdak, 1ézeres ké-
sziilékek, mobiltelefonok, folyékony Kristalyos képernydk, hibrid jarmtivek ak-
kumulatorai, napelemek, sz€élturbinak, alacsony fogyasztasu ég6k). A kereslet
évi 10 szazalékkal né vilagszerte. Az 1980-as évekig a termelést az Egyesiilt Al-
lamok vezette. A termelés nemcsak tékeigényes, hanem kornyezetszennyezd
is. Mara Kina jutott vezetd szerephez. A kiilfoldi konkurensek gyakorlatilag el-
tintek. Az arak gyorsan nének. Kina megdrizné ritkafoldfémkészleteit a hazai,
nagyobb hozzaadott értéket ado késztermékek termelésfelfutasanak idejére,
ezzel célja a teljesen integralt gyartasi folyamatok biztositasa. Ez a lehet8sége
exportjanak leallitasara tamaszkodva jelentGs stratégiai elényhoz juttatna. Az
USA-t ez 4j helyzet elé allitja: helyre kell allitania az amerikai ritkafoldfém-kiter-
melést, ami azonban id6t igényel.

Amint arra 15. fejezetben utaltunk, a meguajuloé energiak terjesztésére
kivalo lehetGséget nyujtanak a klaszterekben valo fejlesztések. Hazai vonat-
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kozasban megemlitendS, hogy klaszterek keretében ,a megujulé energiak
hasznositasa lehetdséget nyujt tobb berendezés hazai gyartasara, elsGsorban
a biomasszaalapu tavhé és a kapcsolt energia berendezései, illetve a hGszivaty-
tyu esetén. Ezzel Osszefiiggésben a megujuld energiak hasznositasa a vidékfej-
lesztés fontos elemét képezi.” (Biiki) Az utobbi vonatkozasban a megallapitas
szintén érvényes a nem megujuld bazisu, és tobb helyen (példaul a 11. fejezet-
ben) is emlitett kapcsolt villamos energia termelésére.

a) A napenergia

Olyanok vagyunk, mint az a gazdalkodo, aki lebontja a kerité-
sét, bogy tiizelbanyaga legyen, pedig a kifogybatatian energidkat:
a nap, a szél és a dagaly energiajat kéne kibasznalnia! Fogadnék
a napenergiara! Micsoda aramforras! Remélem, nem Rkell addig
varni rvd, amig az olaj és a szén elfogy. - Thomas Edison

A Foldon elérheté minden energia - az atomenergia, a geotermikus energia és
az arapaly-energia kivételével - kozvetleniil vagy kozvetve a Napbol (a hasa-
doanyag-készlet a szupernovakbol) szarmazik. Az ide érkez6 napsugarzas tel-
jesitménye mintegy tizezerszer nagyobb annal, mint amennyit ma a fosszilis
energiahordozok eltiizelése, a megujulok és a nuklearis energia nyujt az em-
beriségnek. A Napnak a Fold felszinére eljuté energiaja négyzetméterenként
atlagosan 1,3 kWh. A sivatagokba évente és négyzetkilométerenként annyi
napenergia érkezik, amennyi 1,5 millié hordo olajjal egyenértéki. Figyelembe
véve a szamitasba vehetd sivatagok teriiletét, ez tobb szazszor nagyobb a vilag
energiafelhasznalasanal. Az észak-afrikai sivatagok hat ora alatt tObb energiat
nyelnek el, mint amennyit az emberiség egy év alatt termel. Ezek szerint két-
ségtelen, hogy az emberiség energiaellatasaban idealis, ugynevezett ,végleges”
megoldas a napenergia lehet.

A napenergia egy részét a novények hasznaljak fel a fotoszintézis soran.
Ennek a folyamatnak a hatasfoka csak ezrelékekben mérhet6,* de szamunk-
ra lényeges, hogy ujabb energiaformat teremt. Az évmilliok alatt végbement
Lraktarozas” eredményét fosszilis energiahordozokként ismerjiikk. Ez a kémi-
ai energia biztositja a ma biomasszaként nevezett energiat. Elraktarozott nap-
energianak tekinthetd a vizenergia is, hiszen a Nap altal elparologtatott viz hull
le csapadék formajaban. Az a gravitacio révén a magasabb teriiletekrdl lefoly-
va helyzeti energiaként jelenkezik, majd mechanikai munkava és elektromos
energiava alakithat6. Ugyancsak raktarozott napenergia a szélenergia is. Az

33 Smil és Armaroli szerint mindossze 3 ezrelékrdl van sz6. Huzsvai és Dobos maximum 1-2%-ot
emlit.
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olyan modon jon létre, hogy a Nap nem egyforman melegiti fel a foldfelszint,
ami altal hécserét, légmozgast, tehat szelet gerjeszt.

A Nap kozvetleniil sszegyujtott sugaraival haztartasi méretekben meleg
vizet lehet eléallitani. Villamosenergia-termelésre a napenergia gyakorlatlag két
f6 moédon hasznalhato. A fotovoltaikus napelemek (PV) a Nap sugarzasi energi-
ajat kozvetlentil villamosenergiava alakitjak at, itt a hatasfok kortilbelil 15%. A
naphderému viszont a Nap hojével el6szor forro gzt vagy gazt fejleszt, majd
azt alakitja elektromos aramma, példaul turbinak segitségével. A Concentrated
Soar Power (CSP) technologia szerint tiikrokkel 0sszpontositjak a Nap suga-
rait egy folyékony halmazallapota tarolt anyagra. A felmelegedett folyadék
turbinakat muikodtet, amelyek elektromos aramot termelnek. A napsugarzas
idGszakossagat a hGenergia tarolasaval lehet ellensulyozni. A Desertec projekt
Eurdpa és a MENA3 kozott jonne 1étre, célja pedig az Afrikaban telepiten-
dé nap- és szélerémiivekkel Europit, a Kozel-Keletet és Eszak-Afrikat Arammal
részlegesen ellatni. Az elképzelések szerint 2050-ig az eurdpai villamosener-
gia-sziikséglet 15-20%-at Afrikabol lehetne szallitani specialis magas fesziiltségi
kabelen, 1000 kilométerenként 3%-os veszteséggel. A technologia, valamint
a jogi és a szabvanyuigyi szabalyozas mellett természetesen ujra kell gondolni
az Eszak-Dél politikai egyiittmtikddést, valamint 1étre kell hozni az integralt
zOldenergia-piacot. Nem utolsésorban ki kell dolgozni €s biztositani sziikséges
a megfelel$ védelmet, hiszen ezek a létesitmények is terroristak célpontjai le-
hetnek. A program Tunéziaban olyan jol all, hogy mar 2016-ban szallithatnak
villamosenergiat Olaszorszagba. 2014 és 2016 kozott a tervek szerint létrejo-
het a Spanyolorszag és Marokko kozotti egyiittmikodés is. A két utobbi orszag
energiahalozata a Gibraltari-szoros alatt lefektetett kibelekkel mar kapcsolodik
az europai villamos halézathoz, amely elegend$ szabad kapacitassal rendelke-
zik. Még az olajban gazdag Szatd-Arabia is azt tervezi, hogy az Gjonnan épiten-
d6 erémiiveinek a harmada naperémi lesz.

A vilag fotovoltaikus villamosenergia-termelése 2012-ben 100 milliard KWh
volt, az el6z6 évihez képest 40%-kal nétt. Ennek 30%-at Németorszag adta. To-
vabbi nagy termelGk Europaban Olaszorszag és Spanyolorszag, a Tavol-Keleten
pedig Kina és Japan.

b) A szélenergia

A Napnak a Foldet eléré energiajabol 1-3%-a alakul szélenergiava. Ez 6tven-
szer-szazszor nagyobb mennyiség, mint amennyit a Fold teljes novényvilaga
konvertal a fotoszintézisen keresztiil. Ennek a szélenergianak a jo része nagy

magassagokban talalhat6, ahol a sz€l sebessége folyamatosan meghaladhatja

34 Middle East and North Africa (Kozel-Kelet és Eszak-Afrika)
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az orankénti 160 kilométert. A surlodason keresztiil a szélenergia szétoszlik
a Fold atmoszférajaban és a felszinén. A szé€l azaltal keletkezik, hogy forgasa
kovetkeztében a Foldet egyenetleniil éri a Nap héje. A polusok kevesebb ener-
giat kapnak, mint az egyenlitGi régiok, a szarazfold gyorsabban melegszik fel és
hil le, mint a tengerek. A hémérsékleti kiilonbségek a foldfelszintdl a sztrato-
szféraig terjeds rétegekben globalis 1égaramlasi rendszert tartanak mozgasban.

A vitorlashajok évezredek ota hasznaljak a sz€l energiajat. A g6zhajok csak
a 19. szazadban kezdték felvaltani a vitorashajokat. Napjainkban ismét fontol-
gatjak a nagy vitorlasok kereskedelmi felhasznalasanak a lehetdségét. A vitorla-
sok a motoros hajoknal gazdasagosabbak lennének, s vitorlaik kezelése géppel
torténne. Szélenergiat hasznaltak a kozépkorbol ismert szélmalmok is, amelyek
el6szor a 10. szazadban jelentek meg a mai Iran teriiletén. Rovidesen a Kozel-
Kelet és Kozép-Azsia, India és Kina is atvette a hasznalatukat, a 12. szazad vé-
gétdl pedig Eszaknyugat-Eur6paban is szimos helyen alkalmaztik. Az amerikai
kontinensre az europai telepesek vitték el a technologiat. Elektromossag ter-
melésére a 19. szazad végén kezdték hasznalni, de csak mintegy szaz év mul-
va jutott 1ényeges szerephez. A szélturbinakat lehet csatlakoztatni a kozlizemi
elektromos halozathoz és hasznalhatok 6nall6 alkalmazasokhoz, de akar nap-
elemes rendszerekkel is kombinalva. Az 6nallo szélturbinakat hasznalhatjak viz
szivattyuzasara vagy kommunikacios rendszerhez, sét lakasokban is. A techno-
l6giai fejlédésnek kdszonhetGen 21. szazad elejétdl a sz€élenergia ara rohamosan
csokken, €s jelenleg ez az egyik leggyorsabban béviilé energiaforras.

A szélturbinak sorozatgyartasa 1979-ben Daniaban kezd6dott, manapsag
pedig mar tobb orszagban meghonsodott, igy sok ezer turbina tizemel vilagszer-
te. A legkorszer(ibbek névleges teljesitménye 5 MW, 115-120 m-es lapatkerék-
atmérdvel (hazankban a legnagyobbak Nagylozs és Sopronkovesd mellett 7 db
3 MW-os er6mi, 90 m-es lapatkerékkel). Mérnoki szamitasok szerint a szélfar-
mok optimalis stirisége 2-3 torony km*enként. Ez - figyelembe véve egy-egy
turbina névleges teljesitményét - 12,5 MW/ km? teljesitménystirtséget jelent, de
tekintettel a kb. 15%-os kapacitasfaktorra, a varhat6 elektromos teljesitménysu-
riiség jo esetben is csak 2-2,5 MW/km?. (A kapacitasfaktor a kimend teljesitmény
és a névleges teljesitmény hanyadosa, a teljesitménystirtisége pedig az egységnyi
feliileten és egységnyi idé alatt athalado 1égtomeg mozgasi energiaja.) A genera-
torok meghajtasahoz sziikséges minimalis szélsebesség altalaban 2,5-5 m/s. Az
11-13 m/s koriili tartomanyban a kimend elektromos teljesitmény egy konstans
érték kortl ingadozik. Kis sz€lsebesség esetén a lapatkerekek , iiresjaratban” fo-
rognak.** Tulsagosan erds sz€élben a lapatokat €s a tornyot is mechanikai terhelés
érheti, ezért biztonsagi okok miatt 25 m/s sebesség koriil a turbinakat leallitjak.

35 Neodimiummagnest alkalmazé egység mar 2,6 m/sec szélsebességnél elindul, és 10-11 m/sec
sebességtartomanyban maximalis teljesitményre képes.
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A vilag szélerémiivi teljesitményének ndvekedése 2000 tajan - kb. 25 GW-
rol indulva - kezdett exponenciilis jelleget Olteni, és 2013-ban mar mintegy
300 GW volt. A legnagyobb kapacitassal Kina, az Europai Unio és az USA rendel-
kezik. Europa legtobb orszagaban a szélenergia hasznositasat kiemelt feladat-
nak tekintik. Itt a rangsort Németorszag vezeti, a masodik helyen Spanyolorszag
all. Az Annual Energy Outlook és az USA Energy Information Administration
ugy becsiili, hogy a 2016-ra belépd szélerémiivekben termelt villamos energia
ara kWh-ként 10 USD¢ lehet, azaz ugyanannyi, mint amennyi az ugyanakkor
belépd szén- vagy geotermikus erdmiben termelt villamos energiaé. A fajlagos
beruhazasi koltséget a Magyar Szélenergia Tarsasag szerint tipustol fuggden
1000-1770 €/kW-ra becsiili. A gazdasagossagi €s ellatasbiztonsagi megitélés-
hez feltétleniil hozza kell tenni, hogy szélcsend esetére nem szélalapt, gyorsan
beindithat6 tartalékkapacitasokrol, folos szélenergia esetén a termelt villamos
energia tarolasarol kell gondoskodni.

A vilagon a jelenleg szélerémiivekkel eléallitott elektromos energiat tul-
nyomorészt a halézatokba integraljak. Ez mindaddig nem okoz problémat,
amig annak részaranya kb. 1 % alatt van. Nagyobb aranyu felhasznalasa viszont
sziikségessé teszi az emlitett tartalékkapacitasokat. Az idé6nként f6l0s szélener-
gia hasznositasara vagy tarolasara szamos javaslatot dolgoztak ki (akkumula-
torok toltése, hidrogéntermelés vizbontassal, viztarozok szivattyus feltoltése
stb.). Legujabban az 5. fejezeben emlitett Adele nevii elgondolas nagy mennyi-
ségl energia hatékony, biztonsagos tarolasara késziil. Ez utobbi modszer sike-
res alkalmazasa esetén fosszilis bazisu tartalékkapacitasok nélkiil is folyamatos
maradhat az aramtermelés akkor is, amikor a szélturbinak nem termelnek.

Magyarorszagon a sz€élenergia potencial - részben a Karpat-medencét ove-
z6 hegylancok arnyékolo6 hatasa kovetkeztében - nem nyujt tulsagosan kedve-
z6 lehetGséget, a kapacitasfaktor a legjobb esetben sem haladja meg a 25%-ot.
2011-ben 0sszesen 37 szélerémii volt, 0sszesen 172 toronnyal, 330 MW beépi-
tett teljesitménnyel. A legtobb széler6mi az orszag északnyugati részén, f6-
ként Komarom és Mosonmagyarévar kornyékén talalhato. Szamitasok szerint
Magyarorszagon az orszagos villamosenergia-igény kielégitéséhez a jelenlegi-
hez képest 50-60-szoros - a magyar Kisalfold teriiletét*® megkozelitd -, kozel
12 ezer egységbdl allo szélerém\ parkra - ehhez 4400-4600 km? tertiletre -
lenne sziikség. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy szélerémiivek nem nyujthatjak
az elektromos alapellatas dont6 részét, azaz fosszilis €s nuklearis energiahor-
dozok kivaltasara ez a technologia nem alkalmas, viszont jelentés mértékben
jarulhat hozza a hagyomanyos energiahordozok megtakaritasahoz. (Janosi*¥")

346 A Kisalfold teljes teriilete 9000 kmz2, ennek kevesebb mint fele — 4000 km? — tartozik Magyaror-
szaghoz.
7 Janosi Imre az MTA doktora.
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A vilag szélenergia bazisu villamosenergia-termelése 2012-ben 520 milli-
ard kKWh volt, az el6z6 évihez képest 20%-kal nétt. Ennek 30%-at az USA, 20%-at
Kina adta. Tovabbi nagy termelSk Europaban Spanyolorszag és Németorszag
(9-9%).

©) A biomasszak

A teljes foldi biomasszat a Fold felszinére érkez$ napsugarzas energiajanak
(2,6 x 10* J/év) mindossze néhany ezreléke hozza 1étre fotoszintézis révén.
A fotoszintézis az egyediili olyan ismert folyamat, amelyikben a Nap energiaja-
nak hatasara - a levelek sejtjeiben a klorofill kozremutkodésével - €15 szervezet
képes atvinni a szervetlen alakban jelen 1évé karbont (a szén-dioxidot) szerves
vegyliletbe.

A legfontosabb biomasszaforrasok az erdészeti f6- és melléktermékek,
esetleg a kifejezetten tlizelGanyagnak termelt novények,**® a kommunalis szi-
lard hulladékok, a szennyviziszap, valamint az allattenyésztési melléktermé-
kek. Nemcsak a forrasok, hanem a lehetséges feldolgozasi és hasznositasi le-
hetbségek is valtozatosak, tovabba kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi hatasuk
szintén Osszetett. A tapasztalatok szerint a kozvélemény tajékozottsaga a bio-
masszarol meglehetésen hézagos.

A biomassza megujul6, de kimerithetd, ennél fogva megujitando és meg-
Gjithato primer energiaforras. Egyes szilard valtozatukat jobbara - az ugyancsak
biomassza - asvanyi szenek égetése helyett hasznaljak flitésre, valamint hé- vagy
villamos aram termelésére. (Magyarorszagon a f{itési energiafelhasznalasbol
5-6%-ot tesz ki a t{izifa.) Némelyikiik természetes allapotukban nehezen kezelhe-
tok, és altalaban kis energiastirtséggel rendelkeznek. Ezek tobbnyire atalakitasra
szorulnak, ilyenkor sziikség van valamilyen kompaktalo/energiastirité eljarasra,
mint példaul a pellet/brikett-gyartasra. A pellet - mint tOmoritvény - apritas,
szaritas, préselés (ez utobbi soran a kompaktalast a nagy nyomas és hémérséklet
hatasara az alapanyag lignintartalma% biztositja) alkalmazasaval allithato elG.

Alaposabb - kémiai - atalakitasra akkor van sziikség, ha a biomasszat nyers-
anyagként alkalmazzuk, biogaz vagy lizemanyag eléallitasa céljabol. A biogaz
bizonyos szerves anyagok anaerob korilmények kozott torténd erjesztésének

8 A tlzifa Gj versenytdrsa a mezdgazdasagi célra nem alkalmas, fokozott tipanyagbevitellel rendel-
kez6 tertileten termelt, 1-3 éves vagasi ciklusu fa. A fis szard novények nem erddk, inkabb sird
sashoz vagy silokukoricihoz hasonlitanak. Betakaritisuk kombdjnnal torténik, és a teherauték
mdr a kész faapritékot szillitjadk. Az atlagos hozam évente és hektdronként 20 tonna is lehet. Jol
helyettesitik az erdei faanyagbodl késziils faapritékot.

39 A lignin bonyolult kémiai anyag, a fik szdrazanyag-tartalmanak mintegy harmadat-negyedét teszi
ki. Hozzéjarul a faanyag szilardsagihoz.
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(fermentacio)®’ eredményeként keletkezik. Nagyobb részben metanbol és
szén-dioxidbdl, kisebb részben kén-hidrogénbdl all. Megtisztitas utan a gaz be-
taplalhato a foldgazvezetékekbe, és héenergia- vagy villamosenergia-termelési
célokat szolgalhat.*>' Jelenleg Magyarorszag megujuloenergia-termelése - f6-
ként biomassza-erémiiveinknek®? kdszonhetéen - a hazai villamosenergia-fo-
gyasztas 2,5-3%-at biztositja. Az aktiv szénnel torténd tovabbi finomitas soran
keletkezd ,biometan” gépjarmivi iizemanyagként is hasznosithato. A vissza-
marado anyag kivalo talajerG-utanpotast biztosito szerves tragya.*>* Ezzel a bio-
gaz hasznositasa kornyezetvédelmi feladatokat is megold.

A biotizemanyagoknak két f6 csoportja van: a biodizel és a bioalkohol.*>*
A biodizel eléallitasanak alapanyagat az olajos magva novények adjak.’>
A gyartas elsé fazisa a ndvényolaj préselése (vagy a hasznalt siitGolaj sziirése),
majd ezt koveti az észterezés. Europaban a repceolaj-metilészter és napraforgo-
olaj-metilészter terjedt el. A bioalkohol elSallitasi eljarasa régota ismeretes.>*
A gyartas cukor-, keményitG- vagy celluloztartalma névényi biomasszabol tor-
ténhet. Szamos technologiai megoldas ismert. Ezek azonban meglehetdsen
energiaigényesek, ha a mezdgazdasagi és a begytjtési munkak, valamint a ve-
gyipari technologia energiafelhasznalasat is szamitasba vessziik. A kukoricaba-
zisu bioetanol gyartas EROEI-mutatoja (lasd a 6. fejezetet!) nem tul kedvezd. Ez
annak tulajdonithat6, hogy a kukoricatermesztés (a gépi munka, a miitragya-
igény, a gyomirtoszerek felhasznalasa miatt) eleve energiaintenziv tevékeny-

0 A fermentidcio (erjedés) olyan kémiai folyamat, amelyben valamilyen szerves anyagot egy enzim
hatasanak tesziink ki. A sz6 a latin fervere” sz6bdl ered, amelynek jelentése  forras”. Azért ne-
vezték el igy, mert a folyamat sordn képz&dd szénsav miatt buborékok figyelheték meg.

! Benzinhez 5-15%-0s aranyban kevert etanol tizemanyag a motalco vagy a gasohol (mar a II

vilaghaboru alatt is hasznaltak). Brazilidban a 20-22% alkoholtartalmt benzint, esetenként a 100%-

os etanolt is hasznaljak. A metil-alkohol (metanol) — maximum 15%-ban — szintén hozzdadhat6

a benzinhez, de elegyedési problémak miatt inkdbb metanolos-etanolos benzinkeveréket hasz-

ndlnak.

A Bakony/Ajkai Erému az elsék kozott kezdte meg szilard biomassza tizeléanyagok elttizelé-

sével a megujuld villamos energia tdvhétermelését. A Pécsi Erému 0j biomassza-tiizelést blokk-

janak szalmaval és kukoricaszarral tizemelS berendezése pedig a maga nemében a legnagyobb

Magyarorszagon. Pécs az elsé hazai nagyvaros, ahol a tavfitott épiletek hdellatisat kizarolag

helyben beszerzett tiizeléanyaggal biztosithatjak.

3 Az agrarszakemberek szerint a fermentacié utdn visszamaradé anyag jobban alkalmazhato a talaj
szervesanyag-tartalmanak utinpotldsara, mint az istallétragya, mivel az anaerob kezelés sorin
az értékes nitrogéntartalom meg6rzodik, tovabba a foszfor- és a kaliumtartalom a novények
szamara konnyen felvehetd allapotba kertil. Rdadasul az anaerob fermentacio sordn az emberre
veszélyes patogén baktériumok jelentds része elpusztul, mérsékelve a hulladékelhelyezéssel jard
kozegészségligyi problémat.

354 Biotizemanyagnak kell tekinteni még a biodimetilétert, a bio-etil-tercier-butilétert (ETBE-t), a bio-
metil-tercier-butilétert (MTBE- és a biohidrogént is.

3 A leggyakrabban hasznalt novények: a repce, a napraforgd, a len, a kukorica, az oliva, a szdja,
a mogyoro és a kokusz.

3% A biogazgyartas szempontjabol a legfontosabb vegyiiletcsoportok a szénhidratok, a fehérjék és
a zstrok. Azsiai orszdgokban igen régota hasznilnak dllati tragyat héfejlesziési célra.

0o
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ség. Ezt noveli az etanoleldallitas (fermentacio, hidrolizis és desztillacid) ener-
giaigénye. A nitrogénmiitragya sziikségessége, és ezaltal a kukoricatermesztés
energiaigénye csokkenthetd lenne alternativ termesztési technikak alkalmaza-
saval, mint példaul a pillangosokkal torténd vetésforgo alkalmazasa vagy a pil-
lango6sokkal valo egylittvetés (Sipos).

A motorhajtéanyag-célu etanolt gyarto orszagok kozott élen jar az USA és
Brazilia. Az el6bbiben kukoricabol, az utébibban pedig cukornadbdl allitanak
el§ etanolt.

A biolizemanyagok felhasznalasaval kapcsolatban komoly kérdések vethe-
tok fel. Egyesek szerint az €lelmiszerarak novekedését az okozza, hogy a mezé-
gazdasag egy részét biolizemanyag termelésére allitottak at. Roscoe Bartlett wa-
shingtoni képviseld szerint talzottak voltak a varakozasok a biolizemanyagok
irant. Szamitasai alapjan, ha az Egyesiilt Allamok egész kukoricatermését
bioetanol elGallitasara forditana, az is csak a 2-3%-at valtana ki a felhasznalt
0sszes k@olajszarmazéknak. Tudnival6 az is, hogy a novények viszonylag ala-
csony hatasfokkal hasznositjak a napenergiat, ezért a biolizemanyag-gyartashoz
nagy teriiletekre van sziikség. Masok arra mutatnak ra, hogy a foldek bevonasa
a biolizemanyagok eléallitasaba sulyos természetkarosito hatassal jarhat, (pél-
daul ha az az es6erdSk rovasara tOrténik). A biolizemanyagok termelése az
1990-es évek végén és a 2000-es évek elején megoldasnak tlnt arra a relativ
mezdgazdasagi taltermelésre, amely akkor Eszak-Amerikat és Eurépat is jelle-
mezte. Mindkét térségben jelentds szubvenciokat nyujtottak erre a célra. Amig
a fosszilis izemanyagok eladasa mindenhol oriasi koltségvetési bevétellel jar,
addig a biolizemanyagok termelése jelentGs allami tamogatas nélkiil sok he-
lyen életképtelen. (Bizonyos orszagokban torvény tiltja az élelmiszernovények
energetikai felhasznalasat. Kinaban példaul kukoricabdl nem szabad tlizem-
anyagot gyartani.) Ha szamitasba vessziik a termelés és a szallitas soran felhasz-
nalt tizemanyagot és mutragyat, a megtakaritasok csak igen szerények lehet-
nek. Erre a problémara a biolizemanyagok masodik generaciojanak fejleszt6i
igyekeztek megoldast talalni. Ennek érdekében nem az egyéb szempontbol is
értékes mezdgazdasagi termést, hanem a hulladékokat hasznaljak fel. Felme-
rill a mikroalgak tenyésztésével és feldolgozasaval kapcsolatos biolizemanyag
(biodizel) elballitasanak a nagyiizemi lehetGsége is.

Hazankban az évente Gjratermel6dé 105-110 millié tonna dsszes biomassza
mennyiségbdl a szant6foldi ndvények bazisain mintegy 20 millié tonna biomasz-
sza all rendelkezésre. Egyes véleményformalok - a média nyoman - azt han-
goztatjak, hogy Magyarorszag ,biomassza-nagyhatalom”. Realisan szemlélve
- a nagy orszagokkal Osszevetve - abszolit értelemben azonban korlatozottak
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a lehetGségeink, még ha nagy is a relativ potencial®” (termétalaj, €é16vizek, erd6k
stb.). Az mindenesetre értékelendd, hogy az élelmiszertermelés prioritasanak
szem elGtt tartasaval (1), valamint kovetkezetes gazdalkodassal hossza tavon az
Osszenegia-igény nem elhanyagolhat6 hanyada igy is kivalthato lehetne altala.
Ennek megvalositasakor indokoltan érvényesitendd a konyviinkben tObbszor is
emlitett lokalizacios elv, az alulrél jové agazai kezdeményezés (lehetbleg a ko-
rabban emlitett klaszterrendszerben). Azt azonban célszer( figyelembe venni,
hogy a biomassza elsésorban az egyedi és/vagy a tavhéellatasban hasznosithato,
kizarolagos villamosenergia-termelésre alkalmazni nem indokolt. Néhany eset-
ben viszont megfontolhato a kapcsoltenergia-termelésre torténé hasznositas is.

d) A geotermikus energia

A geoterikmus energia a Foldnek a keletkezése 6ta meglévé maradék hétartal-
ma jovoltabdl és a természetes radioaktiv bomlasabol ered. A foldkéreg felsG
tiz kilométerének energiakészlete ugyan sokkal nagyobb, mint a fosszilis ener-
giavagyoné, de 1 kg 100 °C-os forro viz energiatartalma a szénhidrogénekének
csak a harmincadrésze. Hasznositasa a messzi multba nyulik vissza. Az alacso-
nyabb hémérsékleteken a termikus, a magasabbakon (150 °C felett) pedig a vil-
lamosenergia-termelési lehetdségekkel lehet szamolni. A Romai Birodalom-
ban, ahol termalforrasok voltak, szinte mindeniitt épiiltek nyilvanos fiirdok.
A geotermikus forrasok bazisin gézgépet és generatort Europaban elsé izben
1904-ben az olaszorszagi Lardolelloban helyeztek tizembe, Kisérleti jelleggel.
Az eredetileg mintegy 10 kW-os egységet 1913-ban 250 MW-ra béGvitették. Ez
szolgalta ki az addigra villamositott olasz vasutat, de azt a II. vilighaboruban
lebombaztak. Ujjaépitese utan immar 800 MW teljesitménnyel iizemel.

A geotermikus energia hasznositasa a 20. szazad kozepétdl vilagszerte fel-
lendiilt, de a lehetdségek eltéréek. 2012-ben a vilag teljes villamosenergia céla
geotermikus energia kapacitisa 12 GW volt.**® Jelenleg 12 orszagban 1,7 GW
Osszkapacitassal van folyamatban villamos erémi épitése geotermalis bazison.
Azzal, valamint az OtszOr annyi termikus hasznositassal a geotermia vilagvi-
szonylatban a figyelembe veendé energiapolitikai kategoriak soraba lépett.

7 Egyes szamitasok szerint a hazai biomasszaforrisokbdl elméletileg mintegy 5 millidrd liter
bioetanol és 500 millio liter biodizel volna eléallithaté. Szantofoldi eredetd biomasszat azonban
csak ugy célszert fut6- vagy tzemanyagként figyelembe venni, hogy az ne a gabonatermelés
rovasara torténjen, mert — figyelemmel a vilag népességének novekedésére, (nem kevésbé a je-
lenleg is nagyaranyu alultaplaltsigira — nemcsak az energia, hanem a gabona is egyre inkdbb
stratégiai termék lesz. Ez pedig Magyarorszag szamara kitorési tertlet lehet! Mas szamitasok pe-
dig arra utalnak, hogy a biogdz — elméleti alapon — a jelenlegi foldgaztelhasznalasunk tobb mint
felét valthatna ki. (Ligetvari Ferenc—T6th Jozsef)

38 2013 Geothermal Power: International Market Owerview. Geothermal Energy Association. 2013.
szeptember.
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Az USA-ban a foldhé a villamosenergiatermelG-kapacitasabol tobb mint
3 GW-tal részesedik, de az 6sszes termeld teljesitményen belil csak 0,3-0,4%
az aranya. EurOpaban hat orszagban van geotermikus alapu villamosenergia-
termelés, Osszesen 1,7 GW kapacitassal, amelybdl az olasz lardolelloi egység
a legjelentdsebb. Vilagviszonylatban az USA utan a masodik helyen a Flilop-szi-
getek all, megkozelitve a 2 GW-ot, majd Indonézia, Mexiko, ij Zéland, Izland
és Japan kovetkezik. A geotermalis bazis a villamosenergia-termelésen beliil
a legnagyobb aranyu Izlandon, ahol 30% a részesedése. E tekintetben 6t koveti
a Fulop-szigetek (27%), majd Mexiko, Indonézia és Olaszorszag kovetkezik.

A legfontosabb (termikus) felhasznalasi tertuletek a villamosenergia-terme-
lésen kivil a fltés (beleértve a hdszivattyak alkalmazasat is), a balneologia,
a haltenyésztés, valamint a mezGgazdasagi tiveghazak melegitése.

A hdészivattya olyan berendezés, amely a kornyezet energiajat hasznalja
fel a flitéshez/hitéshez és a melegviz elGallitasahoz. Alkalmazasa lehetévé te-
szi, hogy alacsonyabb hémérsékletii kozegbdl (talajbol, levegdbdl) hGenergiat
vonjunk ki, és ezt az energiat egy keringé munkakozeg segitségével melegebb
kozegbe juttassuk, azaz fitsiink. A rendszerben célszerien megvalasztott (ala-
csony forrasponti) munkakozeg az atado kozegbdl (talajbol) felveszi a hoét,
felmelegszik és elparolog, majd egy kompresszoron athaladva cseppfolyosod-
va leadja hot, hécseréldn keresztiil tovabbadva azt a fitési rendszerben ke-
ringd fit6kozegnek. A hdszivattya képes arra is, hogy az irany megforduljon,
ilyenkor hiit6 modban miikodik. A rendszer akkor iizemeltethet$ igazan ha-
tékonyan, ha nemcsak fiitésre, hanem hiitésre is hasznaljak. Ilyenkor a nyari
idGszakban visszataplalt hé segiti a talaj regeneraciojat. A kiilsé energia, amely
a hdszivattyat miikodteti, leggyakrabban villamos energia. Egységnyi villamos
energia felhasznalasaval 6t-hat egység hé leadasa lehetséges. Ha pedig az elekt-
romos aramot napelem, biogaz vagy szélenergia segitségével nyerjiik, akkor
kiilonosen kornyezetbarat tizemrdl beszélhetiink. A hdészivattya alkalmazasa
vilagszerte bGviil, ma mar tobb millié egység miikodik. Svédorszagban és Svajc-
ban a legelterjedtebb, de a hirek szerint a kozeljovében mar Németorszag is
komoly felhasznalGja lesz.

Vilagszerte keresik és tObb helyen is alkalmazzak a nagy (1,5-9,5 km)
mélységben elhelyezkedé forrd €s szaraz kézetekbdl kitermelhet$ energia le-
hetGségét. Ennek technologiaja a Hot Dry Rock Technology (HDR) vagy a Hot
Fractured Rock (HFR) vagy pedig az Enhanced Geothermal System (EGS) le-
het. A European Hot Dry Rock Project at Soultz cég szerint 1 km? forr6 és
szaraz szikla elvileg 1,25 milliard tonna olajat is kivalthat. A kinyert hShor-
dozo fluidum hémérsékletétdl és hozamatol fiigg, hogy mekkora teljesitényi
villamosanergia-termel$ kapacitas telepithetd ra. Igy a Massachusetts Institu-
te of Technology (MIT) interdiszciplinaris panelje keretében kidolgozott The
Future of Geothermal Energy részletes tanulmanya szerint masodpercenként
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1 m? hozamu és 200 °C-os fluidum 50 MW-os erémivet szolgalhat ki. Termé-
szetesen kogeneracios megoldas is elképzelhetd.

Hazank helyzete az eddigi tapasztalatok szerint els6sorban az alacsony hé-
mérsékletd geotermikus energia szempontjabol kedvez3. A Pannon-medencé-
ben a foldkéreg ugyanis vékonyabb a vilagatlagénal, mindossze 24-25 km vas-
tag, azaz 10 km-rel vékonyabb a szomszédos teriiltekénél, igy a forr6 magma
a felszinhez kozelebb van. (Reményi) A geotermikus gradiens értéke nalunk
atlagosan 5 °C/100 méter, ami a vilagatlag kb. masfélszerese. Nagy hagyoma-
nyokkal rendelkeziink a termalviz-hasznositas terén. Gondoljunk a még ma is
mikodd torokfiurdSkre, de termalvizzel évtizedek ota fltunk is. Az Otvenes
évek kozepéig az Orszaghazat is igy lattak el hGvel. Fél évszazada elkezdédtek
a dél-alfoldi ,termalalapa” primérzoldség-termesztések is. A tobb mint 900 ter-
malkutnak majdnem a harmada gyogyfiirds, a negyede pedig mezdgazdasagi
célokat szolgal. Ez utobbi tekintetében a vilag élmezonyében vagyunk. Jelen-
tés az ivoviz-rendeltetésd, valamint az ipari jellegl hasznositas is.

A hévizfeltaras nagy alakjai: Zsigmondy Vilmos €s Pavai-Vajna Ferenc. Zsig-
mondy nevéhez flizédik a varosligeti hévizkut (1878), amellyel ma is fiitik tob-
bek kozott a Szabolcs utcai korhazat, az utobbiéhoz pedig a hajduszoboszloi
héviztarolo és vele kolcsonhatasban a foldgazmezé feltarasa (1925). A Margit-
szigeten talalt hévizzel évtizedekig lattak el hasznalati meleg vizzel 300 lakast
a Szent Istvan parkban és kornyékén. Mosonmagyarovaron nemsokara termal-
vizzel fltik majd a varos tavhé-rendszerét. A geotermikus energiat termel$
kutakbol szarmazo viz vagy g6z gyakran tartalmaz metant. A hajduszoboszloi
termalkutakbol nyert metant mar a két vilaghabora kozott hasznositottak, tob-
bek kozott a MAV személykocsijainak vildgitasara.

A magas hémérsékleti geotermikus energia hasznositasi lehetdségeit is
vizsgalni sziikkséges. Hazank rendelkezik néhany olyan nagy entalpiaju rezervo-
arral, amely becslések szerint 100-150 MW elektromos teljesitmény villamos
er6mu létesitését tenné lehetévé. A nagy hémérsékletl tulnyomasos tarolok
termelésbe allitasanak miszaki feltételei nem mindenben megoldottak ugyan,
de kiilfoldi szakértSk is egyetértenek abban, hogy Magyarorszag a nagymély-
ségll EGS-rendszerek létesitésére egész Furdpa legalkalmasabb helyszine. (Bo-
bok-T6th)

e) Az arapalyer6mii
A Hold és a Nap Foldre gyakorolt tomegvonzasanak a kovetkezménye az ar-
apaly jelensége. Hatasara a vizburok deformalodik: a Holdhoz kozelebbi olda-

lon nagyobb eré hat az 6ceanok vizére, mint a Fold szilard részére, igy a viz-
szint megemelkedik. (A Hold mellett a Nap is 1étrehoz arapalyt a Foldon.)
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A jelenség hasznositasa a kozépkorig nyulik vissza. Franciaorszagban és
Nagy-Britanniaban kis vizimalmokat hasznaltak gabona Srlésére, fa flirészelésé-
re, amelyek a be- és a kiaramlo vizet hasznositottak. Az utobbi id6kben az ar-
apalyjelenség elektromos aram termelésére valo hasznositasa keriilt el6térbe.

A legegyszeriibb arapalyenergia-termel6 mod az egyutas, egy medencés
rendszer. Folyotorkolatokba épitett gatakkal duzzasztas érhetd el. Apalykor
a viz atfolyik a beépitett turbinan, és a gat két oldala kozotti vizszint kiilonb-
ségbdl adodo potencialis energia kinetikus energiava alakul. Az meghajtja a ge-
neratort és elektromos aramot termel. A kétutas rendszerekben nemcsak az
apalykor a medencébdl a tengerbe aramlo viz altal lehet energiat termelni,
hanem a dagalykor a medencébe aramlo viz altal is. Az arapalyerému elénye,
hogy a gat nem tud ugy atszakadni, mint egy vizerGmuinél. Ha példaul egy
foldrengéstSl 6sszeddlne, akkor is csak olyan arhullam 6ntené el a partokat,
amilyen a dagalykor egyébként is lenne. Hatranya viszont, hogy megtizedelik
az olyan halfajokat, amelyek naponta mozognak a folyo6 és a tenger kozott.

Ezeknek az erémiveknek a miikodési koltségei alacsonyak, de a megépités Ori-
asi Osszegeket igényel. A legnagyobb teljesitményt arapalyeromiivek Dél-Koreaban
épiiltek, a Sihwa-ho tavi erémi 254 MW teljesitményi. JelentGs még a bretagne-i
arapalyerémii (Franciaorszag), valamint az Annapolis Royal-i erémii (Kanada).

f) Az algabdl nyert izemanyagok

Jelenleg kutatasok folynak algakbol nyerhet$ cseppfolyos tizemanyag eléalli-
tasara, mivel ezek az egyszerd novények kiilondsen nagy hatasfokon haszno-
sitjak a szén-dioxidot. Az algak kb. 5%-os hatasfokkal megkotik a napenergiat,
beldliik - elvileg - potencialisan tizemanyag nyerhetd. A gyakorlatban azonban
eddig nem sikertilt alkalmas algamintat eléallitani, jollehet nagy Osszegeket for-
ditanak a kutatasara. Egyes optimista kutatok mégis azt allitjak, hogy egyetlen
hektarnyi teriiletrdl kétszeres hozammal lehet majd izemanyagot nyerni algak-

bol, mint cukornadbdl, és Otszorossel, mint kukoricabol.
A hidrogén

A hidrogén felhasznalasa a szallitasban vagy kozvetlen elégetéssel vagy a tii-
zelGanyag-elemmel valosulhat meg. A hagyomanyos hidrogéntermelési eljara-
sok koziil a viz elektrolizise akkor oldja meg az aktualis problémat, ha olcso
a villamos energia. Az elektrolizissel nyert hidrogén tonnanként 52 000 kWh
elektromos energiat igényel. Ez annyit jelent, hogy - nuklearis bazisu villamos
energiara alapozva - csak az USA-ban - meg kellene kilencszerezni az atomeroé-
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mi-allomanyt, aranyosan tobbszorozni az uranfogyasztast.*® (Be kell latni, ez
irrealis feltételezés.) A masik, bevalt gyakorlat valamilyen szénhidrogén, példa-
ul foldgaz vagy metanol vizg$zos reformalasa.

Olah elgondolasa szerint a metanolt hidrogénbdl és szén-dioxidbol
magaban a gépkocsiban elhelyezett tiizelGanyag-elembdl kellene elGallita-
ni a CO, + 3H, > CH,OH + H,O reakcidegyenlet szerint.>* Errél bévebben
LA szallitas/kozlekedés” pontban irtunk.

A tiizelGanyag-elem miikddése: az elektrolizis inverze. Az izemanyag-cella
a benne 1év6 lizemanyag kémiai energiajat kozvetleniil elektromos energia-
va atalakitja. Az anoédon bevezetett hidrogén platinakatalizatoron protonra és
elektronra hasad. A szigetel6anyagbol késziilt membranon keresztiil a proton
diffundal a katod felé, az elektron pedig azt megkeriilve a hajtomotoron mun-
kat végezve jut el a katodhoz, ahol reagal a protonokkal, illetve az oxigénnel
(levegdvel), melléktermékként vizet eredményezve. Az eljaras foleg a kata-
lizator miatt koltséges, €és egyébként is korlatozott a rendelkezésre allasa.>®!
(Séverine Alibeu beszamolt arrol, hogy a Grenoble-i Joseph Fourier Egyetemen
elsS izben sikertilt laboratoriumi koriilmények kozott platina nélkiil - ruténi-
ummal aktivalt kobalt katalizatorral - hidrogént eléallitani.)

A hidrogén felhasznalasa az automobilizmusban azért nem igazan ,tisz-
ta” eljaras, mert az elallitasanak, tarolasanak, szallitasanak az egyiittes CO,-
emisszidja alig kiilonbozik a hagyomanyos motorokétol. Az elény azonban
annyiban mégis megfogalmazhato, hogy a karos kibocsatas nem szétszortan
a kozati kozlekedés széles hatokorén belil, hanem koncentraltan, f6leg a hid-
rogéntermelés gocpontjaiban jelentkezik. Ez utobbi esetben - amennyiben
sikerrel jarnak a CO,-megkotésére €s elhelyezésére iranyulo koltséges erdfeszi-
tések - az hosszabb tavon remélhetGen eltavolithato is lesz.

A Nuclear Energy Agency (AEN/NEA) szerint az USA-ban az tizemanyagok
hidrogénre torténd cseréje évente 136 millié tonna hidrogéntermelést tenne
sziikkségessé. (Lasd bOvebben e fejezet irodalmaban a Car-free honlapjat!).
A vizbontason alapulo gyartas esetén - mivel a 75%-0s hatasfoku elektrolizis
soran a hidrogéntermelés nagy fajlagos energiaigénye kovetkeztében - éven-
te 7100 TWh villamosenergiara, ahhoz pedig - csak az USA-ban - 900 darab

¥ A nukledris bazisa hidrogéntermelést perspektivikusan magas hémérsékletli atomreaktorokban
jod katalizatorral valosithatjak meg.

30 A tiizel6anyag-elemnek ezt a véltozatat DMFC (Direct Methanol Fuel Cell) eljardsnak nevezik

%1 A vilag platinakészletét 100 ezer tonndra becsiilik. A vilagtermelés (kb. 200 tonna/év) 75%-at ado
dél-afrikai platinatermelés, ha csak az automobilizmusban lenne felhaszndlva — ott a jelenlegi 100
gramm/db-os fajlagos platinaigényt harmadara csokkentve — évente 5-6 milli6 tizemanyag-elemmel
muikodd gépkocsi gyartasat tenné lehetévé, ami a jelenlegi vilagtermelés tizedét sem teszi ki. Tud-
valevé azonban, hogy a platina {6 alkalmazasi tertlete jelenleg nem a gépkocsiiparban, hanem az
ékszeriparban, katalizatorként pedig a vegyiparban és a kdolajfeldolgozo-iparban van. Tehdt a ti-
zelGanyag-cellds autdgyartds szamara marado platinamennyiség egyelére erdsen korlatozo tényezo.
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1000 MW-0s erémiire lenne sziikség. Ezt a szamot Osszevethetjiik a 15. feje-
zetben a vilag egészére emlitett tObblet er6muigénnyel. Ez a jelenlegi, tilnyo-
morészt hasznalt reaktortipust alkalmazo nuklearis bazist feltételezve évente
145 ezer tonna uran felhasznalast jelentené (ez az USA-ban jelenleg 17-18 ezer
tonna, a vilag egészében pedig 67 ezer tonna a mostani 429 reaktorban, amely-
bél az USA-ban 104 darab talalhat6).’** A napjainkban dominal6 hidrogénter-
melési eljarasok mellett nem tiinik gazdasagosnak a tiizeléanyagcellak tomeges
alkalmazasa. Ez természetesen kedvezGbb megvilagitasba kertil, ha a hidrogén
elGallitasara fogyasztasi volgyben eléallitott megujulo bazisu villamos energiat
hasznalnak fel. A jelenlegi atomerémiivekkel szemben - amelyeknek gyakorla-
tilag egyetlen hasznos terméke a villamos energia - a jové atomerdmiveinek
a hészolgaltatasban a hidrogéntermelésbe’® torténs bekapcsolodas révén is
részt kellene venniiik.

A Magyar Hidrogén és TiizelGanyag-cella Egyesiilet 2013. 4. szama besza-
mol arrdl, hogy tlizeléanyagcellas technologiak fejlesztésében az egyik éllovas
Japan, de Dél-Korea szerepe is kiemelkedd. A dél-koreai piac megkezdte a na-
gyobb teljesitmény tiizel6anyag-cellas létesitmények befogadasat, és varhato-
an 1-2 MW és 40 MW teljesitményhatarok kozotti erdmiiparkok jonnek majd lét-
re, lehetdleg a villamosenergia-fogyasztok kozelében, de hételjesitménylikkel
a tavhérendszerekre is rasegithetnek.

A hidrogént a legnagyobb mennyiségben a kéolajfinomitas és a petrolké-
miai ipar hasznalja fel. Fleg fosszilis energiakbol allitjak eld, de lehetdség nyilik
a megujulo energiak bevonasara is. Reverzibilis fitéanyagelemben nem csupan
termelni lehet a hidrogént a nem csucsideji nuklearis vagy megujuléenergia-
bazisu villamos energiabol, hanem csucsidében vissza is alakithato, ami megol-
das lehet a villamos energia tarolasara.

A siirgetd energiavaltas sziikségessége vilagszerte koveteli az 6sszes meg-
4juld energia minél gyorsabb bevezetését. (Ezek tervezett szolgalatba allitha-
tosaganak mértékénél és sorrendjénél természetesen figyelembe kell venni,
hogy alkalmazasukhoz van-e elegendd fém, illetve katalizator alapanyag stb.)’*4
Hazankban ennek végrehajtasahoz a nagy multu kutatasi és gépgyartasi hagyo-

302 A vilag uranvagyona 5,4, illetve 7,1 millié tonna, at6l fiiggéen, hogy milyen koltséghatarig (130,
illetve 260$/kg) itélik gazdasigosnak a kitermelését.

33 A viz magas hémérséklet(i katalitikus termokémiai folyamatban hidrogénre és oxigénre bonthato.
A sziikséges hémérsékletet a magas hémérséklet(i atomreaktorokban lehetne eléallitani. Magatol
értetddik, hogy ez az eljaras az atomerédmu-€pitési programok fliggvénye.

364 Korlatok itt is lehetnek. Példaul a napenergia alkalmazasahoz az informatikaban is nélkiilézhe-
tetlen ritkafoldfémek sziikségesek. A NEDO kutatdsokat végez a ritkafoldfémek bizonyos teri-
leteken val6 kiktiszobolése érdekében. Példdul a Mitsubishi Electrickel kézosen az elektromos
meghajtasi gépkocsigydrtdsban vagy a magas hémérsékletli szupravezetés kidolgozasiban. A
NEDO kiterjedt nemzetkodzi kapcesolatokkal rendelkezik, tobbek kozott az Eurdpai Unidval is.
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manyaink felelevenitésével, valamint azok révén a hasznosité berendezések
hazai gyartasaval nyilhat esély.

A nemzetek kozossége eldtt hosszu tavon megoldani remélt feladat oriasi.
EIG kell késziteni egy olyan vilagot, amelyben a fosszilis energiakat 4j, megbiz-
hat6, a kornyezetet kimélo és elegendd mennyiségi energia valtja fel, amikor-
ra a kGolaj, majd a foldgaz, végiil a szén is egyre kevésbé az energiaforras, ha-
nem egyre inkabb a nyersanyagforras kategoriajaba keriil. Mert az idé mulasa
ezt kikoveteli. Ez a mai civilizacio tartos megérzésének a zaloga.
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A koéolaj és a nemzetkozi politika osszefiiggése diohéjban

Ebben az orszdagban az a probléma, hogy a valasztdsokon nem
lebet nyerni az olajipar nélkiil, de kormdnyozni sem lebet vele. -
Roosevelt

Ha egy orszdgnak van olajpolitikdja, akkor az annyit jelent, hogy
az olajipar szerepldinek dllami politikdja van. - Faure>®

A konyviinkben foglaltak kiegészitése céljabol ismertetiink néhany toredéket
a konyvtarakat megtoltd olajtorténelembdl.

Az 1. vilaghaboru el6tt. Koran szamottev4vé valt a kGolajtermelés az egyko-
ri Oroszorszagban €s a Szunda-szigeteken,’*® valamint egyes amerikai orsza-
gokban (USA, Mexiko, Venezuela, majd Kanada). A haboraskodasok elészor
csak az Egyesiilt Allamokon beliil kialakult kiméletlen versengésben jelentek
meg. ,A 19. szazad masodik felében az amerikai tizletemberek félelme a Ro-
ckefeller*®” altal 1870-ben alapitott Standard Oiltol (S. O.) csak ahhoz a rémii-
lethez hasonlithato, amelybe Napoleon ejtette Europa uralkodoit a 19. szazad
elején.”**® A harc azonban a hamarosan a hatarokon messze kiviilre is attevé-
dott. Ekkor a kiizdelem mar a tavol-keleti petroleumeladasok érdekében folyt.
A Shell a Nobel testvérek €és a Rothschild altal termelt orosz olajat a Szuezi-
csatornan keresztiil szallitotta Kinaba, Bangkokba és Szingapurba, méghozza
a toténelmben el6szor nem hordokban, hanem tankhajoban, €és igy forradalma-

365 Edgar Faure (1955-19506) francia miniszerelnok

3% A szigeteken jelenleg négy orszag osztozik: Brunei, Kelet-Timor, Indonézia és Malajzia. A szige-
tek tobbsége Indonéziahoz tartozik.

367 John Davison Rockefeller (1839-1937) A Rockefeller név egybeforrt a kéolajbdl valé meggazda-
godassal. A kozjora kitiintetett figyelmet fordité tizletember a csalddi hagyomanyokat kovetve
dollarmillickat dldozott a gy6gyszerkutatdsra és a természetvédelemre. O ,csupan” a 377. leggaz-
dagabb ember volt Amerikaban.

38 Ida Minerva Tarbell (1854-1944) az USA egyik legnevesebb ipartorténésze. Megirta a Standard
Oil torténetét.
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sitva a szallitast! ElsG versenytarsa a Szumatran termelS Royal Dutch Company
szintén raallt a tankhajok épitésére. Ujabb rivalissa 1903-t6l a S. O. valt a texasi
mezdk felfedezése utan. Akkor és ott kezd6dott az elsG igazi arhabora.>® Az
amerikai tarsasag millionyi petréleumlampat adott a helyi lakosoknak ajandék-
ba, hogy azok tdle vasaroljak a vilagito petroleumot, az akkori leginkabb kere-
sett olajterméket. Valaszként a Shell 1906-ban egyesiilt a Royal Dutch céggel,
igy a multinacionalis tarsasagok csirajava valt annak érdekében, hogy egyiitt
versenyezzenek a S. O.-val. A tarsasagok kozott a kiizdelem az 1910-es évektdl
a gépkocsik sorozatgyartasanak megjelenésével és a hadigépezetek olajra tor-
ténd atallasaval az olajlelGhelyek megszerzéséért folytatodott. A Standard Oilt
az amerikai legfelsébb birosag 1911-ben feloszlatta, ezzel - csak hozza képest!
- kisebb tarsasagok jottek létre. (Standard Oil of New Jersey, S. O. of New
York, S. O. of California, S. O. of Ohio stb.)

Mikdzben a Royal Dutch Shell és a Standard Oil kdzott zajlott az arhaborq,
a Tavol- és a Kozel-Keleten is folyt az olajkutatas. Az angolok Burma utan Per-
zsiaban is talaltak olajat. A mar 1897-ben alapitott Burmah Oil tamogatasaval
1909-ben megalakult az Anglo-Persian Oil Company. E tarsasag tékeigényét
- Winston Churchill kezdeményezésére - 1914-t6l az angol kormany biztosi-
totta. (A tarsasag 1954-ben felvette a ma is viselt British Petroleum - B. P. - ne-
vet.) A Kiralyi Tengerészet - az Admiralitas - kozvetlentl az I. vilaghaboru el6tt
allitotta at hadihajoit a széntiizelésrdl az olajtiizelésre.

1898-ban II. Vilmos csaszarnak®”® a torok kormanyzattal alairt szerz6déssel
az volt a célja, hogy vasutvonal megépitésével gyokeresen atformalja a Német
Birodalom azsiai kozlekedési arculatat. A Berlin-Bagdad vasuti 0sszekottetés
tervérdl van szo, illetve a Perzsa-0bol olajanak Németorszag altali kitermelésé-
r6l. Azzal, hogy a németek egyuttal olajkutatasi koncessziot szereztek az Osz-
man Birodalommal kotott egyezmény alapjan, vészesen kozeledtek az angol
érdekszféra: Perzsia, illetve Mezopotamia felé, Oroszorszag €s Anglia érdekeit
veszélyeztetve.

A német hadosztalyokat viszonylag gyorsan lehetett atcsoportositani Eu-
ropa centrumabol a Shatt el-Arab térségébe. Egy ilyen, a balkani vagy kis-azsiai
szarazfold belsejében zajlo haderé-atcsoportositast a tengeri hatalom Nagy-Bri-
tannia nem tudott volna megakadalyozni. ,Ezek a fejlemények nagyobb befo-
lyast gyakoroltak a vilaghaboru kitorésére, mint ahogy azt altalaban gondoljak,
- irta Kiesling 1935-ben megjelent konyvében. ,Anglia belenyugodott volna

39 Az S.0.-t 1911-ben 38 olajtarsasagra oszlattak fel. Ezek koztl kerilt ki az Esso (Exxon), a Mobil
és a Socal (S.0. of California).

370 11. Vilmos, teljes nevén Friedrich Wilhelm Viktor Albert von Preufen (1859-1941), Viktoria brit
kiralyné unokdja, 1888 és 1918 kozott a Német Birodalom csdszara €s Poroszorszag kirdlya. Nagy
szerepe volt a német fegyverkezésben, meghatirozé akart lenni a kiilpolitika irdnyitdsaban is.
1914-ben az orosz mozgodsitasra valaszul belépett a habortiba.
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a német vasutpolitika mezopotamiai elérenyomulasaba, ha az megelégedett
volna Bagdaddal, mint végponttal. Anglia szimara a helyzet akkor valt elfogad-
hatatlanna, amikor kideriilt, hogy a németek a Perzsa-0bol mentén egy kikotGt
akarnak szerezni. Annak érdekében, hogy ez ne sikeriiljon, Anglia (miutan mar
1901-ben ellenérzése ala vonta Kuvaitot) 1917-ben elfoglalta Bagdadot. A né-
met torekvések keresztezték Oroszorszag balkani és kozép-azsiai ambicioit is.
A német Bagdad-politika lényegében hozzajarult ahhoz, hogy atmenetileg hat-
térbe szorultak a brit-orosz ellentétek, €s végiil egymas stratégiai partnereivé
valtak, mert egyforman érdekeltek voltak a bagdadi vasut teljes kiépitésének
megakadalyozasaban.

Az elsé vilaghaboru. Az olaj mar ekkor is szerepet jatszott, éspedig nem csu-
pan a tengeralattjarok, hanem a tankok és a repiil6gépek tizemanyagaként is.
Ezzel az olaj fontossaga az arhaboruk mellett megjelent a csatatereken is. A ha-
boru kezdetén az Oszman Birodalomhoz tartozé kirkuki (Irak) olajmezdket az
Anglo-Persian Oil Company, a Royal Dutch Shell, a Deutsche Bank, a National
Bank of Turkey és egy ormény szarmazasu uzletember - Gulbenkian®”! - bir-
tokaban levé Turkish Petroleum Co. uralta. A haboru folyaman a németek és
a franciak hamarosan olajellatasi gondokkal kiizdottek. Georges Clemenceau
az amerikai elndkhoz fordult segitségért, és igy irt Wilsonnak: ,Az elkovet-
kez6 csatakban a benzin éppen olyan fontos lesz, mint a vér. Az ellatasban
bekovetkez6 fennakadas csapataink azonnali bénulasat okozna.” Az amerikai
nagytéke - Morgannel és Rockefellerrel az élen - szorgalmazta az Egyesiilt
Allamok hadba 1épését. Szamitasaikat arra a félelemre épitették, hogy Német-
orszag tengeralattjir6ir6l megtamadhatja az Egyesiilt Allamokat. Wilson elndk
Clemenceau levelére 15 millio tonna olajszallitassal valaszolt, és 1917. aprilis
6-an hadat tizent Németorszagnak. A haboru befejeztével a vesztes németek
részesedése a kirkuki olajvagyonbol a San Remo-i konferencia értelmében
megszint, Torokorszag pedig a Lausanne-i békeszerzédésben mondott le arab
tartomanyairol.

A két vilaghabori kozott. 1925-ben megalakult az Irak Petroleum Company,
méghozza angol, holland, francia és amerikai részvétellel. A szaudi termelés
a°’30-as években veszi kezdetét. A California-Arabian Standard Oil Co (a késGb-
bi ARAMCO-t) elsé sikeres furasat 1938-ban végezte. 1950-ben még 1 Mbpd
alatt volt a szatudi termelés, 1973-ban - az elsé olajvalsag évében - mar megha-

ladta a 8 Mbpd-t. Ezzel igazolodott Rooseveltnek az az 1943. évi vizioja - ame-

71 Calouste Sarkis Gulbenkian (1869-1955) 6rmény tizletember. Nagy szerepet jatszott a kozel-keleti
kéolajnak a nyugati fejlédésbe torténd becsatornizasiban. Elete végére a vilig egyik leggazda-
gabb embere lett, vagyonabol mizeumot alapitott.
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lyikre az 16. fejezetben mar utaltunk, és amelyik a Roosevelt Lord Halifaxszel
lezajlott megbeszélése hatterében lehetett.

A masodik vilaghaborua. 1941. augusztus 25-€én brit €s szovjet csapatok meg-
szalltak Irant. 1942-ben alairtak egy szerzGdést a Perzsa-0bol térségét ellendrzé-
siik alatt tarto britekkel és az északi vidéket megszallo szovjetekkel arrol, hogy
tiszteletben tartjak Iran viszonylagos fliggetlenségét, amennyiben az biztositja
az olajhoz, illetve az olajlétesitményekhez val6 korlatlan hozzaférést. 1941 és
1945 kozott Irannak fontos szerepe volt a szovjet hadsereg lizemanyag-ellata-
saban, valamint az un. Perzsa-folyoson szallitottak a szovetségesek az Egyesiilt
Allamokbol és Kanadabol érkezé hadianyag-utanpétlast is, amelyet a Perzsa-
Obolben raktak at a hajokrol vasutra. A masik fontos momentum volt késébb
a Kozel-Keleten, hogy 1945-ben - a jaltai konferenciardl hazatérében - Roose-
velt és Ibn Szaud a Quincy cirkalon megegyezett: Szaud Arabia - olajszallitaso-
kért cserébe - az Egyesiilt Allamok kiilonleges katonai védettségét fogja élvezni.

A haboru folyaman a németek €s a japanok a szovetségesekkel szemben
kéolaj-hianyban szenvedtek. A németek a kaukazusi olaj megszerzésére tett
hadmiveleteikkel kudarcot vallottak, a szénalapu sajat miibenzingyarto Fi-
scher-Tropps-iizemeik termelése pedig elégtelennek bizonyult. Uzemanyaghi-
any miatt a Luftwaffe gépei sokszor nem tudtak felszallni, Afrikaban Rommel,
az Ardennekben pedig Rundstedt tankjai egyszertien megalltak.’”> Ami pedig
Japant illeti, feléjik az amerikaiak 1942-ben leallitottak szallitasaikat, és siker-
telennek bizonyultak a japanok burmai olajbeszerzési kisérletei is. 1942-ben
lerohantak ugyan a rosszul védett Burmat, de az ottani olajipar valamennyi
létesitményét még idejében megsemmisitették a hazaiak.

A masodik vilaghaboru utan. Csak a masodik vilaghaboru kitorése utan de-
rilt ki, hogy az amerikai Standard Oil és a német 1. G. Farbenindustrie a ko-
rabban kotott egyezményeiket a habora kitOrése utan sem szakitotta meg, és
kolcsonodsen hasznalta egymas - toObbek kozott a hadviselés szamara nélkiiloz-
hetetlen Olomtetraetilre és migumira (BUNA) vonatkozé - szabadalmait. Az
ezért jaro jutalékot mindkét cég megkapta a masiktol, gy hogy az Osszegeket
Dél-Amerika kozvetitésével utaltak at.

Mattei,*”* az olasz allami kéolajtarsasag elnoke a vilag kéolajiparat a II. vi-
laghaboru utan dominal6 hét legnagyobb kdolajtarsasagat ,Seven Sisters”-nek

¥72 Egy tank tizemanyag-fogyasztdsa 100 km-enként egy mai korszer(i gépkocsiénak az otven-szaz-
szorosat is eléri.

373 Enrico Mattei (1906-1962) az Ente Nazionale Idrocarburi (END) vezérigazgatoja volt. Arra toreke-
dett, hogy megtorje a Seven Sisters oligopdliumat. Maig tisztazatlan reptlégép-szerencsétlenség-
ben lelte haldlat. Errdl Francesco Rosi A Mattei-ligy cimmel készitett filmet 1972-ben.
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nevezte el.’7* Atalakulasok sora utin mara ezek lettek a »Szupermajor”-ok. Ma
mas néven egyszertien csak Big Oilként ismeretesek a legnagyobb, nem al-
lami tulajdonban 1év6 energetikai tarsasagok (ExxonMobil, BP, Royal Dutch
Shell, Chevron, ConocoPhillips és Total). Mattei 1956-ban megjelent Iranban,
és ajanlatot tett Pahlavi sahnak. Javasolta, hogy alapitsanak kozos irani-olasz
olajtarsasagot az addig még fol nem mért tertletek kutatasara, valamint olajki-
termelésre, és mindossze 25% részesedést kért. A sah az amerikai nagykovet
figyelmeztetései ellenére elfogadta az olaszok ajanlatat. Mattei tobb iizletet
kotott az Arab-félsziget és Afrika orszagaiban is, mindentiitt részesedést kinalt
partnereinek. Allami olasz vallalatrél 1évén sz6, az allam maga dolgozta ol és
értékesitette olajtermékeit. Igy jott létre az olasz vegyipar is. Mattei sikerei
azonban olyan tanulsagot jelentettek, hogy ha egy kapitalista orszagban az al-
lami vallalkozas képes eredményesen miikodni, puszta 1étével megkérdGjelezi
a konszernek létjogosultsagat. 1961 juliusaban Parizsban 6sszeiilt az OAS*” ,bi-
rosaga”. Azzal vadoltak Matteit, hogy kapcsolatban all az algériai felszabadito
mozgalommal, és a szaharai olajmez38k koncesszidjara palyazik. Az itélet: halal.
A ,végzést” irasban elkiildték Matteinek, aki nyilvanosan nevetségesnek mind-
sitette az OAS eljarasat, titokban azonban testérséget szervezett. Nem sokkal
késdbb a pilota egy csavarhuzot talalt Mattei maganrepiil6gépének hajtomiivé-
ben, amely 1962-ben a milanoi repiilGtér kozelében lezuhant.

Az energiaigények novekedésével, valamint a tarsadalmak energiafiggd-
ségének fokozodasaval egyre tobb orszag, illetve orszagcsoport (OPEC, EU)
kormanyzati szintre emelte az energiakérdést. A multinacionalis tarsasagok -
a 20. szazad elsé felének végétdl sorozatosan felgyorsulo allamositasok utan
- a Fold hagyomanyosan kitermelhet$ olajvagyonanak ma mar egyiittesen ke-
vesebb mint 20%-at birtokoljak. 1973-ban a BP - akarcsak valamennyi verseny-
tarsa - az OPEC-orszagokban elvesztette a legtobb olajforrashoz valo kozvet-
len hozzaférését. Az OPEC atvette az ellenérzést a termelés és az arak felett.
Ma a vilag olajvagyonanak négyotod része nemzeti olajvallalatok kezében van.
A multik a még meglevé hatalm(assag)ukat tékéjiik mellett elsGsorban a tech-
nologiajuknak koszonhetik.

Az allamositasok eltéréen jatszodtak le. A termelés allamositasa az 1910-es
években kezd4dott, és nagy vonalakban évtizedek alatt a kovetkez$ sorrend-
ben zajlott le: 1918-ban a Szovjetunidban, 1937-ben Boliviaban, 1938-ban Me-
xikoban, 1951-ben Iranban, 1953-ban Braziliaban, 1961-ben Irakban, 1962-ben
Burmaban és Egyiptomban, 1963-ban Argentinaban és Indonéziaban, 1968-ban

74 A Hét N6vér koziil 6t amerikai (volt): Gulf Oil, Standard Oil of California, Texaco (most Chevron),
Standard Oil of New Jersey (Esso) és Standard Oil Company of New York, Socony (most Exxon-
Mobil); egy angol: Anglo—Persian Oil Company (most BP) és egy angol-holland: Royal Dutch Shell.

¥ Organisation de I'Armée Secrete. Algéria dnrendelkezése ellen 1étrehozott szervezet.
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Peruban, 1970-ben Libiaban®’®, 1976-ban Venezuelaban kezdédtek meg vagy
folytak az allamositasok. A szaudi kormany is allamositotta az ARAMCO-t, és
1980-ra a tarsasagot Saudi Arabian Oil Company (vagy Saudi Aramco) néven
ellendrzése ala vonta. Az olajvagyonok tekintetében mara dominanssa valo leg-
nagyobb nemzeti olajtarsasagokat - Saudi Aramco, Russia’s Gazprom, CNPC
of China, National Iran Oil Company (NIOC), Venezuela’s PDVSA, Brazil’s
Petrobras és Petronas of Malaysia - Gjabban New Seven Sistersnek, Uj hét n6-
vérnek is nevezik.

Az irani olaj allamositasanak sajatos torténete van. Mossadegh 1951-ben
allami kézbe vette a kdolajipart. A briteket ez kétszeresen is érzékenyen érin-
tette. A rendkiviil jovedelmezd irani olajkitermelés elvesztésén tal félé volt,
hogy az allamositas precedenst teremthet a vilag mas részein mikddd angol
érdekeltségli cégek elleni tamadasra. Anglia hazahivta olajipari szakembereit
Iranbdl, arra szamitva, hogy ezzel az Gjonnan alakult Irani Nemzeti Olajvallalat
(NIOC) miuikodését ellehetetleniti, és bojkottot is hirdetett Iran ellen. Ezenki-
vill amerikai segitséghez is folyamodott. Rovidesen (1953) Teheranba érke-
zett a Central Intelligence Agency (CIA)*"7 kozel-keleti szakértGje, és folkereste
Zahedi irani beliigyminisztert, akivel kozolte, hogy hamarosan miniszterelnok
lesz, ha kozremiikodik Mossadegh félreallitasaban. Ezutan - az ugynevezett
Ajax-akcio keretében - az irani titkosrendGrség Mossadeghet elfogta. Vissza-
hoztak az Amerika-barat Pahlavi sahot, és Zahedi lett a miniszerelnok. Ezzel
a puccsal azonban mégsem allt vissza az angolok irani olaj folotti egyeduralma.
Az 1j irani kormany tobb kiilfoldi olajtarsasaggal kotott egyezményt, amelyben
rogzitették, hogy egy amerikai iranyitasi nemzetkozi konzorciumot hoznak
létre. Az igy létrejott Iranian Oil Participants Ltd. (IOP), tagjai (angol, amerikai,
holland és francia tarsasagok) elismerték, hogy az olajvagyon és a létesitmé-
nyek irani tulajdonban maradnak ugyan, de a hasznon fele-fele aranyban az IOP
a NIOC-cal osztozik. Ez a helyzet az irani forradalomig (1979) allt fenn, amikor
yjra Iran lett az egyediili tulajdonos.

Az OPEC és az olajsokkok. Az alacsony kozel-keleti olajtermelési koltségek
lehetGsége révén az olajfelhasznalas novelése érdekében az olajtarsasagok
csokkentették az olajarakat. Ennek ellensulyozasara 1960-ban 6t orszag lét-

76 A libiai olajtermelést a Leninnel kilonleges kapcsolatokat apolé Armand Hammer az Occidental
egykori elnodke és részvényeinek f6 tulajdonosa, amerikai millidrdos befektetései alapoztik meg.

377 Tsmeretes volt az angol elit korok bevondsa az amerikai politikdba. Titkosszolgilataik mar a ma-
sodik vildghabora alatt integralodtak, és ebben — formai amerikai felsébbség mellett — az angol
OSS (Office of Strategic Services) fontos szerepet jitszott, sét a habora alatt az integralt angol—
amerikai titkosszolgalat csicsvezetése Londonban székelt. A II. vildighdbord utdn ebbdl alakult
a CIA
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rehozta az OPEC-et.’”® Az allamositasok révén a piac ellenérzése fokozatosan
a termelSk kezébe ment at. Az OPEC két f6 vonalon - az arak uralasa és a ter-
melések ellenérzése révén - érvényesitette akaratat. Az arak egy évtizedig sta-
bilak maradtak, azutan valtozasok kovetkeztek.

Az izraeli-arab fesziiltség 1973-ban Egyiptom és Sziria Izrael elleni haborua-
jaba torkollott. Az OPEC az Izraelt tamogato USA és szovetségesei felé embar-
got rendelt el (ezzel bizonyitotta, hogy ,mikodik” az ,olajfegyver”), ami az olaj
aranak nagymértéki megnovekedésében nyilvanult meg és elvezetett az elsG
olajkrizishez. A mar elinditott tankeret a nyilt tengeren vesztegeltették, hogy
huzzak az id6t. A nagy tankhajok a Perzsa-6boltdl a nyugat-eurdpai kikotdkig
ot-hat hét alatt teszik meg az utat. Az olajfelhasznalo orszagok (revansként)
ekkor hoztak létre a Nemzetkozi Energiatigynokséget (IEA), amelynek az volt
a rendeltetése, hogy takarékossaggal és mas energiafajtak igénybevételével
csOkkentsék fiigghségliket. Az embargohoz Iran (és Venezuela) nem csatlako-
zott, igy hatalmas jovedelemre tett szert, amelybdl azonban a nép alig része-
siilt. 1978-ban tomegdemonstraciok bontakoztak ki Iran-szerte. A sah kényte-
len volt elhagyni Irant, és Egyiptomba tavozott. 1979 februarjaban Khomeini
ajatollah visszatért iraki emigraci6jabol, €s a forradalom €lére allt. Létrehoztak
az Iszlam Koztarsasagot, és - amint emlitettiik - Gjra teljesen sajat kézbe kertilt
Iran olajipara.

A nemzetkozi pénzpiac és egyes olajjal nem rendelkez$ orszagok kozott
az 1973. évi olajvalsag kovetkeztében a nemzetkozi bankokban elhelyezett -
az olajtermel6khoz az aremelkedések eredményeként befolyt nagy mennyisé-
gl - ugynevezett petrodollar halmozodott fel, ami a bankoknal fokozott pénz-
kihelyezési kényszert gerjesztett (ez volt a ,petrodollar recycling”). Az akkori
alacsony kamatu dollarkinalat tobb orszagot hitelfelvételre 0sztonzott.’”” Ké-
sébb azonban a kamatok jelentds novekedése folytan az ados allamoknak nem
egyszer torlesztési nehézségeik meriltek fel, esedékes kotelezettségeiket csak
ajabb kolcsonok felvételével tudtak teljesiteni, ily modon adossagspiral aldoza-
tai lettek. Ez bizonyitja, hogy az olaj az orszagok gazdasagi helyzetét kozvetett
modon is sulyosan tudja befolyasolni.

A masodik olajsokk az Irak-Iran kozotti haborq, illetve az irani forradalom
(1979-1980) termeléscsokkenésével Osszefiiggd arnovekedés kovetkezménye
volt, ami igénycsokkenést vont maga utan. Ugyanakkor az OPEC-en kiviili olaj-
termel$ orszagokban (Mexiko, Alaszka) termelésndvekedés jelentkezett. Ez,
valamint az I[EA tevékenysége oda vezetett, hogy egy idS utan az olajar emelke-
dése megallt, s6t 1986-ban ismét jelentGsen csokkent: ez volt az ,ellensokk”,

78 A jelenlegi 11 OPEC-orszag a kovetkezOkbdl 4ll: Obol-mentiek: Szatd-Arabia, Egyesiilt Arab
Emirségek, Irak, Iran, Kuvait, Katar. Afrikaiak: Algéria, Nigéria, Libia. Latin-Amerika: Venezuela.
Azsiai: Indonézia.

379 Tobbek kozott Magyarorszagot is.
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amely az OPEC-orszagokat hatranyosan érintette. Ezért alakitottak ki a terme-
1ési kvotarendszeriiket (lasd az 5., 6. és 16. fejezetet!), amely hivatott (volt) az
egyes orszagok tultermelését - ezzel az arak mélyrepiilését - kordaban tartani.

Egyes vélemények szerint az ellensokkban szerepet jatszott az is, hogy az
USA gyengiteni akarta a Szovjetuniot olajbevételei csokkentésével is. Ennek
érdekében meggydzte Szaud-Arabiat, Kuvaitot, valamint az Emirségeket, hogy
fokozzak olajtermelésiiket, és ezzel mérsékeljék az arakat. Az igy elGidézett
szovjet bevételcsokkenéséhez raadasul hozzajarult, hogy az orosz szamotlori
mez6n 1988-t0l kezd6déen mérséklédott a termelés.

Az olajért folytatott diplomaciai torténéseknek és haboruknak az emlitet-
tek jellemz3, de csak elenyészé részét alkotjak.

A fazios energia

Hans Bethe®®® német fizikus 1939-ben irta le, hogy miként lehetne a Napban
lejatszodo fuzios folyamatot a Foldon megvalositani. Szamitasai szerint a hidro-
génatomok hémérsékletét legalabb 100 millié °C folé kell emelni, és olyan kis
térrészbe Osszenyomni, hogy az atomok litkdzzenek, €s hélium jojjon 1étre. Az
elsG szabadalom a f4zios reaktorra 1946-bol szarmazik. A két hidrogénizotop -
a deutérium és a tricium®®' - magjainak korilbeliil 107> méter kozelségbe kell
keriilniiik az egyesiiléshez, mert akkor valik valoszintivé, hogy a magokat vonzo
erés magerd legyGzi az elektromagneses taszitast. Ezt a kdzelséget a plazmaalla-
potba**? hozott keverék erés felhevitésével érik el. A kivitelezés problémaja az,
hogy nem létezik olyan anyag, amely az emlitett magas hémérsékletet elviselné.

A fenntarthat6 fuzio megvalositasara jelenleg két ut 1étezik. Az egyik sze-
rint azt, hogy ne érintkezzen a taroléedény falaval, erG6s magneses tér alkal-
mazasaval érik el. A magneses egylitt tartas lehetévé teszi, hogy a 150 mil-
1li6 °C hépmérsékletl plazma a térben lebegjen. Az ITER-ben (International
Thermonuclear Experimental Reactor) az elsé pozitiv energiamérlegl fuziot
2016-2020 kozott remélik megvalosulni a franciaorszagi Cadarache-ban nem-

3% Hans Albrecht Bethe (1906-2005) német—amerikai Nobel-dijas fizikus. A fizikai Nobel-dfjat 1967-
ben kapta a csillagok energiatermelésével kapcsolatos felfedezéseiért. A masodik vilaghdbora
alatt az atombomba elédllitisat végzé Manhattan-terv alatt az ¢ csoportja szamolta ki, hogy
mekkora az urdn-235 kritikus tomege, az a tomeg, amelynél a hasadas elegendé a bomba robba-
nasihoz. Bethe haldldig aktiv maradt a tudomdnyos életben. 99-dik életévében is lelkesedéssel
foglalkozott a szupernévak matematikajaval.

31 A deutériumhoz korlatlan mennyiségben hozzafériink, a vizben minden 6500 hidrogénatom ko-
zil egy deutérium. A ,szerepld” a tricium pedig folyamatosan eléallithatd/ tenyészthetd litiumbol.
Ezt a feladatot az ipari megvaldsitds esetén maga a reaktor latja majd el. Egy id6 utdn a plaz-
maban bedll egy olyan dllapot, amikor a keletkezd részecskék megoldjak a fazidhoz sziikséges
hémérséklet fenntartasat.

#2 Magas hémérsékleten a gazok teljesen ionizdlédhatnak. Az ilyen ionizalt gz Ggynevezett plaz-
madllapotba kertl.
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zetkozi 0sszefogasban folyo kisérletek eredményeként. Azonban az évszazad
kozepe elStt még siker esetén sem varhat6 az ipari elterjedés. A reakciot kez-
detben nem aram termelésére hasznaljak majd, hiszen el6bb demonstralni kell
a technolodgia ipari megvalosithatosagat. A masik lehetséges eljaras az Inertial
Confinement Fusion (ICF) modszer lehet. E szerint miniat(r pelletekben elhe-
lyezett triciumot és deutériumot 1ézerrel (HiPER)*** nyomnak 6ssze és melegi-
tenek, aminek kovetkeztében megindul a fuzio. A kisérleteket Kaliforniaban (a
Lawrence Livermore National Laboratoryban) és Franciaorszagban (Bordeaux-
ban) végzik majd.

A fuzi6s villamos energia ipari elterjedésére még szerencsés esetben is év-
tizedeket kell varni. Az angol Culham Centre of Fusion Energy (CCFE) becslése
szerint a fuzios bazison termelt villamos energia 2100-ra érhetné el az Osszes
szukséglet 20%-at.

A nuklearis bazisa villamos energian beliil a fuzios erémiinek a fissziossal
szemben nemcsak a sziikséges ,tlizelGanyag” gyakorlatilag korlatlan rendelke-
zésre allasa az egyetlen elénye, hanem a biztonsag, illetve a kornyezetvédel-
mi szempontok érvényesiilése is. Alkalmazasakor keletkezik ugyan radioaktiv
anyag, hiszen a keletkez6 neutronok képesek aktivalni a szerkezeti elemeket,
de ezeket mindossze szaz éven at kell elszigetelve tartani. Ez a feladat kony-
nyebben vallalhato, mint az, hogy a fisszios erGmiivek kis €s kozepes sugarzasu
hulladékat 600-1000 évig kell a fold alatt tartani, a nagy aktivitasi hulladé-
kokkal kapcsolatban pedig még a legovatosabb becslések is tobb tizezer évet
emlitenek.

A sOtét energia

,1970. marcius 27-én Rubin®®* tavcsovét az Androméda-galaxisra iranyitotta.
Ellendrizni szerette volna, hogy az Androméda millionyi csillaga gy mozog-e,
ahogyan az elméletek leirjak. A spektograf a csillagokban 1évé kémiai elemeknek
megfelel hullamhosszakon vonalakat rajzolt egy papirra, amit Rubin mikrosz-
kopon keresztiil vizsgalt. Ismert volt szamara, hogy a kirajzolt vonalak annak
megfeleléen eltolodnak foljebb vagy lejjebb a frekvenciaskalan, hogy az adott
csillag kozeledik vagy tavolodik-e, a Doppler-hatasnak megfeleléen. Rubin ki-
vancsi volt ra, hogy a Doppler-hatas alapjan meg tudja-e hatarozni a csillagok
sebességét a tavoli galaxisokban. Azt tapasztalta, hogy az Androméda szélén 1évG
csillagok is épp olyan gyorsan mozogtak, ahogyan a galaxis kdzepén 1évik. Ez
azonban nem felelt meg az elméletekbdl kovetkezd varakozasoknak. Minden
mas galaxis esetén is hasonlo eredményt kapott. Az Osszes sebesség ,hibas” volt.

3 High Power Laser Energy Research.
34 Vera Rubin (1928-) litvan szdrmazasu amerikai asztronoémus.
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A fizika ismert torvényeinek megfelelve ezek a csillagok tul gyorsan mozogtak,
jo néhanyuk esetén a gravitacio nem lett volna elég, hogy a palyajukon tartsa
Oket, ki kellett volna repiilnitik a vilagtrbe. Ez azonban nem tortént meg. Rubin
szamara két lehetséges ok kinalkozott: Vagy Isaac Newton gravitacios torvényei
rosszak, vagy az univerzumban létezik olyan kiilonos anyag, amely a visszahu-
70 eréért felelGs, de a jelen csillagaszati eszkdzokkel nem kimutathat6. Rubin
a masodik magyarazatot valasztotta, és a ,folos” anyagot sOtét anyagnak nevezte
el (mivel nem volt lathat6, sem kimutathato). Szamitasai szerint a vilagegyetem
90%-ban sotét anyagbol all. A tudomanyos vilagnak az elmélet elfogadasahoz egy
évtized kellett. A sOtét energia létezésének koncepcioja szerint a kozmologiaban
a soOtét energia az a feltételezett energiaforma, amely az egész vilagegyetemben
jelen van. A tomegvonzassal ellentétes, taszito hatast fejt ki és semlegesiti a gra-
vitacios vonzast - ezaltal tavol tartja egymastol a csillaghalmazokat -, €s nem bo-
csat ki észlelhet6 sugarzast. Ez szolgalhat annak a megfigyelésnek a magyarazata-
ul, hogy a vilagegyetem tagul. Az elmélet értelmében a kozmoszt a sOtét energia
uralja, kozel haromnegyedét téve ki az univerzumnak. A valamivel kevésbé rejté-
lyes sotét anyag kevesebb mint egynegyeddel jarul hozza vilagegyetemiinkhoz,
mig a ,hagyomanyos” anyag, amely minket, az él3lényeket, a bolygokat és csilla-
gokat alkotja, mindossze 4 szazalékot tesz Ki.

A végso6 kérdések: a vilag keletkezése és az €let rejtélye

Mindennek a magja, ami a vilagegyetemben valaba tortént, ab-
ban az egyetlen pillanatban lett elvetve. Az dsszes csillag, bolygo
és éloleny a vilagegyetemben olyan események eredményeképp jott
létre, amelyeket a kozmikus robbands pillanata inditott be... a vi-
lagegyetem csak 1igy berobbant a létezésbe, és nem tudjuk megma-
gyardzni, bogy mi okozta ezt. - Robert Jastrow 3%

A ma rendelkezésre allo Osszes tudds birtokdaban lév0 tisztességes
embernek azt kell allitania, hogy az élet eredete jelenleg csoddnak
tulajdonitbato, biszen olyan sok feltételnek kell egyszerre jelen len-
nie és egyiittesen kézremiikodnie az élet elinduldsakor. - Crick®®

Az, hogy az univerzum és benne élGlények létrejohettek, a valoban végsG kérdé-
sek kozé tartozo dilemmakat veti fel: az Gsrobbanasét és az €let keletkezéséét.
Ezekhez képest az evolucio elmélete viszonylag konnyen megérthets. Ameny-

5 Robert Jastrow (1925-2008) amerikai asztronémus, fizikus és kozmolégus, a Columbia Egyetem
tandra, 1958 és 19601 kozott a NASA osztalyigazgatdja volt.

36 Francis Harry Compton Crick (1916-2004) molekularis biologus. James Dawsonnal kdzdsen No-
bel-dijat kapott a DNS kettds spirdljanak felfedezéséért.
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nyiben helyt adunk a Big Bang-teorianak, a kezdeti végtelen kis pont - az ener-
gia? - magaban hordozta azt az 6sszes informaciot, amely az ismert és a nem
ismert vilagunkat létrehozta.’®”

Kétségtelen, hogy a kornyez4 - a Foldon kiviili - vilagrol is egyre tobb is-
meretet szerziink. Szerves vegyiiletek felfedezhetGek a csillagkdzi molekularis
porfelhGkben, a meteoritokban és az tistokosokben is. A legegyszeriibb amino-
savat, azaz a glicint szintén megtalaltak mar a vilagegyetemben. Az listokosok
szerves anyagot szallithattak a Foldre. Ezek a feltételezések/ismeretek azonban
messze nem adnak valaszt az emlitett két végss kérdésre.

Az élettelen természetben nem fordul el$ olyan folyamat, amely szerint
spontan lokalis entropiacsokkenés allna be. Az €16 szervezetek viszont ilyen
folyamatokban 1éteznek. ,Minden €16 szervezet egy-egy sziget a novekvé ent-
ropia tengerében”- mondja Neumann Janos. Az entrOpiatdorvényt azonban
olyan rendszerekre fogalmaztak meg, amelyek hatarfeliiletein at nem juthat be
energia a rendszerbe. A Fold felszine, ahol az evolucio zajlik, nem tekinthets
zart rendszernek. Példaul héenergiat kap a Naptol. Méghozza annyit, ameny-
nyi az €letfeltételeket biztositja. Ha a gravitacios allando nagyobb lett volna és
a Nap magjaban a nyomas nagyobb lett volna, fényesebben izzott volna, felfor-
ralva a foldi tengereket. Ha mas természeti allandok, példaul a fénysebesség,
az abszolut nullafok vagy a Planck-alland6 barmilyen jelentéktelen valtozasnak
lettek volna alavetve, az univerzumnak nem lett volna esélye, hogy €l6lények-
nek adjon otthont. Ez a minden képzeletet feliillmulo szabalyozas feltétel volt
az élet kialakulasahoz. Rees*® a Csak hat szam. Az univerzumot kialakito erék
cimid kdnyvében arrdl ir, hogy hat szam adja egy univerzum ,receptjét”. Ha
barmelyikiik ,elhangolodna”, nem létezhetnének sem csillagok, sem élet. Le-
hetséges-e, hogy 6sszehangoltsaguk véletlen egybeesés?

Prigogine®® az anyag gyokeresen Uj tulajdonsagara - az Onstruktiralodas
jelenségére - vilagit ra: létezik valamiféle folyamatos vonal, amelyik sszekoti
a holt anyagot, az élet elbtt allot és az €16t. Az anyag, felépiilése soran abba az
iranyba hat, hogy szervezGdjon és €16 anyagga valjon (de ki ruhazta fel ezzel
a tulajdonsaggal az anyagot?). Ez a feltevés természetesen nem magyarazza,
csak elodazza az élet kialakulasanak nagy kérdését. Ahhoz, hogy az anyag (ener-
gia?) eljusson odaig, hogy a valoban végsé kérdésnek nevezheté Nagy Bumm
utan kiindulasul szolgaljon az élet szervetlen ,alkatrészeiként” a hidrogénen

7 Természetesen vannak mas elképzelések is a viligegyetem keletkezésére vonatkozoan, de a tu-
dosok tilnyomo tobbsége elfogadja ezt az un. Nagy Bumm-hipotézist. Az élet keletkezését is
tobb elmélet igyekszik magyardzni.

8 Martin John Rees, (1942-) brit csillagisz és kozmoldgus a Royal Society tagja. 1995 6ta kiralyi
csillagdsz. 2005 és 2010 kozott a Royal Society elnoke.

3 Tlya Prigogine (1917-2003) orosz szarmazasu belga—amerikai kémikus, volt, aki 1977-ben meg-
kapta a kémiai Nobel-dijat az irreverzibilis termodinamika és a disszipativ struktirdk kutatdsiban
elért eredményeiért.
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keresztiil a nehézfémekig, ,hossza” utat kellett bejarnia. Bogdanov** ugy viszi
tovabb a gondolatot, hogy ha az anyag allando fejlédésben van (a rendezettség
iranyaba), az azt sugallja, hogy a vilagmindenség alapjainal ott rejtézik egy in-
telligencia. Az elsé DNS és az elsé sejt kialakulasahoz véletlenek belathatalan
lancolatara vagy valamilyen tervszer(iségre volt sziikség.

Ahhoz, hogy illusztraljuk a molekularis biologia altal valamelyest megko-
zelithetd élet rejtélyét, egy sejtet 20 km atmérdjire kellene felnagyitanunk. Ha
sikeriilne, egy paratlanul bonyolult és tokéletesen megtervezett rendszer képe
tarulna elénk. A sejt felszinén tobb millié kaput latnank. Ezek folyamatosan biz-
tositjak, hogy bizonyos anyagok belépjenek a sejtbe, illetve kilépjenek abbdl.
Ha modunkban allna belépni az egyik ilyen kapun, olyan amulatba ejtéen bo-
nyolult rendszerben talalnank magunkat, amelynek ,a komplexitisa meghalad-
ja gondolkodoképességiinket és felszamolja a szerencse fogalmat”. (Denton)*!
Es a véletlenek eredményességét is.

A proteinek vagy fehérjék oriasmolekulak, amelyek adott sorrendben,
meghatarozott mennyiségben €és szerkezetben egymashoz kapcsolodé amino-
savak kisebb egységeibdl allnak. Ezek a molekulak az €16 sejt épitékovei. Ko-
zuliik a legegyszertibbek is mintegy 50 fajta aminosavbol allnak, de van olyan
is, amely tobb ezerbdl épiil fel. Egyetlenegy aminosav hianya, hozzaadasa vagy
kicserélése a fehérjeszerkezetben a proteint hasznalhatatlan molekulahalmaz-
za alakitja. Minden aminosavnak a megfelel6 mennyiségben és a megfelel$ he-
lyen kell jelen lennie.

Egy atlagos fehérjemolekula 288 aminosavbol all. Ezeket nagysagrendileg
10°°-féleképpen lehet sorba rendezni. Az Osszes lehetséges sorrendbdl csak
egyetlenegy adja a ,hasznos” molekulat, a tobbi aminosavlanc hasznavehetet-
len, sGt akar karos is az €l szervezet szamara. Masként kifejezve, egyetlen
fehérjemolekula kialakulasanak az esélye: 1 a 10°*°-hoz.3** Mi tobb, a 288 ami-
nosavbol all6 molekula viszonylag szerény méret(i a tobb ezer aminosavbol
allo ,oriasokhoz” képest. Saphiro®? kiszamolta, hogy mekkora a valoszintisége
annak, hogy egy baktériumban megtalalhat6 kb. 2000-féle protein spontan 1ét-
rejojjon. Ez a valoszinlség 1 a 10%°%-hez. Az, hogy ez az eset a Foldon ren-
delkezésre allt id6 alatt véletleniil bekovetkezzen, gyakorlatilag lehetetlen. Ha
hasonl6 szamitasokat alkalmazunk az oriasmolekulakra, akkor még a ,lehetet-
len” szot sem érezziik elégségesnek. Az élet eldszor 3,5 milliard évvel ezelbtt
jelent meg a Foldon.** Az ezt megel6z46 egymilliard évbdl - a még korabbi
idGszak sz€lsGséges viszonyai miatt - csak az utobbi nagysagrendileg 100 mil-

0 Tgor Bogdanov (1949-) elméleti fizikus.

¥1 Michael John Denton (1943—) ausztrdl biokémikus.

2 A matematikaban a kisebb, mint 1 a 10°°-hez valdszintiséget zéronak tekintik.
3 Robert Saphiro (1934-) professzor emeritus a New York Egyetemen.

¥4 A Fold korat 4,5 milliard évre becsulik.
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lionyi év szolgalhatta (volna) még az élet legprimitivebb formainak is a 1étre-
jottét. Ennek az idészaknak a tartama azonban az emlitett valoszintiségek miatt
erre nem adhatott esélyt. Ezzel magyarazhato, hogy a panspermia elméletet
mar nem tekintik egyértelmiien spekulacionak, vagy altudomanyos nézetnek.
A panspermia szintén nem oldja ugyan meg az élet - valahol tortént - kialaku-
lasanak a kérdését, de az univerzum Kkiterjedése révén megnoveli a rendelke-
zésre allo id6t.

Nem konnyen megvalaszolhato kérdés az univerzum létrejottének a mi-
kéntje (és a célja). Az Gsrobbanas-elmélet (Big Bang-tedria) szerint a vilagegye-
tem mintegy 13,7 milliard évvel ezelStt ugy keletkezett, hogy egyetlen (el-
méleti) pontba Osszestritett ,semmibdl” bukkant fol a vilag 6sszes anyaga és
energidja. Amde hogyan torténhetett mindez? A viligegyetem torténete korai
szakaszanak leirasa egyike a fizika megoldatlan problémainak.

A végs6 kérdések a mai napig megvalaszolatlanok.
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Dr. Szergényi Istvan

élete és munkassaga

Elére bocsatom, hogy a szerzG - akivel napra pontosan negyvenharom évig
oromben €s banatban egyarant osztozo tarsakként tartoztunk ossze - a férjem
volt. A kovetkez4 sorok megfogalmazasakor, barmilyen nehezemre is esett,
igyekeztem csupan a szaraz tények kozlésére szoritkozni.

1933. november 10-én sziiletett Miskolcon.

Felhétlen gyermekkoranak a (1. vilag)habora vetett véget. Honvéd-allat-
orvos édesapja ugyanis 1945-ben - hadifogolyként - meghalt, és mindmaig
a (Romaniaban 1évd) jeltelen tomegsirban nyugszik.

Ozvegy édesanyja az osztalyrésziikként kijuto rendkiviili erGfeszitések és
fajdalmas lemondasok aran is igyekezett 6t a legjobb nevelésben €s oktatasban
részesiteni, illetve részesittetni, még a csalad 1951-es kitelepitésével jaro vi-
szontagsagok kozepette is.

A Pannonhalmi Bencés és a Budapesti II. Rakoczi Ferenc Gimnaziumban
folytatott kozépiskolai tanulmanyai utan szokésben érettségizett le Dombova-
ron, majd sikerrel felvételizett a Veszprémi Vegyipari Egyetemre, ahol 1958-
ban mérnoki diplomat szerzett.

Palyakezddként olyan nagy budapesti iparvallalatoknal dolgozott, mint
a Csepeli Olajfinomité és a Gamma Mivek. KésGbb az allamigazgatasban az
Orszagos Tervhivatal, majd az Ipari és Kereskedelmi Minisztérium munkatarsa
lett. Ez utobbi munkahelyérdl, mivel az Energiastratégiai FGosztaly vezetGje-
ként a szektor privatizaciojat ellenezte, nyugdijaztak. Az ENSZ Europai Gaz-
dasagi Bizottsaga Energia Bizottsaganak idékozben elnyert elnoki megbizatasa
miatt azonban ,visszafoglalkoztattak”.
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Szakmai feladatai mellett folyamatosan képezte magat. 1971-ben elnyerte
a kémiai tudomanyok kandidatusa cimet, 1995-ben pedig PhD-fokozatot szer-
zett. Tudomanyos munkassaga soran 0t konyvnek, illetve egyetemi jegyzetnek
volt a szerzGje vagy a tarsszerzéje. A mintegy szazhusz altala jegyzett szakmai
kozlemény koziil szamos nem csak magyar nyelven jelent meg. Gyakran tartott
tudomanyos és ismeretterjesztd eladast itthon és kilfoldon egyarant, tobbek
kozott két Energia-vilagkonferencian (Cannes-ban és Montrealban) is. 1986-
ban Pasteur-érdeméremmel tiintették ki. Tagja volt tobb MTA-bizottsagnak €és
a Magyar Energetikai Tarsasagnak, a Magyar Mérnoki Kamara pedig a tisztelet-
beli tag cimmel adomanyozta meg. Emellett a Budapesti MUszaki Egyetemen
- annak tiszteletbeli tanaraként - kiilfoldi diakokat oktatott francia nyelven.

Szakmai elhivatottsiga miatt az utobbi években felhagyott a korabban
kedvteléssel gyakorolt hobbijaval, a képzémiivészettel, azonban igy is tobb
tucatnyi festmény és grafika Grzi a keze nyomat.

AlapvetGen optimista beallitottsaga ellenére aggodalommal toltotték el
a kovetkezd generaciok elGtt allo, de mar ma is fenyeget$ azon kihivasok, ame-
lyekre a valaszok mindsége alapvetden befolyasolja majd az egész emberi, azon
beliil kiilondsen az ugynevezett nyugati civilizacio jovojét, tehat szeretett ha-
zaja, Magyarorszag sorsat is. Ezért a vilagra nyitott személyiségébdl fakadoan,
valamint rendkiviili akaraterejének és munkabirasanak koszonhetSen életének
szinte az utolso percéig - 2014. junius 21-én bekovetkezett halalaig - kitartoan
miivel6dott, tanult és dolgozott ezen a konyvon, amellyel minél tobbeknek,
minél tobbet szertett volna hasznalni...

Dr. Faragoé Katalin
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