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Kutyaszoritoban
az energlapolitikak?

Szergenyi Istvan

Az életben szamos, az emberek talnyomo tobbsége el6tt alig ismert 6sz-
szefliggés létezik. Kiszamithatatlan, hogy kozulik melyik és mikor kertl
el6térbe salyos zavart okozva. Szerteagazo befolyasa kovetkeztében az
emberiség elott allo sokasodo kihivasok talan legsilyosabbika az ener-
getikaé. A f6 kérdés az, hogy meddig tudjuk kielégiteni a noévekvo ener-
giaszukségleteket. Annak ellenére, hogy a Fold népességének szaporo-
dasi rataja mintegy fél évszazada csokken, ahhoz, hogy bolygonkat egy-
milliarddal tobben lakjuk, egyre rovidebb idore (a mult szazad eleji kb.
40 évvel szemben ma mar kevesebb, mint 10 évre) van sztukség. Ezzel a
sebességgel a természeti kincsek kihasznalasanak — koztiik az energiaé-
nak — a tempoja egyre kevésbé tud 1épést tartani. Ha tehat becstiletesen
akarunk gondolkodni az energiarol, annak mindenre kihato problema-
tikaja nem csupan foldrajzilag indokol globalis attekintést, hanem az
ido, a technologia és az emberi viselkedés széles panoramajaban is. Mi-
kozben mai vezérenergianknak, a kéolajnak a termelése a tet6zés kor-
nyezetében van, a fukusimai atomeréomi katasztrofaja kovetkeztében
tobb orszag atgondolhatja energetikai programjat, holott leginkabb a
villamos energiatol (aminek most a nuklearis energia az egyik bazisa)
remélhet6 civilizacionk megmentése. A szerzé ennek a problémanak a
vazolasara tesz kisérletet, és az iras utolso pontjaiban néhany energeti-
kai, s6t azon is talnyalo kovetkeztetésre jut.

SZERGENYI ISTVAN vegyészmérnok, a BME tiszteletbeli tanara, 1991 és 1995
kozott az IPM  Energiastratégiai Féosztalyanak a vezetdje, az ENSZ EGB
Energia Bizottsaganak volt elndke (szergenyi418@gmail.com).
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A TULELES FELTETELE A TERMESZETHEZ VALO ALKALMAZKODAS!

A természetnek engedelmeskedéssel parancsolsz.

(Lord Francis Bacon)

A fejlett tarsadalmak ma még a viszonylagos energiab6ség korszakaban
élnek. Nem tudhat6 azonban, hogy ez az id6szak meddig tart, azaz hogy
a jovo mikor és miként fog beavatkozni. Az energiaval kapcsolatban a
sok ezernyi nemzedéket atfog6 torténetben tobb forradalmi valtozas
ment végbe. Az elso a tiz felfedezése és hasznalata volt. A leg6sibb thz-
helyek tobb szazezer évesek. A masodik Kr. e. 10 000 tajan kezdodott,
és az allati erd alkalmazasaval termel6 mezogazdasag kialakitasat tette
lehetové. A harmadikat a szénfelhasznalas megugrasat el6idézé gozgép
feltalalasa jelentette, egyuttal meginditva az ipari forradalmat. Ennek
kiteljesedése a szénhidrogének felhasznalasa révén a kozlekedés/szalli-
tas bovilésével (koolaj) a kereskedelem fellenduléséhez, a mezogazda-
sag gépesitésével és kemizalasaval (k6olaj és foldgaz) pedig a népesség
radikalis novekedéséhez jarult hozza. Ennek a korszaknak az utolso
harmadaban lépett be a nuklearis energia a képbe. A remélhet6 leg-
Ujabb, azaz a negyedik korszak a megujulo energiak tomeges alkalma-
zasaé lehet. Az egyes periodusok mindeddig latvanyosan rovidilo szaka-
szokban kovették egymast. Amint egy, az US Department of Energy sza-
mara készitett jelentés irja: ,A megel6z6 energiaatmenetek fokozatosak
és evolutivak voltak. Az »Oil Peaking«' hatasa gyors lesz és forradalmi.”

Egy-egy civilizacio életképességét alapvetoen befolyasolja, hogy mi-
ként tud alkalmazkodni a sokasodo kihivasokhoz. A ma létezo civiliza-
ciok tarsadalmainak — kozottik a nyugati tipusunak is — eddig volt ideje
az Ujhoz valo tobbé-kevésbé rugalmas alkalmazkodasra, de nem tudjuk,
hogy a valtozasok felgyorsulasa miatt ez a kovetkezokben is igy lesz-e.
Civilizacio (i)nk talélése érdekében pedig sziikségszert lenne ezutan is
alkalmazkodnunk a realitasokhoz, a valtozé6 korialményekhez, minde-
nekelott a természethez. Ennek érdekében — és sok egyéb ok miatt is —
miel6bb meg kell(ene) Gjulniuk mind az egyéneknek, mind a korma-
nyoknak, mind pedig a nemzetkozi szervezeteknek. A helyzet feltarasa-
val kezdve elengedhetetlen kilépniink a rovid tava gondolkodas és a
szuklatokoruség blivkorébol, és az emberi szellem teljes teremtberejét
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latba vetve a felismerést mihamarabb cselekvésbe kell forditanunk, amig
van ra idonk!

EROFORRASOK, GLOBALIS PROBLEMAK, ALLAMI SZEREPVALLALAS

Az ember sajat erejének megsokszorozasa és életkorulményeinek ja-
vitasa érdekében folyamatosan keresi, és valtozo sikerrel hasznalja a
talalt természeti eréforrasokat. Kozulik mar a korai civilizaciokban is
a termofold és a viz volt a legjelentésebb. A sumér vagy maja civili-
zacio eltlinésével szemben Egyiptom, Kina és India civilizaciéinak
fennmaradasa nagymértékben tulajdonithat6 a helyzetuket jol felis-
mero, eroskezli (nemegyszer zsarnoki) — a fold- és vizgazdalkodast is
iranyito — allamaiknak. Az id6 mulasaval tovabbi eroforrasként szol-
galtak a kiilonb6z6 természeti kincsek, kozottik egyre novekvo sullyal
az energia is. Nem utolsosorban az ember szintén er6forrassa, szel-
lemi eroforrassa (is) valt. A természetben rejlé lehetéségek felisme-
rése és kiaknazasa igy az ember osztalyrésze, aki tobb-kevesebb si-
kerrel €l ezzel, valahanyszor tudasat a természetre alkalmazza, tob-
bek kozott az energia kutatasaval kapcsolatban is. Ezt teszik a termé-
szettudosok. Az atlagember azonban leginkabb egyszertien csak a
koolajat, a szenet, a foldgazt és a villamos energiat érti az energia
sz6 alatt. Ezt a kettosséget kilonboztethetjuk meg az energia értelme-
zésében.

A globalis problémak kozé tartozik a Fold talnépesedése, sok or-
szagban a novekvo élelmiszerhiany az egy fore juto termofoldterulet
csokkenése és min6ségromlasa miatt, a kornyezet pusztulasa és pusz-
titasa (példaul az erddk irtasa), a klimavaltozas, a tiszta vizhez valo
hozzajutas ellehetetlentlése, a varhato energiahiany, amely a kéolaj-
termelési tetozéssel veszi kezdetét. 1900-ban az embereknek még alig
a tizedrésze €lt, ma pedig mar a fele €l varosokban. Ezaltal tomegek
kertilnek az élelmiszerforrasoktol tavol, és szallitasi (energia) zavar
esetén egyre tobben élnek ellatasi hiany fenyegetettségében. A fejlett
orszagok lakosai sem mondhatjak el, hogy 6ket nem érinti az afrikai
és azsiai orszagok éhezo6inek problémaja. A varosiasodas és a migra-
cio novekedése az egész vilagra kiterjedoen hat, hiszen ha nem lesz
mit enniuk, az utobbi orszagokbol elvandorlok el fogjak arasztani az
elobbieket. Az ENSZ mar 2009-ben 15 — egymassal is kolcsonhatas-
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ban levé — globalis kihivast tartott szamon, és feltehetéen még ez a
Leltar” sem teljes. Mindezek miatt, de ,csupan” az energiaforrasok
egyenlétlen foldrajzi elhelyezkedésére visszavezethetoen is, a vilagon
novekvé, nem utolsosorban (katona)politikai feszultségek jelent-
kez(het)nek. Ha lehet, még
ezeknél is nagyobb veszély, hogy

— az embert jatékszerévé téve — Amennyiben nem helyesen
akar maga a természet is ,dont-

het” (forraskimertilés, kataszt- reagalunk, belathatatlan,
rofak). kaotikus helyzet alakulhat Ki.

Bar sziikséges, mégis felszines
dolog arrol beszélni, hogy 2050-
re hany szazalékkal kell csokkenteni a karosanyag-kibocsatasunkat.
Ugyanis ennyi idénk nincs. Minél hamarabb lépntink kell, hiszen az
emberiség még nem nézett szembe ilyen Osszetett problémaval. Be kell
latnia mindenkinek, hogy a tornyosul6 problémahalmaz megoldasa —
benne az energiaé — nem lehet csak piaci iigy. Amennyiben nem helye-
sen reagalunk, belathatatlan, kaotikus helyzet alakulhat ki. A megel6z6
tennivalokat a kormanyok és a nemzetkozi szervezetek szintjén kell ossze-
hangolni. Azoknak a vilag jelenségeire valo jobb ralatasi lehetéséguk
okan a sok kihivassal valo szembenézésben elsodleges szerepet kell kap-
niuk. Ezt a feladatot a korabban gazdasagi eredményeket hoz6 — azon-
ban a meégiscsak partikularis érdekeket szolgaléo — neoliberalis piaci
szemlélettel mar nem lehetséges teljesiteni. Szemléletét meghaladni tehdt
korantsem csak politikai vagy akar gazdasagi szlogen, az életkérdéssé valt. Ami-
kor annak filozofiai el6zményét, a ,laissez-faire” elméletet kialakitottak,
meroben masok voltak mind a technikai, mind a kézgazdasagi, mind
pedig a demografiai kortulmények.

NEPESEDES, ELETMINOSEG, VILAGELELMEZES

Az emberiség legelemibb sziikséglete az €élelem és a tiszta viz. A népes-
ség, az energiafelhasznalas, a tarsadalmi berendezkedés és az élelemter-
melés kozott szoros az Osszefiiggés. Ez utobbiban 100 évvel ezel6tt, ami-
kor az elso traktorok megjelentek a szantofoldeken, az emberek talnyo-
mo része valamilyen formaban még személyesen részt vett. Ma viszont,
legalabbis a fejlettebb orszagok zomében — az olcso fosszilis energia
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igénybevételének tulajdonithatoan — a lakossag mindossze néhany sza-
zaléka végez mezbégazdasagi munkat. Az élelmezés energiaigényességé-
re jellemzoek az USA adatai, amelyek szerint a ,termelés—»asztalra ke-
rulés” komplex lancolata (talajmiivelés, ontozés, mitragyazas, csoma-
golas, szallitas, hiitdlancok) atlagosan tizszer annyi fosszilis energiat igé-
nyel, mint amennyit maga az elfogyasztott élelem tartalmaz. igy az élel-
mezés energiaigénye az 0sszes energiafelhasznalasbol — az egyes régiok
modernizaci6jatol fiiggéen — 5-10%-ra tehetS, az USA-ban pedig annal
is tobb. Ott a szallitasra jellemzo6, hogy az élelmiszer a termelShelytdl a
fogyasztoig atlagosan tobb mint masfél ezer mérfoldet tesz meg. Az ur-
banizacio visszaforditasaval és a helyi élelemtermelés bovitésével tehat
mérsékelhet6 lenne a vilagélelmezés energiaigényessége.

A novekvo népességet a megmiuvelhetd termofold egyelore még —
ugy-ahogy — ellatja, de a jovoben tobb okbol is szamolni lehet az ellatas
romlasaval. Ennek egyik oka a termétertilet csokkenése, ami a termés-
atlagok energiaigényes miutragyazasaval és a novényvédelemmel nem
ellensalyozhat6 korlatlanul. Egy masik ok az energia dragulasa okozta
¢lelmiszerar-emelkedés. A Vilagbank szerint az alapveto élelmiszerek
aranak 1%-os emelkedése 16 milli6 f6vel noveli az alultaplalt emberek
létszamat.

Az életmin6ség nem jellemezheto megfeleléen sem az egy fore ju-
to GDP-vel, sem a fajlagos energiafelhasznalassal. Ezt orvoslando, az
ENSZ kidolgozott egy komplex indexet: az in. HDI-mutatot®, amely
figyelembe veszi a varhat6 élettartamot, az oktatasi szinvonalat, az
energiafelhasznalast stb. is. Ertéke optimalisan 1, a fejlett orszagoké
0,9 felett van, Magyarorszagé pedig 2005-ben 0,88-dal a fejlett és a ko-
zepesen fejlett orszagok hataranak kozelében volt. Az index itt nem
részletezett elemzése azt mutatja, hogy annak egyik komponenséé, az
energiafelhasznalasé, évi 2,6 toe/f6° érték alatt jelentSsen noveli iga-
zan az életminoséget, felette az egyéb emlitett tényez6knek nagyobb
a szerepe. A nyugati civilizacio orszagaiban a magas gazdasagi aktivi-
tas mellett az egy fore jut6é energiafelhasznalas tobbnyire joval meg-
haladja az emlitett értéket, és a magyar mutato is a kozelében van.
Ebbd6l szamunkra az a tanulsag, hogy az oktatas és az egészségugy fej-
lesztése, valamint — természetesen — a komparativ szempontbol elo6-
nyosebb, jobb energiahatékonysagu termelési szerkezet kialakitasa
élvezzen prioritast.
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NEHANY GONDOLAT A PAZARLASROL

Az energia egyszerre motorja mind a jonak, mind a rossznak: nemcsak az
életminoség javitasanak, hanem — a pénz 6sztonzésének hatasara —a hamis
szuikségletek generalasanak is. A novekvo energiafelhasznalast a gazdag tar-
sadalmakban a mesterségesen felporgetett pazarlo,/luxus tomegfogyasztas,
a fejl6do orszagokban pedig a spontan népességrobbanas gerjeszti. A ter-
melés és a fogyasztas mértéke — foleg a gazdag orszagokban — a komfort
olyan egyensulyan nyugszik, amelynek az olcs6 energia az alapja. Az embe-
rek zome nem gondol sem az energiavagyon végességére, sem pedig annak
valosagos hasznalati értékére. Ha jomodu, még a tajékozott ember is, bar-
ha tisztaban van a globalis és az egyéni takarékossag jelentoségével, azt in-
kabb masra hagyna. Ha megteheti, enged talzott kényelemre és energiapa-
zarlasra iranyulo hajlamanak, nem gondolva a jov6 generaciok — vagy akar
a sajat idos kora — iranti felelosségre.

A pazarlas szemléltetésére talan a legkézenfekvobb példa, hogy a
nyugati civilizacio atlagembere modern életviteléhez évente (élelme-
zés, kozlekedés, lakhatas stb.) 2,5-5,0 toe' dsszes energiat hasznal fel
(ez megfelel 70-140 ezer kcal/napnak). Ezzel szemben a magunkhoz
vett taplalék energiatartalma mindossze kb. 0,1 toe/f6/év (2,5-3,0 ezer
kcal/nap). A kulonbozet forrasa (évi 2,4-4,9 toe/f6) a természettol ka-
pott (elvett) jobbara véges (fosszilis) energia. A szamok Osszevetésébol
kovetkezik, hogy a fogyatkozo természeti energiakészlet 25-50 képzelet-
beli (de ha figyelembe vessziik az emberi szervezet kb. 30%-os biolé-
giai ,hatasfokat”, akkor 75-150) ,fantom-rabszolgaként” szolgalja ki a
nyugati vilag emberét.’ Ertékeli-e ezt? Biztosan allithatjuk, hogy nem.
Csak akkor értékelné igazan, ha e ,fantom-rabszolgakat” valodiakként
kellene elviselnie, azokat taplalékkal is el kellene latnia. Helyettik eh-
hez képest a benzinkiitnal, a konnektorbdl, gazcsapnal stb. az eddigi ar-
emelkedések dacara — még ha ez visszatetszoen hangzik is —ma ,,0lcson”
és kényelmesen jutunk energiahoz. De meddig? Az energiaarak eddigi
emelkedése alapjaiban még alig renditette meg a gazdag orszagokra jel-
lemz6 fogyasztasi struktarat. Ha nem sikeral idében megalljt parancsol-
ni a pazarlasnak, a természet fog ,kozbeszolni”. A példa alapjan annyit
mindenesetre be kell latnunk, hogy az arak nem tiikr6z (het)ik az ener-
gia hasznalati értékét, hiszen az — szocialis szempontok miatt — gyakor-

245



Jan2-G2 2012.01.30. 12:31 Page 246 —@—

Szergényi Istvan — Kutyaszoritoban az energiapolitikak?

latilag megfizethetetlen. A probléma azért neuralgikus, mert a gazda-
sag, tovabba — kiszolgaltatotta valasa miatt — a tarsadalom érzékenyen
reagal az arakra.

A pazarlas f6 ragoi a kényelemszeretet mellett: a reklam, a hitel és
Ujabban a termékekbe ,beprogramozott” rovid élettartam, de nem
utolsosorban a megszokas is. Kovet-
kezményei el6szor a koolajnal je-

A pazarlas {6 rugoi a lentkeznek majd, amelynek a ter-
kényelemszeretet mellett: melése gyakorlatilag mar elérte a

csucsat, azaz ezutan csak csokke-
nés, jo esetben egy darabig stagna-
termékekbe ,,beprogramo- las varhat6. Az emberiség a szén-
zott” rovid élettartam ... hidrogéneket altalaban a keletkezé-

sukéhez viszonyitva kozel milliészo-

ros sebességgel fogyasztja. A ter-
melt k6olaj nagyobbik felét a kozlekedés és a szallitas hasznalja fel. A pa-
zarlas azonban minden egyéb teruleten tapasztalhato. Ebbe az energia-
b6ség buvoletében €16 tarsadalom intézményesen hajszolta bele magat.

a reklam, a hitel és ... a

A HAMIS HIEDELMEK ES A POLITIKA JELENTOSEGE

Bar lényegesen tobb informacidval rendelkeztink, mint korabban, ko-
zultik nem tudjuk kivalasztani a fontosakat. A kozvéleményt elbizonyta-
lanitja, hogy az energiakérdésben gazdasagfilozo6fiai szempontbol sem
egységesek a nézetek. A hétkoznapi emberek szamara az eluralkodott
piaci szemlélet szinte onigazolas — a veluk szuletett mélyen beégett ko-
doltsagbol adodo —, a mostra iranyulo viselkedéstiket illetoen. (A mesz-
szebbre tekintés eleve ellentmond a darwini elveknek.) A gazdag tarsadal-
mak szamottevo hanyadanak eleve gyengul a kapcsolata a természettel
és pazarol, dacara annak az egyébként altala is belathato azon eviden-
cianak, hogy a Fold energiavagyona véges. Magaéva teszi azt a hiedel-
met, hogy a felmerul6 (hiany)problémak lektzdésében az ember min-
denhato. Eszébe sem jut, hogy a politikus, az tizletember vagy a hader6
csak olyan és csak annyi energiat tud megszerezni, amilyen és amennyi
a maga fizikai mivoltaban a kor technikai szinvonalan rendelkezésre all.

Ez viszont azt jelenti, hogy a valsagok tobbsége — igy az energiaé is —
elhibazott tudati, azaz szellemi eredeztetésti. A megoldas kulcsat is itt
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kell keresni! A tarsadalmakat ki kell emelni az egyoldaltian a mostra ira-
nyul6 gondolkodasmodbol. Ehhez, barmily reménytelennek is tinik,
1-2 milliardnyi energiat tulfogyaszto embert meg kell(ene) gy6zni a sze-
rényebb életvitel elfogadasanak fontossagarol, 5-6 milliardnyit pedig ar-
rol, hogy a mai gazdagok életvitelének mintait ne tegye a magaéva, hi-
szen azok zsakutcaba juttathatjak. Az emberiség tudatanak megvaltozta-
tasa minden eddiginél nagyobb feladat. Ebben a médianak is segitenie
kell! Nem lehet addig varni, amikor arra az idéhiany okan mar nem le-
het megoldast talalni!

Az emberiség tudati/etikai magatartasa mas szempontbodl is hatassal
lesz az energiaellatasra. Tapasztaljuk, hogy bar kozismert a Nyugat fel6l
terjed6 modernizacio és az iparosodas befolyasa, az nem jelenti a tobbi
civilizacioba beagyazodott mély kulturalis gyokerek 1ényeges megvalto-
zasat. A nagy demografiai feszitéerével, nem egy esetben szamottevo
energiavagyonnal rendelkez6 iszlam vilag, illetve az azsiai orszagok
tobbsége — technikai modernizaciojuk ellenére is — kitartanak sajat kul-
tarajuk mellett. Ezzel szemben a Nyugat alig ismeri fel, hogy civilizacidja
kialakulasahoz nagymértékben hozzdjarult a sajat egykori kultirdja. Ez a ki-
l6nbség, parosulva a novekvé demografiaival, modosithatja a fejlodo és
a fejlett vilag korabbi eréviszonyait. A természeti er6forrasokkal, koztik
az energiaval valo ellatottsag terén meglevo eltérések hozzaadodhatnak
a civilizacios/kulturalis kiilonbségbdl fakado6 feszultségekhez, azokat
esetleg konfliktusokka novelve. Huntington — még az energiaprobléma-
tol fuggetlentl is — felhivta a figyelmet a civilizaciok kozotti osszecsapa-
sok kialakulasanak veszélyére. Alternativaképzo elemmé célszert tenni
a politikat is!

A7 ENERGIA ES A KORNYEZET

Valosagos csoda, hogy a fagyos vilagtirben szaguldo, a belsejében pedig
izzasban levo bolygonk bioszférajaban a homeérséklet évmilliok ota az
életet lehetové tevé hoémérsékleti zona hatarain belil maradt. Az
UNESCO-nak ,A Fold Bolygo Nemzetkozi Eve” rendezvényén 2008-ban
hangzott el: ,A Fold nincs egyensulyi allapotban. A mélybeli dinamikus
folyamatok a felszinen is megnyilvanulnak, és ez megnoveli a természeti
veszélyek hatasat.” (Ennek igazsagat bizonyitja a fukusimai katasztrofa.)
Mindazonaltal a kilengések amplitidoja nem haladta meg azt a hatart,
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amely a foldi élet fennmaradasat lehetové teszi, jollehet a biodiverzitas
esetenként ugrasszertien csokken. Ez az egyensiily csak a természeti
erok globalis kolcsonhatasa eredményeként létezhet(ett), ami azonban
az utobbi évtizedekben megbomlani latszik, bar az inercia még tartja a
természet rendszereinek egyensulyozo folyamatait. A kérdés ugyanaz,
mint azt mar tobbszor is feltettik. Meddig?

A Romai Klub mar 1968-ban felhivta a figyelmet a globalis veszélyek-
re, nyilvanvalova téve, hogy az er6forras-felhasznalas és a kornyezetszeny-
nyezés mértéke meghaladja a még fenntarthato szintet. Az emberiség
zome errol alig-alig vesz tudomast. A kornyezetszennyezés tallépése egy,
a fenntarthatosag jellemzésére kimunkalt statisztikai mutatoszam — az
,Okologiai Libnyom™ — szerint a Fold egészére maris mintegy 30%-os
tobbletet jelez. A témaval foglalkozo kutatok tilnyomo része, a szkepti-
kusok kétségtelenil meglevo csoportjaval szemben, elfogadja azt a fel-
tételezést, hogy az antropogén emissziok — foleg a szén-dioxid és a me-
tan — kozrejatszanak a Fold homérsékletének okologiai egyensilyat fel-
borit6 emelkedésében. Amennyiben nem tesziink semmit ellene, az
uveghazhatasu gazok légkori koncentracioja két évtizeden beltil elérhe-
ti az ipari forradalom el6tti érték kétszeresét. A kockazat, hogy — tob-
bek kozott az energiafelhasznalas révén — az emberi beavatkozas hatasa
meghaladja a természet egyensulyteremt6 képességét, ami altal a foldi
okologiai rendszer felborul, olyan nagy, hogy annak mindenképpen
elejét kellene venni. Ezt viszont a szkeptikusoknak is be kell latniuk.

A PEAK OIL ES A JOVO KET SZELSOSEGES MEGITELESE

A jovore vonatkozo alternativakat sokszor — nem indokolatlanul — a ko6-
olaj jovojével kapcsolatban alakitjak ki. A hagyomanyos modszerekkel
hozzaférheto olajvagyonnak, amely eredetileg mintegy kétezer milliard
hordo lehetett, legalabb a felét mar kitermeltik az elmult masfél szazad
alatt. A olajvagyonok feltarasanak viragkora elmult, az a 20. szazad Otve-
nes-hetvenes éveire, a foldgazé pedig a hatvanastol a nyolcvanas évtized
végeéig terjedo idoszakra esett. Bar a megismert orias olajmezok darab-
szam szerint alig tobb mint 1%-at teszik ki az 6sszes mez6kének, a ter-
melés nagyobb felét adjak, ezaltal meghatarozoak a termelési progno-
zisok szempontjabol. 2009-ig mar 20 nagy olajmezé termelése jutott til
azon a ponton, ami utan visszaesések kovetkeztek be. A globalis olajter-
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melés tetdzésérol mar nyiltan beszélnek. A foldgaz esetében még hoz-
zavetoleges egyensuly van a hagyomanyos modszerrel termeltethet6
mezok felfedezése és felhasznalasa kozott, de a gazfogyasztas novekedé-
sének tendencidja is kozel van ahhoz, hogy feltilmulja az Gj vagyonok
megtalalasaét. Termelésének tetdzését az olajéhoz képest csak néhany
évtizeddel teszik tavolabbra.

A szénhidrogének esetében kilon gond, hogy azok nem csupan
energiatermelésre szolgalnak, hanem nyersanyagai nemcsak a minden-
napi életink megszamlalhatatlan termékét (petrolkémiai bazist koz-
szukségleti cikkeket, gyogyszereket stb.) gyartd, hanem a mutragyat és
a novényvedo szereket eloallito iparoknak is. Ezenkivil termékeit fel-
hasznaljak masutt is, példaul kenéanyagként, bitumenként utépitéshez
stb. Ezeknek a nyersanyagat az energetikai felhasznalas (beleértve a
benzin/gazolaj bazisa kozlekedés/szallitast is) folyamatosan fogyasztja.
A petrolkémiai iparban a helyettesitéstik ugyan nem lehetetlen, a szén-
re vagy a biomasszara val6 atallas részben alternativat jelenthetnek, de
kérdéses a belolik nyerheto termékpaletta ma élvezett bosége.

A jovot, igy az energetikaét sem ismerhetjuk. Bizonyos jovo-
kép(ek) elorevetitése meégis nélkulozhetetlen. Sok multinacionalis
cég megvasarolja a céljaikat kiszolgalé szakemberek ,jovendémon-
do” munkajat. Ezek 6sszegyljtik és megrostaljak a vilagbol szarmazo
informaciokat, majd a kapott adatok alapjan elméleteket vagy —
ahogy manapsag inkabb nevezik 6ket — modelleket allitanak fel.
Ezeknek a modelleknek azonban gyakran nincs elég kapcsolatuk a
természetes vilaggal, és hianyzik belolik az els6 kézbdl szarmazo in-
formacio. Ezért elorejelzéseiket megfelelé 6vatossaggal kell kezelni.
A véleményformalok a globalisan jelentkezo energetikai problémak
varhato kovetkezményeit a jovot két alapvetoen eltéré — pesszimista
és optimista — szemléletben lat(tat)jat.

Az optimistak szerint a természettudomany még sohasem talalta szem-
be magat olyan akadallyal, amelyet ne tudott volna lekiizdeni, és azt al-
kalmas idében meg is teszi majd. A latszat azt mutatja, hogy az orszagok
vezeto politikusainak és kozgazdaszainak meglehetosen széles — bar egy-
re szuikil6 — korét is az a meggy6zodés vezérli, hogy miutan a gazdasa-
gi problémak megoldodnak, lesz pénz és technologia az energiaproblé-
ma rendezésére. Az a hiedelem is befolyasolja 6ket, hogy az energiahoz
valo hozzajutas tzleti alapon mindenkor megoldhat6. Ez a gondolko-
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dasmod talalkozik a struccpolitikara hajlamos, érdekvezérelt hétkozna-
pi emberekével is.

A pesszimistak viszont arra figyelmeztetnek, hogy a fosszilis energi-
ak kimertulése katasztrofalis hatast gyakorolhat a Fold lakosainak
nagy tomegeire. Richard C. Duncan szerint az energiatermelés be-
kovetkez6 csokkenése ,,...azért tragédia, mert igazabol nem elkerul-
hetetlen. Csakhogy az elorelatas nem erdsségunk. Es bizonyos szem-
pontbdl ez nem a mi hibank. A természetes kivalogatodas réges-rég
rossz iranyba terelt minket, rovid tavon gondolkozok és magunkra
koncentralok vagyunk.” D. Orlov véleménye az, hogy 6sszeomlas var-
hato, méghozza a kovetkez6 sorrendben: pénzugyi, kereskedelmi,
politikai, szocialis és kulturalis téren. (Reméljik, hogy a vilag nagy
részét érintd pénzugyi krizis nem a tobbi bevezetoje.) Meadows azt
allitja, hogy ha nem korlatozzuk a fogyasztast és a népesség gyors no-
vekedését, nincs esélye a civilizacionak, és az 6sszeomlas nem kerul-
het6 el. Arra a kérdésre, hogy 6 pesszimista-e, a kovetkezdket vala-
szolta: ,Nem. Nem fogunk kihalni. Az emberiség tulélte a jégkorsza-
kot, most pedig tal fogjuk élni a hékorszakot.” A népességre vonat-
koz6 valasza viszont mar kevésbé dertlato. Szerinte ,még 7 milliard
ember is tul sok — legalabbis, ha megfelel6 életszinvonalon akarnak
élni. Ha minden embernek biztositani akarjuk a helyvaltoztatas le-
het6ségét, a megfelel6é élelmet, akkor a szam 1 vagy 2 milliard.” De
hat mi ez, ha nem pesszimizmus? Az olyan elorejelzések, mint a Ro-
mai Klubé, a Pentagoné vagy a Bilderberg-csoporté, mar prognoszti-
zaltak a globalis problémak kumulalédasanak lehetséges idopontjat.
Ez ut6bbi azt 2030 és 2070 kozé teszi. Serge Latouche szerint viszont
az Osszeomlas mar elkezdodott: ,A biologiai sokszintség csokkené-
se, a klimavaltozas és ennek kovetkezményei, mint példaul az éhezés
vagy a kornyezeti katasztrofak fokozatosan ragjak szét a globalis
rendszert. Tehat mindenképpen eljutunk valamiféle »nem-
novekedéshez«, a kérdés csak az, hogy tudatosan és békés uton fel-
készultink-e ra, vagy kaotikusan, belathatatlan kovetkezményekkel
érunk el odaig.” Intézményesen az ASPO’, valamint a Post Peak Liv-
ing tarsasag képviseli leginkabb a szakmai pesszimizmust. 2009 6ta a
Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA) sem tudja biztosan megjelol-
ni, hogy a 2030-ra prognosztizalt olajigény jelent6s része milyen for-
rasbol lesz kielégitheto.
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A7Z OLAJKIVALTAS ALTERNATIVAI
AZ ENERGETIKAI MEGTERULES FUGGVENYEBEN

A vilag novekvo energiafelhasznalasa nemcsak a technikai fejlodéshez, ha-
nem a globalis problémakhoz is hozzajarul. Az emberek ez utobbit el6szor
~csak” az arak emelkedésében érzékelik. Az exportalo orszagok kiviteleik
varhat6 csokkenését ugyanis az olaj/foldgaz aranak tovabbi emelésével el-
lensulyozzak (fogjak ellensulyozni). Az arval-
tozasok trendje tehat a rovid tavii konjunktu-
ralis ingadozasok ellenére emelked6é marad.

De mi a helyzet a nem hagyomanyos nem hagyomanyos
szénh%drogénekkel? Olvasha'té, hogy ez szénhidrogénekkel?
utobbiakbol hatalmas mennyiségek allnak
rendelkezésre. Példaul az, hogy Kanada az
albertai olajhomok birtokaban Szatd-Arabia rivalisava valhat. Kiterme-
lési kilatasait azonban bearnyékolja, hogy a kinyerésnek a sulyos kor-
nyezetvédelmi konzekvenciak mellett energetikai korlatja is van. Ez
utobbi azt jelenti, hogy figyelembe kell venni az EROEI*-t, az un. ,ener-
getikai megtériilést” vagyis azt, hogy a kitermelhetd energiahoz mennyi
energia befektetésére van sziikség. Ha ugyanis tobbre, akkor a termelés
értelmetlenné valik. Tudnivaloé, hogy a hagyomanyos olajtermelés
EROEI-értéke is romlik az id6 elorehaladasaval, a nem hagyomanyos
olajoké pedig eleve rossz. A gaznal tobbnyire hasonlo, de arnyaltabb a
helyzet. Mig az USA-ban a kedvezo geologiai adottsagok kovetkeztében
viszonylag jo az energetikai megtérulés, Eur6paban — az altalaban
nagy(obb) mélységu elhelyezkedés miatt — még az esetleges technolo-
giai megoldhatosag esetén is kétséges. E fontos fogalom figyelembevé-
tele nélkil tehat félrevezeto hatalmasnak mindsiteni a nem hagyoma-
nyos szénhidrogénvagyont. Ugyanez vonatkozik az alternativ energiak-
ra is. A sokat emlegetett hidrogén eléallitasahoz példaul — legalabbis —
a ma elterjedt technologiak mellett tobb energiara van sziikség, mint
amennyit ki lehet nyerni beldle.

Az Osszehasonlitas kedvéért Michel Wautelet nyoman bemutatjuk,
hogy a vilag teljes olajfelhasznalasanak a kivaltasara (2008-as szinten)
milyen egyéb kapacitasok létesitésére lenne sziuikség: vagy 5100 db 1
GW-os atomeromu (most 442 kilonbo6zo kapacitasu reaktor van), vagy

De mi a helyzet a
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5,1 milli6 db 1 MW-os szélerom, vagy 280 db, a vilag legnagyobb mé-
retiének (Kina: 18 000 MW) megfelelS vizerémi, vagy 220 000 km®
fotovoltaikus er6mi, vagy pedig 3,3 millié km* biomasszat termeld teri-
let. Ezek a szamok 6nmagukért beszélnek. A nagyobb boségben rendel-
kezésre allo szénnel, valamint az urannal kapcsolatban hasonlo a hely-
zet, mint a szénhidrogéneknél, hiszen azok szintén véges mennyiség-
ben allnak rendelkezésre. Az uran élettartamat az azonositott, 130 $/kg
kitermelési koltség alatt kitermelhet6 vagyon (5 millié tonna) alapjan a
mostani atomeromu kapacitas szintjén legfeljebb 80-90 évre becstilik a
jelenleg hasznalt reaktortipusokban és urandusitasi technologiak mel-
lett, de ugy, hogy a termelés csucsa két-harom évtized mulva bekovet-
kezhet. A jelenlegi évi uranfelhasznalas meghaladja a termelését, a k-
l6nbozetet a katonai céla uran higitasabol néhany évig fedezhetik még
a ,Megatons to Megawatts Program” keretében. Reménykelt6 viszont,
hogy a fejlesztések megnyitottak a lehetoséget a jobb uranhasznositasu
fisszios technologiak terjesztésére (ez figyelembe veendé az Gj atomero-
muvek létesitésénél), s6t az uranhoz képest nagyobb mennyiségben
rendelkezésre allo torium alkalmazasara szintén. (Ez utobbira Indiaban
mar létesitettek is kisérleti egységet.) A nuklearisenergia-termelésnek
azonban mégsem a fisszi6, hanem a nehezen megvalosulo — fél évsza-
zad ota még mindig csak kisérleti stadiumban levo — fzi6 lenne az iga-
zi megoldasa. E mellett a masik idealis, talan ,végleges” megoldas a
megujulo energiaforrasoké, elsésorban a napenergiaé lehet.

A MEGUJULO ENERGIAKROL

Hosszabb tavon a megujulo energiakra remélhetéen nagy jovo var.
Energetikai megtérulésuk és kornyezeti hatasaik altalaban jobbak a
nem hagyomanyos szénhidrogénekénél. Egyes Gjabb prognozisok értel-
mében — ha sikertl egy energetikai forradalmat végrehajtani — a meg-
julo energiaforrasok termelése a szazad kozepére megkozelitheti a je-
lenlegi teljes energiafelhasznalast. Ennek a nagyobb része villamos
energiaban jelenhet meg, amelynek el6allitasaban szazadunk masodik
felére dominanssa a szél-, és féleg a napenergia valhat. Ez utobbi foként
azért, mert az intenziv kutatasoknak koszonhetéen rohamosan né a
fotovoltaikus atalakitas hatasfoka. Mindazonaltal igazi attorésre csak
hosszu tavon — a szazad masodik felében — lehet szamitani. Ez, mint ta-
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voli vizio, huzoereje lehet az egyébként tobb iranyban folytatando kuta-
tomunkanak. Addig viszont olyan megoldasokra van sziikség, amelyek a
kozvetlentl elottink allo évtizedek energiaellatasat biztositjak. Ezért
sem a tobbi megujul6 energiaforras hasznositasa, sem a nem hagyoma-
nyos szénhidrogének, sem pedig a szén kornyezetbarat felhasznalasa
nem kertilhet6 meg, de a nuklearis energia is aligha lesz nélkilozhetd,
bar ez utobbit a kozvélemény tobb orszagban megkérdojelezi.

A megujul6 energiaforrasok szempontjabol a biomasszat gy célsze-
ru figyelembe venni, hogy annak igénybevétele ne a gabonatermelés ro-
vasara torténjék, mert a gabona is egyre inkabb stratégiai termék lesz.
Ez Magyarorszag szamara kitorési terulet lehet!

A geotermikus energianak vilagszerte eltéroek a lehetéségei. Hazank
e szempontbol viszonylag kedvezo helyzetben van. Ennek ellenére ez az
energiafajta 5-6%-nal tobbel aligha tud majd részesedni energiaszik-
ségleteink kielégitésében.

A surgetd energiavaltas sziikségessége vilagszerte koveteli az Osszes
megujulod energia minél gyorsabb bevezetését. (Ezek tervezett szolgalat-
ba allithatésaganak mértékénél és sorrendjénél természetesen figye-
lembe kell venni, hogy alkalmazasukhoz van-e elegend6 fém, illetve ka-
talizator-alapanyag stb.) Hazankban ennek végrehajtasahoz a nagy mul-
ta kutatasi és gépgyartasi hagyomanyaink felelevenitésével, valamint
azok révén a hasznosité berendezések hazai gyartasaval nyilhat esély.

VAGY MINDENKI CSINALJA, VAGY NEM FOG MENNTI!

Adott korban valamely tarsadalmi szinten elfogadotta valt tudomanyos fel-
fogast — de altalanos szemléletmodot, kovetett €letvitelt is — paradigmanak
nevezhetiink. Amennyiben tal sok, e paradigma altal kezelhetetlen tarsa-
dalmi és gazdasagi anomalia halmozodik fel, forradalmi valtozasra van
szuikség. Tudatositsuk: egy-egy paradigmavaltas a fejlédés velejaroja. Ezért
az 0j helyzetet felismeroknek mindaddig kell a valtast szorgalmazni, amig
a dontéshozok cselekvésre nem szanjak el magukat. Teljes paradigmavaltas
pedig akkor kovetkezik be, amikor a kortilmények valtozasa altal kikény-
szeritett 4j paradigma tarsadalmilag és gazdasagilag is intézményestl. Ha a
valtas sziikségszerusége ¢€letfontossagu tertleten jelentkezik, de azt nem si-
kertul végrehajtani, sulyos valsag keletkezhet. Amint arra mar utaltunk, az
utobbi évtizedekben eluralkodott a ,piac mindent megold” paradigmaja,
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amely viszont mar nem tud urra lenni az emlitett kihivasokon, tehat gy
megoldasokat kell keresni. Sokan, kozottik Lester Brown ajanl forgato-
konyveket. James Wolfensohn, a Vilagbank volt elnoke a szervezet 1998. évi

kozgytlésén kezdeményezte, hogy alakit-

sanak ki 0j stratégiat a neoliberalis elvek
... harmas paradigma- meghaladasara. Richard Heinberg az
valtasra van sziikség ... esetleges oOsszeomlas elkertlésére, leg-

alabbis annak a tavolabbi id6kre torténé
eltolasara vagy a megel6z6 allapotok konnyebb elviselésére ad kozre elgon-
dolasokat. A megoldast keresok kozé tartozik Serge Latouche is, aki egye-
nesen az un. ,nemnovekedés™t javasolja a vilagnak.

E cikk szerzoje szerint harmas paradigmavaltasra van sziikség: a koz-
gondolkodasban, a kozgazdasagi elméletben és gyakorlatban, valamint
az energiapolitikakban.

A) Kozgondolkodas. Civilizacionk tartosan csak akkor marad meg, ha
az egész emberi tarsadalom képes lesz mentalisan is alkalmazkodni a
globalis kihivasokhoz, beleértve az energetikaval osszefiiggoeket is. El
kell érni, hogy az energiaproblémat az emberek vilagszerte megismer-
jék. Ezzel kapcsolatban oktatasrol, nevelésrol és tajékoztatasrol van szo.
A jelenlegi elégtelen természettudomanyos ismeretkozlésen ugy kell
valtoztatni, hogy a jovend6 nemzedék kell6 tudassal legyen felvértezve
a majdani kortulményekhez valo alkalmazkodashoz. Az egyes embere-
ket — életkoruktol fuggetlentil — meg kell tanitani arra, hogy egyénen-
ként mit tehetnek az energiatakarékossag érdekében. Ugyanis az 1j
technologiak sem oldanak meg minden problémat, ha a tarsadalmak
(kiilonosen a gazdagoké) talzottan fogyasztasorientalt jellege nem val-
tozik. Az emberek nevelésének ezért etikai osszetevoket is tartalmaz-
niuk kell. Nincs csodaszer. A 1ényeg az €letstilusunk. Az energiatakarékos
szemlélet kialakitasanak az emberiség onvédelme szerves részévé kell valnia.
Globalis problémakra globalis megoldast kell talalni! Vagy mindenki
csinalja, vagy — ha példaul Kina vagy India, illetve a Dél kimarad — nem
fog menni! A {6 koordinator az ENSZ lehet(ne).

B) Kozgazdasag. Maga Soros Gyorgy is azt allitja, hogy ,nem létezik to-
kéletes, 6nkorrigal6 piac, ahogy azt annyi piaci fundamentalista hiszi”.
A piac sok mindent elrendez, de rovidlato, amint arra a masodik feje-
zetben utaltunk, nem szamol a tavolabbi jovovel, ,mindent megoldo6”
felfogasa elavult. A kozgazdaszoknak a neoliberalizmusét meghalado el-
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méletet kell kidolgozniuk. Ez nem lesz konnyt, mert a régi filozofianak
még vannak kovet6i és sz6szol6i, akik nem értik a vilag mai helyzetét.
Szembe Kkell szallni azzal a — remélhetéen mar végleg magunk mogott
hagyott — felfogassal is, amely szerint elég ,csak azt a kutatast tamogat-
ni, amelyik kozvetlentl hasznot hoz”. Kell6 mennyiségli és minoségi
energiat termel6, valamint azt felhasznalo iparérett Gj megoldasok, va-
lamint az infrastruktira sziikséges cseréje nem az égbol pottyannak le.
Ismeretes, hogy az eredmények sokszor véletlenszertien sziiletnek meg,
nem tudhato tehat elére, hogy azokat melyik kisérlet hozza meg. A szer-
z6 nézetei szerint a kozgazdasagi gyakorlatban a természeti rendszere-
ket (eroforrasvagyon, kornyezet) elébe, vagy legalabbis mellé kell he-
lyezntink a pénziigyi szempontoknak. Mindezzel nem varhatunk addig,
amig annyira feltornyosulnak a problémak, hogy mar muszaj valamit
tenni, mert akkorra késé lesz! Kozgazdasagi feladat a relokalizacios gaz-
dasagfejlesztés kialakitasa is. A szallitas dragulasa el6bb-utobb bizonya-
ra felértékeli a helyi termelést. Kovetkezésképpen a gazdasagi priorita-
sok kozé célszert sorolni — a lokalis vidékfejlesztéssel 6sszhangban — a
helyi energia- és élelmiszer-el6allitast, ez utobbinak els6bbséget adva
még a mezogazdasag ipari célu termelésével szemben is.

C) Energiapolitikak. Csak a legfontosabbakat kiemelve: 1. Az egyes
energiatertiletek teendoit gondosan kivalasztott szakértok dolgozzak ki,
munkajukat pedig az energiaprobléma 6sszetettségét legjobban ismer6
szakemberekbdl célszertien létrehozando6 energiapolitikai tanacs koor-
dinalna. 2. Nagy figyelmet kell forditani a BRICOPs™-orszagok (ener-
gia) politikaira. Kina és India — a vilag legnagyobb energiafogyasztoiva valva
— a korabbiaknal jobban befolyasolja a versengést az energiaforrasokért, ami az
arak alakulasara, de a politikara is egyre nagyobb nyomdst gyakorol majd.
Kiilonosen az energiafliggdségben levo orszagok politikusainak kellene
atértékelniuk egyes fenntartasokkal kezelt, ugyanakkor nagy energia-
szallitasi potenciallal rendelkezé orszagokhoz f{iz6d6 kapcsolataikat
(pl. Iranhoz). Tovabba: amint tapasztalatszerzés céljabol ezt korabban
Franciaorszaggal és Belgiummal megtettik, hozzunk létre Daniaval, a
vilag (egyik) ,leginkabb energiahatékony” orszagaval energetikai vegyes-
bizottsagot. 3. A megujulé energiaknak, illetve az azok bazisan termelt
—a civilizacio (k) lehetséges megmentojének remélt — villamos energianak
a tomeges termelési, hatékony felhasznalasi, javulo tarolasi és szallitasi
feltételeit fokozott kutatomunkaval kell el6segiteni.
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A SZINTETIKUS LATASMOD SZEREPE

~INem az a mester, aki megtanit valamire,
hanem aki megihleti a tanitvanyt,

hogy legjobb tudasat latba vetve folfedezze azt,
amit mar addig is tudott.” (Paulo Coelho)

Naprol napra egyre nyilvanvalobba valik, hogy az emberiség legf6bb
és végso tartaléka a fenyegetd energiahianyt és a klimavaltozast egye-
dul kivédeni képes(?) tudasban és viselkedésformaban rejlik, azaz
egy mas minoségi energiaban: a szellemi energiaban. A legktlonbo-
z0bb iranyokbol érkezo impulzusok a jovoben gondolkodok szamara
csak akkor tud(na)nak igazan megtermékenyitéen hatni, ha azokat
integraltan sikertl(ne) atlatniuk. Az energia univerzalis befolyasa kii-
16no6sen alkalmas arra, hogy ennek a sziikségességére rairanyitsa a fi-
gyelmet. A szerz6 meggyozodése, hogy mielott a specializacio, az
egyes teruleteken felhalmoz6do6 ismerettomeg és a varatlan termé-
szeti jelenségek miatt végleg kiesik a kezunkbol a gyeplo, sziukség
van/lenne oly médon hasznalhatova szintetizalni a tudomanyos arze-
nalt, hogy az hozzasegitsen meglelni a fontos részteruletek labirintu-
saban a jovobe vezetd helyes utat.

Ez azt sugallja, hogy az egyetemi oktatasban helyet kapjon egy 4j
— a tarsadalomban mindenkor jelen levé, a ,nagy” osszefuggéseket
kereso hallgatokat segit6 —, fakultativ tantargy. Anyagat a kiillonbo6z6
diszciplinak tudoésai (magyar kezdeményezésre akar nemzetkozi
osszefogasban) allitanak ossze, és az egyltt tartalmazna valamennyi
természettudomanyos ismeret legfontosabb torvényeit, megfelel6
szerkesztéssel, tomoren segitve a kulonbozo szaktudomanyok leg-
fontosabb ismereteire valo ralatast, az osszefuiggések felismerését.
Amint Richard Feynman fogalmazta meg: ,Az emberi értelem a ter-
mészetet — pusztan célszertiségi okokbol — fizikara, kémiara, biologi-
ara és geologiara osztja fel, am figyelemmel kell lenntink arra, hogy
a természetnek nincs tudomasa errol a felosztasrol.” Az oktatas ilyen
modon torténd megujitasara vonatkozo igény alapossagat a leg-
Gjabb agykutatasi eredmények is igazoljak. A széleskorten ,beszer-
zett” informacio ugyanis még felejtés soran sem tinik el az agybol,
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csak hallgatag (készenléti) allapotba (tacit knowledge) kerul, és on-
nan — a tudatalattibol — sziikség szerint el6hivodhat. Hatékonysaga
akar a teammunkaét is meghaladhatja. Altalaban igy szuiletnek a szé-
les alappal rendelkez6 tudosok heurisztikus felismerései, amelyek
novelik a technologiai attorések esélyét. A gyakorlati hasznositas
éppugy megvalosulhat az energetikaban, mint barhol masutt. Erde-
mes szem elott tartani a Polanyi Mihaly megfogalmazta és az agyku-
tatok korében szalloigévé valt mondast, amely szerint: ,tobbet tu-
dunk, mint amennyit el tudunk mondani”.

OSSZEFOGLALAS

Az emberiség csak akkor tud megfelelni az el6tte tornyosuld — kozot-
tik az energetikaval 6sszefiigg6 — globalis kihivasoknak, ha alkalmaz-
kodik a természethez. Minden tertleten jobb energiahatékonysagu
termelésre, szolgaltatasra és kisebb energiaigényu fogyasztasi cikkek
beszerzési lehetoségére, valamint szerényebb és etikusabb életvitelre
kell berendezkedni. Mindenekel6tt a k6olajtermelés tet6zése miatt
energetikai atallas elott allunk. A szallitoeszk6zok és az épuletek fi-
toberendezéseinek vilagszerte olyan megastruktarai épultek ki, ame-
lyek lecserélése hatalmas feladat lesz. Annak idéigénye miatt — még
sikeres technologiai valasztas esetén is — joval megel6z6en kell meg-
oldast talalni a helyettesitésre. Ahhoz, hogy ne keruljink kutyaszori-
toba, ki kell talalnunk a jovébe val6 atlépés megrazkodtatas nélkuali
modjat. Az ezzel kapcsolatos feladatokat a piac 6nmagaban nem tud-
ja végrehajtani, hiszen az csak arra képes, hogy a tudomany- és tech-
nologiafejlesztés biztositotta realszféra eredményeit hozza forgalom-
ba. Az eluralkodott neoliberalis szemlélet helyett pragmatikusabb
kozgazdasagi elméletre és gyakorlatra van sziiksége a vilagnak. A tar-
sadalmakat tajékoztatni kell az energiaproblémarol, de a f6 felel6s-
ség a kormanyoké és a nemzetkozi szervezeteké.

JEGYZETEK

' Oil Peaking vagy Peaking of World Oil Production: olajtermelési cstcs, a vilag olaj-
termelési csicsa.
* Human Development Index.

’ toe: tonna k&olajegyenérték.
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* Az USA, Kanada és Izland egy fére jutd energiafajlagosai még a fels6 hatért is meg-
haladjak.

* Joe Breskin szerint jellemz3, hogy az agy energiaigénye az egész testének kb. a 15%-a.

Ez egyenl6 az 6sszes izoméval, amely fizikai munkavégzés esetén meg is kétszerez6d-

het. A tobbi energia a testh6mérséklet fenntartasara és a tobbi szerv miikodtetésére

forditodik.

Az ,Okolégiai labnyom” (Human Ecological Footprint — HEF-index) a természetbe

=3

torténd emberi beavatkozast 0sszegzd jelz6szam. Azt fejezi ki, hogy az adott népesség
mekkora teriletrol fedezi a fogyasztasahoz sziikséges er6forrasokat (ha/f6). Egyesiti
amivelésbe vont tertletek nagysagat, az infrastruktiraval lefedett tertiletet és a szennye-
z6anyag-kibocsatas semlegesitéséhez sziikséges foldmennyiséget. Ez a Fold egy lakoja-
ra atlagosan kortlbelul kéthektarnyi terilet. Az USA HEF-indexe 10,3, Magyarorsza-
nalat, négy tovabbi bolygéra lenne sziikségtink.

7 ASPO: Association for the Study of Peak Oil and Gas.

s

EROEI: Energy Return on Energy Invested.
* BRICOPs: Brazilia, Oroszorszag, India, Kina, OPEC-orszagok.
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