kai eszk6zok segitségével le is irhassuk a fehérjék
elektronvezetési mechanizmusat. A mai elképzelé-
stiink szerint mind a fehérjéken beltl, mind a fehérjék
kozott az elektron kilonbozé erésségi és fajtaju ké-
miai kotések mentén mozog. Mozgasat jelentGs mér-
tékben meghatarozza (segiti) a fehérje szerkezete és
fluktuacioja. A fehérjén belili és fehérjék kozotti
elektronmozgas minimalis energiaveszteséggel jar. A
fehérjék elektronvezetési mechanizmusa nagyon jol
mutatja, milyen takarékosan banik a természet a foto-
szintézis sordn megszerzett energiaval.

Osszefoglalis

»A fehérjék, bizonyos kortlmények kozott, elektro-
mosan vezetSk lehetnek.” — allitotta Szent-Gyorgyi Al-
bert mar 1941-ben. A fehérjék elektronvezetési mecha-
nizmusat azonban csak napjainkban sikertl teljes mély-
ségében megértentink és leirnunk. A leirasban fontos
szerepet kapnak (1) a fehérjék szerkezeti (masodlagos
és harmadlagos szerkezeti) sajatossagai, (2) a fehérje
allando, ,pulzald” mozgasit jellemzé rezgések, és (3)
az a tény, hogy az elektrontranszfer (ET) 1épést id6ben
koveti egy lassubb, az egész molekulara kiterjedS ,at-
rendezbdési” 1épés, amelynek eredményeként a fehérje
ismét dinamikus egyensulyba kertil a kornyezetével. A
kisérletek és elméleti meggondolasok tanulsiaga szerint
a fehérjékben az elektronok a kilonbozé erésségu és

jellegl kémiai kotések mentén mozognak a kvantum-
mechanikdbol ismert jalagiteffektus” (tunneling) és
Loltésugras” (hopping) segitségével.
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A KOLLEKTIV ELOKESZITES, AZ OKTATAS, A TUDOMANY
ES A TECHNOLOGIAFEJLESZTES SZEREPE

AZ ENERGIAPOLITIKAKBAN

Az energeia sz6 (evepyela) az 6gordgben isteni tett”-
et vagy ,blvos cselekedet’™et jelentett, Arisztotelész
késabb ténykedés, mivelet, megvalosultsag” értelem-
ben hasznalta. Mara azonban mar messze vagyunk
attol, hogy az energia szot csak a klasszikus, filozofiai
értelemben hasznilnank. Az a mai élet nélkilozhetet-
len, gyakorlati feltétele, de lehet haborik okozoja, sét a
kimeneteliiket eldonts tényezs is. Rendelkezésre alla-
sat egyre inkabb csak atgondolt energiapolitika segitsé-
gével lehet biztositani. De milyen is legyen az? Az alab-
biakban a szerzG tobb szervezet és energetikai szakérts
véleményét, tovabba sajat tapasztalatait Osszevetve €s
integralva adja kozre a témaval kapcsolatos vélemé-
nyét, némely vonatkozasban hirom Nobel-dijas gondo-
lataval is nyomatékositva.

Szergényi Istvan PhD, a BME tiszteletbeli tanara, az Egyestilt Nem-
zetek Szervezete Europai Gazdasagi Bizottsaga (ENSZ EGB) Energia
Bizottsaganak volt elnoke
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Szergényi Istvan
Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

A vilag mind bonyolultabba valasaval parhuzamo-
san az energiakérdés is egyre Osszetettebb lett. Ezt
alatimasztando a vele kapcsolatban megfogalmazott
szamos kivanalombol elég csak a legfontosabbakat
emliteni: egyrészt garantalni kell a jovS biztonsagos
energiaellatasat, masrészt el kell érni az energiafel-
hasznalassal is terhelt kornyezet megkimélését, mi-
kozben szem elé6tt kell tartani a fejlédé orszagoknak
az életszinvonal felzark6ztatasara iranyul6 torekvését.
Hogyan biztosithatd6 mindez, amikor a vilag tele van
konfliktusokkal, és a versengs orszigok mindegyike
keresi a maga javat, amit pedig — ha elég erés — mar
rendszerint csak masok rovasara tud elérni. EgyelGre
nem ismert annak a megoldasa, hogy miként egyez-
tethetd Ossze a globalizicié az egyes dllamok szuvere-
nitasanak megdérzésével egy olyan stratégiai szektor-
ban, mint az energetika. Tovabb neheziti a feladat
megvalositasat az energiaforrasok egyenlétlen foldraj-
zi eloszlasa, nem utolso sorban pedig az, hogy a vilag
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energetikajat jelenleg legjobban befolyasold kd&olaj
vonatkozasaban tekintélyes geoldgusok hangsilyoz-
zak a termelés tetGzésének kozeledtét. Az sem kony-
nyiti meg a tisztanlatast, hogy az olajvagyonok adatai
sokszor jelentGsen manipuliltak.

Az ember és a természet sokszorosan Osszetett
kapcsolatinak valtozasaval folyamatosan moédosul a
Fold természeti kincseinek az a kore is, amely az em-
ber altal felhasznalhat6 vagyonnak tekinthets. Vagyis
a mindenkori vagyont csak az emberi tarsadalom fej-
I6désének egy-egy szakaszaban szabad a termelés
szamara lehetséges nyersanyagként kezelni. Fugget-
len szakért6kbdl, f6ként geoldgusokbadl allo szovetsé-
gek (ASPO, ODAC") felhivjak a figyelmet, hogy a vé-
ges fosszilis energiahordozo-vagyonbdl elsGként az
energiapolitikikra kilondsen nagy hatast gyakorl6
kéolajkészletek fogyatkozdsa varhaté, méghozza a
nem tal tavoli jovében, és mar most olyan politikat
kell folytatni, hogy lehetévé valjon az elkertilhetetlen
kimeruléshez val6 alkalmazkodas. Nyilvanvalo, hogy
ha fel is fedeziink Gjabb lelShelyeket, azok nem a
készletek végességét, legfeljebb volumentik nagysa-
gat befolyasoljak, illetve a termelés tetGzésének vala-
mivel késSbbre tolodasat okozzak. Ezzel kapcsolat-
ban viszont a nagy tarsasigok és a politikusok egy
része azt hangoztatja, hogy ez a pesszimista szakmai
vélekedés egyoldalq, és a piaci erSk, valamint a tech-
nologia fejlédése mindent idejében megoldanak
majd. Viszonylag optimista véleményt képvisel a
CERA? is, amely tarsasig 2030-ra teszi az olajtermelés
korulbelil két évtizedig tartd tetGzésének a kezdetét,
majd azt kovetd csokkenését, igaz, hogy a nem ha-
gyomanyos olajok hasznositasival is szamol, és fi-
gyelmen kivil hagyja ezek kitermelésének kornyezet-
karositd hatdsait. Valdjdban azonban az altala prog-
nosztizalt id6pont sem tal tavoli.

Az emberiség novekvs igényeinek a forrdsok végsd
kihasznalasaig torténd kielégitése — tetézve azt a kor-
nyezet egyensilyinak megbomldsiaval — belathatatlan
kovetkezményekkel jarhat. E mellett a vildg orszagai-
nak tobbségében a feszilt viliggazdasagi helyzet miatt
maris fokozodik az energiaellitds sebezhetGsége. A
nukledris energia programjai szimos orszagban meg-
torpantak — és a kozvélemény meglehetésen széles ko-
rd ellenallasa miatt ezen nem kdnnyd valtoztatni —, bar
folytatasuk (a még meglevé problémainak megoldasa-
val egyltt) egyre inkdbb elkertilhetetlennek latszik.
Nem csekély gond tovabba az energetika tertiletén
megjelend terrorizmus veszélyeit elharitani vagy leg-
alabb mérsékelni. Tovabbi nehézséget okoz a globilis
felmérés hidnya arra vonatkozon, hogy a megujuld
energiaforrasok milyen mértékben és milyen kovetkez-
ményeket maguk utan vonva tudjak majd helyettesiteni
a hagyominyos energiaforrisokat. Kilonosen fontos
kérdés annak a tisztizdsa, hogy a biomassza energeti-
kai hasznositasaval 6sszefliggésben meddig terjednek

' ASPO: Association for the Study of Peak Oil & Gas; ODAC: Oil
Depletion Analysis Centre
? CERA: Cambridge Energy Research Associates
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a lehetGségek, figyelembe véve a globalis terméfold
nagysagat, illetve a vilagélelmezés biztonsagat.

Utalni kell arra a lehet&ségre is, hogy amennyiben
nem sikerll kell6 mennyiségl olcso helyettesits tizem-
anyagot el6allitani vagy mas technikai megoldast talal-
ni, az olajarak novekedése miatt nagy kihivas elétt 4ll a
gépkocsiipar. Ugyanis az lizemanyag-igényes szallitasi
problémik megoldasanak sikerétsl hosszabb tavon sok
figg majd, mert kudarc esetén a kereskedelmi globali-
zdcio valsaga is bekoszonthet, legalabbis bizonyos
arukorokben (nagy volumend élelmiszer-szallitisok?,
egyéb termékek). Ezekben az esetekben el6térbe ke-
rulhet a relokalizacio, azaz az emlitett termékcsoportok
helyben torténé megtermelése. A valtozasok — ha be-
kovetkeznek — szinte mindenkit érinthetnek. A kovet-
kezményeket (habortk az energiahordozokért, éhinsé-
gek stb.) nehéz elGrevetiteni.

Ha csupan ezeket a problémakat tekintjuk, mar
akkor sem csoda, hogy az energiapolitikiknak altala-
ban nincs egységes szemlélete. Masként értelmezik
azt az energiahordozo6-vagyonnal rendelkezd, vala-
mint az azt nélkiloz6 orszagok, és ugyancsak mas-
ként a kormanyzati tisztségviselGk, az energetikai
tarsasagokat képvisel6k és az egyszerd fogyaszto.
Természetes, hogy az egymastdl eltérs véleményeket
az egyes szereplSk kulonbozs helyzete befolyasolja.
Mégis, milyen lenne az ideilis energiapolitika?

Mindenekel6tt célszerd tudatositani, hogy az ener-
giapolitika a tendenciak felismerését, az irinyok kije-
lolését, a stratégiai feladatokat hivatott meghatarozni,
és — még ha ezt egyesek hidnyoljak is — nem vész el a
mégoly fontos részletkérdésekben (azok megoldasat
az egyes részprogramokra hagyja, amelyek beindita-
sihoz viszont megadja a f6bb szempontokat). Az
energiapolitikat tehat ne terhelje meg a szamok tom-
kelege, de a legfontosabb adatokat (pl. az importfiig-
gGség, az egy fére jutd felhasznalds, az energiahaté-
konysag stb.) tartalmaznia kell. Ezek a mutatok
ugyanis azt a célt szolgaljak, hogy az adott orszag
szamara tajekozodasi lehetéséget nyujtsanak a nem-
zetkozi trendekhez valo viszonyban és kilkapcsolatai
épitésében. Egy tuldefinidlt energiapolitika a jové
megfelel§ ismeretének hamis benyomadsat keltheti,
amikor is nem vart médon felbukkand eseményre
nem kell szimitani. Kiemelt célja az energiapolitika-
nak az, hogy birtokdban a felelGs szerepl6k magatar-
tasa, dontéseik, valamint — akar varatlan helyzetben is

* A mezGgazdasigban a kdolajszarmazékokat felhasznalo gépesi-

tett talajmtvelés és a mdtragyazas, valamint a vegyszeres novényveé-
delem, az ontdzés stb. (z6ld forradalom) nagymértékben hozzaja-
rult ahhoz, hogy 1950 és 1984 kozott a vilag gabonatermelése
250%-kal, az emberiség lélekszima pedig 1960 és 2000 kozott 3
millidrdrol 6 millidrdra nétt. A szektor energiaigényességét jelzi az
USA példija: ma az Egyesiilt Allamokban a mez&gazdasagi termelés
— allattenyésztés — feldolgozas — tartositas — szallitds — étkez6 asztal-
ra kertlés lancolata tizszer annyi energiat igényel, mint amennyit az
elfogyasztott élelem tartalmaz. Ebbd&l csak a szallitasra jellemzd,
hogy az élelmiszer a termelShelytsl a fogyasztoig atlagosan 1600
mérfoldet tesz meg. Az adatok tovabbi részletezése nélkdl is belat-
hato, hogy az energiahiany a vilagélelmezés szempontjabol milyen
katasztrofilis kovetkezményekkel jarna.
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sziikséges — megnyilvanulasuk helyes és megalapo-
zott legyen. Ebbdl kovetkezGen nemcsak az ilyen ér-
telemben elkészitett energiapolitikdra, hanem annak
felelds képviseletére is sziikség van.

A jo energiapolitikik megalkotasinak feltétele,
hogy az emberi tarsadalmak felé a legktlonbozébb
tertileteken mutatkoz6 jovével kapcesolatos kihivasok-
bol kivalassza az energetikat érint6 legfontosabbakat.
Tovabbi feltétel, hogy kijeldlje azokat a szemponto-
kat, amelyek az energiapolitikdk dllando elemeként
kozosek a kilonbozs lehetséges jovoképekhez veze-
t6 forgatokonyvekben (az energiahatékonysiag és
-takarékossag fokozdsa, az emberek tajékozodasanak
eldsegitése mindennek sziikségességérdl, az oktatis,
a tudomany és a technologia fejlesztése, a kornyezet
védelme, valamint a nemzetk6zi egytttmikodés ala-
kitasa, hatékonysaginak javitisa stb.). A stratégiai
tennivalokat ezek nagymértékben befolydsoljak. A
lehetséges jovSképek felvazolasihoz a jo energiapoli-
tika figyelembe veszi a fliggetlen szakért6k széles
korének ajanlasait, hiszen az energetikus jobbara csak
a sajat tertletén tudja hitelesen valoszinGsiteni a fejl6-
dést, holott az energiafelhaszndlast szinte minden
befolyasolja. A ,végs6™ megfogalmazasnak tehat a
lehet6 legkivalobb szakértGk véleményének a lehets
legjobb szintézisét kell tartalmaznia.

A sikeres energiapolitikara példaként elsGsorban a
de Gaulle-i felfogas értelmében kifejlesztett francia
atomprogramot lehet felhozni, ami Franciaorszag sza-
mara mind a mai napig meglehetGsen nagy energeti-
kai fiiggetlenséget biztosit. Szintén kiléndsen bolcs
és példamutato energiapolitikai el6relataisnak mindsit-
het6 a dan kormanynak az az egy-két évtizeddel ko-
rabbi elhatdrozasa is, amely milliard dollaros nagysag-
rendd Osszeggel timogatta az energiatakarékossagot.
E dontések lehetévé tették, egyrészt, hogy Franciaor-
szag — elsGsorban nukledris fejlesztései révén — Euro-
pa legstabilabb energiaellitasiaval rendelkezzen, mas-
részt, hogy EurOpdban Dinia energiahatékonysiga
ma a legjobb. Szintén figyelemre mélt6 elSrelatasrol
tantskodott az akkor még a vilag legnagyobb olajter-
melGjének, az Egyesiilt Allamoknak kozvetleniil a II.
vilaghabora utidn megtett azon 1épése, amit a jaltai
konferenciar6l hazatérében Roosevelt alapozott meg
Szaud-Arabia kirdlyaval tortént talalkozoéjan. Ezen
elkotelezte az Egyesiilt Allamokat a mara legnagyobb
olajtermelévé valt Szaud-Arabiaval valo baratsagarol
és tamogatdsarol hossza tava olajszillitasok fejében.
Részben ennek kovetkeztében az Egyesiilt Allamok —
az 1971 ota csokkend olajtermelése dacdra — egyelére
nem szenvedett hidnyt (leszamitva az elsS olajvalsag
alatti 6t honapot) az olajellatasban. A jelenlegi ener-
giapolitikajat azonban mar sok kritika éri.

Az elsG olajvalsag alatt a vildg orszagai tobbsége
szamara sulyos problémat okozott az energiapolitika

Val6jaban nincs végsé megfogalmazds. Az energiapolitikdkat a
kortlmények alakulasatol fliggéen folyamatosan ,karban kell tarta-
ni”. Ebbdl a szempontbol hasznos, ha az orszagok rendelkeznek
egy allando energiapolitikai tanaccsal.
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hianya. A 1970-es évek elsé felében az orszagok meg-
ismerhették az olajbirtokosok kezében levs Ggyneve-
zett olajfegyvert, ami ramutatott arra, hogy az olaj
mennyire képes befolyasolni egy-egy orszag, sét or-
szagcsoport gazdasagi és tarsadalmi helyzetét mind
kozvetlen, mind pedig kozvetett mdédon.

Bar a gyakorlatban felmertl$ igazi energiapolitikai
dontések szama nem tal nagy, az azokat megalapozo
ismert és varatlanul felbukkano6 tényezdké, jelensége-
ké viszont igen. Energiapolitikai jelentGsége van:

e az importfliggs orszigokban/orszagcsoportok-
ban a potencialis szallito/tranzitaloé orszagokkal valo
kapcsolatok alakitasanak,

e a diverzifikdcio értelmezésének (mind a forra-
sok, mind a szallitisi Gtvonalak szerint). Az energia-
politikus készitse fel a professzionalis politikat (ter-
mészetesen a kulpolitikat is), hogy az a nemzetkozi
targyalasokon kell§ informacioval rendelkezzen.

e Ugyancsak energiapolitikai kérdés a villamos
energia eldallitisanak mikéntje (nuklearis-fosszilis-
megujulo),

e az Gj energiatermelési tivlatok megnyitasa érde-
kében a kutatdsi-fejlesztési forrasok kell6 mértékének
biztositasa,

e az energetikai tarsasigok tulajdonlasinak meg-
hatarozasa,

e a kornyezet védelme és a helyi energiaforrisok/
megujulok fokozott hasznositasa.

e Fontos energiapolitikai feladat a hatékonysag
noveléséhez és az elengedhetetlen energiatakarékos-
sag javitasihoz szlkséges forrasok rendelkezésre bo-
csatasa.

e Azokban az orszagokban, ahol az energiahaté-
konysag gyenge, az energiapolitikusoknak kell felhiv-
niuk a figyelmet arra, hogy a gazdasagfejlesztésért
felelSs politikusok a kis energiaigényd tevékenységek
fejlesztésével segitsék a gazdasig novekedését. Ez az
energetika, a gazdasdg, a kilpolitika, a kereskedelem,
a kozlekedéspolitika/szallitas fejlesztésének egylittes
kezelését igényli.

e Ugyancsak fontos energiapolitikai feladat az
energiatakarékos tdarsadalmi tudat alakitisa, és az
energetikai fejlesztések terveinek nyilvanos kezelése.

Az energiapolitika keretében azt is alaposan vizs-
galni sziikkséges, hogy milyen tényezSk befolyasoljak
a jove energiafelhasznaldsat.” Ezeket figyelembe véve
a jové bizonytalansagat tobb lehetséges jovskeép fel-
rajzolasdval csupdn valtozatokban és tendenciajelleg-
gel lehet figyelembe venni. Azonban még a tenden-
cidkat is csak valtozatokban célszerd prognosztizalni:
a politikai helyzet, a gazdasagi és technologiai fejls-
dés, valamint a kornyezet kovetelményeinek a fligg-
vényében. Amennyiben a tendencidk valtoznak, le-
gyen mod a kozottik valo dtmenetre. Tehat az ener-

> Példaul a népesség novekedése, a természeti eréforrasok kime-
rilése, a technologiai fejlédés elére meg nem josolhato volta, az
ivovizhez és a taplalékhoz valo hozzdjutds novekvs nehézségei, a
kornyezet szennyezése, a természeti katasztrofak, az anyagi javak
egyenl6tlen foldrajzi és tarsadalmi elosztdsa miatt a tarsadalmi és a
politikai — akar haborakba is torkoll6 — fesziltségek élezédése.
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giapolitika rugalmassiganak lehetévé kell tennie a
valtozékony jovShoz vald alkalmazkodast, és arra —
amirdl a késGbbiekben még sz6lunk — a tirsadalmat is
alkalmassa kell tennie.

Specialis helyet foglalnak el az energiapolitikdbol
kovetkezd egyes programok. Ezek jellegzetes képvi-
sel6i kozé tartoznak azok, amelyek az energiahaté-
konysaggal, illetve az energiaval valo takarékossaggal
foglalkoznak. Az energiaigény-prognozisok alternati-
vainak becslésére célszerd figyelembe venni az dssz-
energia-hatékonysag javuldsinak kivanatos Utemét,
hiszen az a GDP novekedésénél nagyobb befolyast
gyakorol az igényekre. Raadasul abban ¢sszevontan
leképezddik a termelési szerkezet valtozasanak, a
technologiai fejlédésnek, valamint az energiatakaré-
kossag alakulasanak a hatasa.

Kormanyzati szinten sziikséges €s célszerd szaba-
lyozni az orszagokon bellli drak alakitasat, tovabba
megalkotni az egyes, az energetikihoz kapcsolodo
Jjogszabalyokat. A kiilkereskedelmi arak a keresleti-
kinalati viszonyoktol fiiggenek (ezen belul a kinalatot
példaul nagymértékben befolydsolja az elsG olajvalsag
alatt az embargon tal megismert — az arakat nagymeér-
tékben novel6 — a mar emlitett olajfegyver is). A bel-
foldi arakat ezen kivil nagymértékben befolyasolja az
adopolitika. A jovével kapesolatos varhatd aralakula-
sokkal kapcsolatban azt is figyelembe kell venni,
hogy nemcsak az energiaimportra szorul6 orszagok-
nak, hanem az energiabirtokosoknak is megvannak a
sajat energiapolitikiik. Ezek minden bizonnyal arra
iranyulnak, hogy az olajbdl és a gazbol szairmazo be-
vételeiket a nemzetkozi kereskedelmi arakon keresz-
ttil minél hosszabb ideig élvezhessék. Ez pedig termé-
szetszerlen novelSen hat a vilagpiaci arakra. A jog-
szabadlyalkotdsrol viszont azt kell tudni, hogy az csu-
pan eszkoze az energiapolitikdk érvényesitésének,
nem pedig maga az energiapolitika. JelentGsége még-
is nagy, nélkiile az energiakérdés ma mar nem kezel-
het6.

A felsorolt szempontok alapjan fel kell vazolni a
lehetséges jovOkbe vezetd alternativ utakat, majd eze-
ket figyelembe véve célszerd elkésziteni az energeti-
kai fejlesztések elGiranyzatait. Ezek utin belathato,
hogy az energiapolitika kialakitisa bonyolult, igazi
intellektualis muvelet, sikere pedig nem annyira az
alkotok eredetiségében, mint a masok ismeretei és
gondolatai irinti fogékonysagban, azok feldolgozasa-
ban, azaz a befogadoképességben, a vilagban zajlo
eseményekre valo ralatasban rejlik.

Mindezeken tal, Lester R. Brown, az Earth Policy
Institute (Washington) intézet alapitdjara hivatkozva a
szerz6 szerint is indokolt lenne, ha egy — az Energia
Vilagtanacs vagy az ENSZ altal menedzselt — nemzet-
kozi keretek kozott kidolgozott (akar globalis?) ener-
giapolitika tartalmazna egy 0j gazdasagi alapokon
nyugvo, eljovendd vilag el6készitését. Azt egy ma meg
hianyzo6 Ggynevezett vészforgatokonyv (,B-terv”) irna
le, amelyben a meguajul6 és a hulladékenergia, vala-
mint az Gjrahasznosithatd anyagok stb. felhaszndlasa
dominalna. Sokak szerint ez mar a futurolégia témako-
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rébe vag, de a varatlan események sokasodisa miatt
indokolt az eldretekintés. Ennek a cikknek nem célja
eme eshetGségek részleteibe bocsatkozni, csupin uta-
lunk R. Duncannak és M. Simmonsnak, a vilag egyik
legnagyobb energetikai befektetési tarsasaga elnoké-
nek ez irinyu kiterjedt kutatasaira. Ha az energiapoliti-
kus nem, akkor vajon ki gondol a tdvolabbi jové ener-
giaellatasat megalapoz6 mai teendSkre? Ezzel kapcso-
latban kell felhivni a figyelmet néhany olyan kérdésre,
mint az oktatas, a kutatds és a technologiak fejlesztése.
Az el6relatd kormanyok részt villalnak abban a kol-
lektiv feladatnak az elSkészitésében és végrehajtasa-
ban, amelyiknek a fosszilis energiakat felvalto Gj ener-
giafajtak ipari méretd elterjesztése és a kornyezeti ka-
tasztrofak megelGzése a célja.

Az oktatds, a kutatds és a technologiafejlesztés
jelentGsége

Az el6z6ekbdl is kovetkezik, hogy az energiapolitikak
megalkotidsa, egyaltalin a jovG tervezése” soran az
emberi tényezSt a tudosok és a tbmegember szem-
pontjabol egyarant figyelembe kell venni. A el6bbiek-
kel kapcsolatban meg kell emliteni, hogy a technol6-
giai fejlédés elére meg nem josolhatoé volta miatt a
legnagyobb langelmék jovére irdnyuld tudasa is fo-
gyatékos. Ezt példazza, hogy 1933-ban az atommag
felfedezSje, Rutberford is annak a nézetnek adott
hangot, hogy az atomi folyamatok ,nagyon szegénye-
sek és hatastalanok az energia elGallitasara, és barki,
aki eréforrast keres az atomatalakitasban, csak tires
szavakat zeng”.® A tudosok idénkénti sajat tévedé-
seikkel maguk is tisztaban vannak. Ezt legjobban
Davy a r6la elnevezett banyalampa és sok mas talal-
many felfedezGjének a véleménye fejezi ki: ,felfede-
zéseim kozil a legjelentGsebbeket tévedéseim sugall-
tak”. A gyors eredmények esetleges elmaradasa tehat
nem indokolhatja a tudomany tamogatisanak meg-
kurtitasat, a kozvetlen hasznot nem azonnal hozo
intézmények felszamolasat. A tudomany utja goron-
gy0s, €s az eredményekre altalaban sokat kell varni. A
kormanyok koltségvetéseit készitGknek legalabb eny-
nyit tudniuk kellene, és ahol felel6s kormanyzas van,
ott tisztaban is vannak ezzel.

¢ Tévedésével Rutherford nem allt egyediil. 1937-ben Eddington

azt allitotta a Harvard Egyetem haromszaz éves centendriumanak
unneplésén, hogy ,a szubatomi energianak praktikus mértékben
valo kihasznalasa utopisztikus dlom, és tgy latszik, valdszinten az
is marad”. 1938 vége felé pedig még Einstein is tévedett, amikor
szemléletes képet rajzolt a The New York Times tudomanyos ripor-
terének arrol a végtelen kicsi esélyrdl, hogy valaha feltarjuk az atom
energidjat: ,Nem csak gyenge céllovék vagyunk, hanem sotétben
lovoldoziink madarakra egy olyan vidéken, ahol nagyon kevés
madar van.” Néhany honappal késébb, 1939 februarjaban Fermi
mondta ugyanannak a riporternek, hogy egy atombomba, még ha
elméletileg kivihetének is bizonyul, legilabb 25-50 évnyire van.
Kétségtelen, hogy ma mar inkdbb van fogalmunk a technologiai
fejlédés gyorsulasarol, de a jovére vonatkozo bizonytalansigok sok
mas okbdl kifolyolag mégis megmaradtak. A jové kell6 ismeretének
hianya miatt illdzi6 volna azt hinni, hogy a tévedések teljességgel
kiktiszobolhetdk.
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Ezek utan jogos feltenni a kérdést: mit tud az atlag-
ember? Hiszen viselkedésétSl sok fiigg. Sajnos, sok
minden egyéb mellett az energiarol sem eleget. A civili-
zacio nagy valoszinlséggel csak akkor marad fenntart-
hat6, ha a széles tomegek, az egész emberi tarsadalom
is képes lesz alkalmazkodni a globalis kihivisokhoz.
Stlyos hibat kovet el az a kormanyzat, amelyik ezt fi-
gyelmen kiviil hagyja, és nem hozza létre, illetve nem
tartja fenn mind az egyéni, mind pedig a tarsadalmi al-
kalmazkodoképesség kialakitasanak feltételeit, tobbek
kozott az igényes kozmivelSdés és kozoktatds (tovab-
ba az elébbiek értelmében a kutatas) kell6 timogatasa-
nak kereteit. Az ebbdl a szempontbdél magara hagyott
egyén — sodrodva, tulajdon természetétdl hajtva — 6ha-
tatlanul is tiarsadalmi veszély forrisa. Ezen pedig az
oktatassal és a minden szinten torténd felvilagositassal
lehet és kell is javitani. Ahhoz, hogy az egyes ember ne
pazaroljon, azaz ne hasznaljon fel az ésszertség hata-
rait meghalad6 mennyiségd energiinal tdbbet, az sziik-
séges, hogy az oktatas ne kizarolag az ismeretkozlést, a
nevelés pedig ne csupan a gyakorlatias magatartast, ha-
nem az etikai normakat is szolgilja.

A tapasztalatok szerint a gazdag tirsadalmak szimot-
tevé hianyada nem tud ellendllni a piaci novekedést
mozgato erSknek, igy — ha megteheti — enged a talzott
kényelemre és a pazarldsra valo hajlamanak. Ehhez sa-
jat alaptermészetén kivil hozzasegiti az az eluralkodott
piaci szemlélet is, amelyik szamara jobbara csak a most
és a kozeljove az iranyado. Ez a felfogis azonban nem
szamol a nyersanyagvagyonok végességével, tehat nél-
kalozi a jovs generadciok irdnti felelGs gondolkodast.
Talzas nélkul allithatd, hogy a valsagok elsédlegesen
szellemi természetliek, a maris érzékelhetS kornyezeti,
és az egyre inkdbb fenyegetS nyersanyagvalsag pedig
jorészt ezek kovetkezményei. Sokban egyet lehet érteni
a Britannica Hungarica azon megfogalmazasaval,
amely szerint ,a piac mindent megold” tilsigosan libe-
ralis felfogdsa elavult.” De ezt vallja Joseph E. Stiglitz
Nobel-dijas is: ,Az a régi hiedelem, hogy a szabad pia-
cok mindig novelik a hatékonysagot, egyszerlen té-
ves.” Kiillonosen igaz ez a tirsadalom szamara létfon-
tossagl energetika tertiletén. Az emberi tarsadalmak
életének, civilizaciojanak fenntarthatdsiga érdekében
ugyanis stabil energiaellatasra van sziikség, amit a piac
spontaneitdsa nem feltétlentl képes megalapozni, és
ezt a mar bekovetkezett blackoutok bizonyitjak is.

Laissez-faire: (;hadd menjen a maga Gtjan” — a francia laissez
faire, laisser passer mondasbol alakult ki), a gazdasagi liberalizmus
jelszava. Ennek a gazdasagpolitikinak a lényege, hogy az allam
csak minimalis mértékben avatkozzék be az egyének és a tarsada-
lom gazdasagi tgyeibe. A kifejezést a 18. szazad masodik felében
tevékenyked6 francia kozgazdaszoktol szarmaztatjdk. Az elmélet
szerint az egyén azzal teszi a legtobbet €s a legjobbat annak a tarsa-
dalomnak, melyhez tartozik, ha sajat egyéni céljait koveti. Az allam-
nak az a dolga, hogy fenntartsa a rendet és a biztonsagot, s ne avat-
kozzék bele az egyén kezdeményezéseibe, melyekkel sajat céljai
felé tor. Ez a filozofia 1870 tdjan érte el népszertsége csucsat. Ez
utdn az ipari novekedés és a tomegtermelési modszerek bevezetése
altal okozott dramai viltozasok vilagossa tették, hogy a laissez-faire
elmélet nem alkalmas a korszak Gj problémainak orvoslasara. Bar
az eredeti elképzelés hiveinek nagy része Gj elméletekhez partolt, e
filozofia f6 vonalainak még mindig vannak kovetdi.

SZERGENY! ISTVAN: AZ ELOKESZITES, AZ OKTATAS, A TUDOMANY ES A TECHNOLOGIAFEJLESZTES SZEREPE AZ ENERGIAPOLITIKAKBAN

A szemléletesség kedvéért jegyezziikk meg, hogy a vi-
lag népessége — hat és félmilliird ember — ma annyi
energiat hasznal fel az évmilliok alatt a természetben fel-
halmozodott meg nem Gjuld energiaforrasbol, amennyit
— csupan fizikai erejiikre tdmaszkodva a valaha élt
6sszes embernél tobb, azaz — szazmilliardok® tudnanak
(tavolrdl sem a mai ember igényeinek megfelelGen
atalakitott formdban) elGillitani. A legfejlettebb tech-
nologiai tarsadalmak leggazdagabb egyedeinek kényel-
mét akar 100 fantom rabszolga” is szolgalhatja, de egy-
egy atlagember mogott is 30—40 embererének megfele-
16 természettdl elragadott, nagyrészt — az egykor véges
mennyiségben keletkezett — fosszilis energia all. Azt,
hogy a természet ilyen mértékd kihasznalasa mara le-
hetségessé valt és a civilizacio jelenlegi szintje kialakult,
csak a tudomany és a technika, azaz az emberiség altal
hosszua id6 alatt felhalmozott kollektiv szellemi energia
tette lehetévé. A kdolaj termelésének elGbb-utobb be-
kovetkezS csokkenése miatt azonban ebben a létfon-
tossagu kérdésben meg kell talalni a kiegyensulyozott
energiaellatasa jovébe vezetS utat. Nyilvanvalo, hogy
ez ismét kollektiv szellemi eréfeszitést kovetel, amihez
nélkulozhetetlen az oktatds—kutatds—technologiafejlesz-
tés lancolata. A multtal 6sszevetve azonban azt kell
megallapitanunk, hogy ehhez ma mar ¢sszehasonlitha-
tatlanul kevesebb id& all rendelkezésre, hiszen a termé-
szet kiuzsordzasi folyamata nagymértékben elGreha-
ladt. Ezért fogadjuk el két Nobel-dijas észrevételét:
Szent-Gyorgyi Albert irta: ,Szamos fejezete ellenére a
mi oktatisunknak egyetlen tantirgya van: olyan em-
berek nevelése, akiknek a laban nem 16tyog a felnSttek
cipdje, és akik képesek egyenesen allni, tekintetiiket a
szélesebb horizonton hordozva. Ez a feladat — barmely
szinten — legfontosabb kozintézménylinkké az iskolat,
a legfontosabb kozéleti személlyé a tanitot teszi. A hol-
nap olyan lesz, amilyen a ma oktatasa.” John D. Bernal
pedig a kovetkezdket irta a Tudomdny és torténelem
cimd konyve 2. kiadasahoz irott elGszaviban: ,Mostan-
tol kezdve sokkal nagyobb erdfeszitést kell tenntink a
tudomanyos és technologiai kutatas, valamint az ilyen
iranya oktatas el6bbre vitelére, s az Gj kor elényeit csak
egy Gj [.. ], teljesen kimtivel6dott népesség veheti birto-
kaba és aknazhatja ki. A tudomany talsagosan fontos és
talsagosan veszélyes, semhogy kevesekre bizhatnok.”

Csak roviden, cimszavakban és a teljesség igénye
nélkil villantunk fel néhany irinyt, amelyben kilon-
bozG eldrehaladottsiagi fokon mar folyamatban van-
nak az Gj tavlatokat megnyito energetikai kutatdasok: a
hideg fazi6, a magas hémérsékletl szupravezetés, a
nanotechnolbgia energetikai alkalmazisa. Kiemelten
fontos nemzetk6zi energiapolitikai dontés volt a ko-
zelmultban — az egyel6re ugyan bizonytalan kimene-
teld — a fazios energiatermelés megvalositisara ira-
nyuld, tobb orszag egylittes részvételével torténd ku-
tatds meginditdsa. Amennyiben az sikeres lesz, az
energiagondok nagy részét — a légi kozlekedés és a

8 Jean-Noél Biraben szerint a kezdetekt6l dsszesen koriilbeliil 80

milliard ember élt a f6ldon. EbbSl mintegy 40 milliard az utébbi két
évezredben, 15 milliard pedig az utobbi két szazadban sziiletett.
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korulbelal 300 ezer terméket el&allitd petrolkémiai
ipar kivételével — feltehetGen megoldja, hiszen a villa-
mos energia valtozatos felhasznalasa a fosszilis ener-
gia kivaltasara aranylag széles korben megvalosithat6.
A fazi6s energia ipari elterjedésére azonban a fél év-
szazados multra visszatekint§ kutatas utin még sze-
rencsés esetben is legalabb ugyanennyi idét kell var-
ni. Minden bizonnyal ez lehet az eddigi legnagyobb
jelentGségl és egyben a leghosszabb idGtartamu in-
novacids ciklus. Ez alatt az idS alatt az atallasra fel
lehet és kell késziteni a tarsadalmakat, valamint ki
lehet és kell épiteni a szlikséges infrastrukttarakat.

A kutatasokon tal, a gyakorlati megoldasokhoz
kozeli technologiai fejlesztések szama nagyobb. Ezek
kozil ugyancsak cimszavakban — és a teljesség nélkiil
— emlitjik: a ,hagyomianyos” fissziés nukledrisener-
gia-termelést, a szénhidrogén-termelések kiilonbozé
j valtozatait, a GTL- és CTL-technologidkat,” a meg-
Gjuld energiaforrasok hasznositisinak seregét (benne
kiemelten a napenergiat), a villamosenergia-tarolast, a
széndioxid fistgazokbol torténd kivonasat és ,elteme-
tését”, a hidrogén elsallitasat, tarolasat és szallitasat,
valamint altalaban a kapcsolodo fejlesztéseket (pél-
daul a gépkocsiipar és az informaciés technologia
elterjesztését az energetikan belil).

A tavlati energiaigényeknek a — kutatdsi fazisban
vagy még abban sem levé Gj eljarasokkal torténd — ki-
elégithet6sége attol fiigg, hogy miként sikertlt a ter-
mészet egyre jobb megismerésében elérehaladni, illet-
ve mennyire sikeriil szaporod6 elméleti tudasunkat a
gyakorlat szolgalataba 4llitani. RemélhetGen elmondha-
t6 Maddch Imrével: ;nehany anyag mas-mas tulajdo-
nokkal felruhdzva, miket el6bb, hogysem nyilatkozza-
nak, nem is sejtettél bennok, most vonzza, Gzi, és ta-
szitja egymast [...] Az ember ezt, ha egykor ellesi, vegy-
konyhajaban szintén megteszi.” A kolté zsenialis vizio-
jat azonban csak akkor van esélye a technologianak va-
lora valtani, ha megfelel6 mértékd anyagi eszkozok all-
nak a tudominyos kutatasnak is a rendelkezésére. Eb-
ben az allamok felelGssége nélkiilozhetetlen.

Néhany megjegyzés az europai €s
a magyar energiapolitikardl

A 27 taghol allo EU-ban él a vilag lakossaganak 6%-a,
az Osszes energiafelhasznalasbol azonban 16-17%-kal
részesedik, mikézben ennek csak tort részét tudja
sajat termelésbdl fedezni. Tehat az Unié mikodését
nagymértékben befolyasolja a vildg energiapiaca.
Energiapolitikdjanak harom & célkitizése a fenntart-
hatosag, a versenyképesség és az ellatas biztonsaga-
nak szavatoldsa. Kulonodsen ez utobbival kapcsolat-
ban sziikséges ismételten hangsulyozni, hogy az ener-
gia nem lehet csupin tzleti kérdés, mivel az a tarsa-
dalmak létsziikséglete. Ezért is fontos, hogy a tagor-
szagok ne valjanak egyoldaltan kiszolgaltatottakka a

?  Gazbol és szénbdl torténd lizemanyag-elGillitas; GTL: Gas to

Liquid, CTL: Coal to Liquid
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beszallitokkal szemben. E tekintetben az EU egyes
orszagai eltéré helyzetben vannak. Szamokkal alata-
maszthatd, hogy mig a 15-0k fliggdsége tobb régiod
iranyaba oszlik meg, addig az Gjonnan csatlakozok
tobbsége meglehetdsen egyoldala fuggdségben van,
éspedig Oroszorszagtol.

Kérdés, hogy mindegyik tagorszag képes lesz-e elfo-
gadni a kozos célkitizéseket? Le tud-e szamolni néhany
tabuval, kozottiik a nuklearis opcid Gjboli mérlegelésé-
vel? Ha egy tagallam a célok elérése érdekében nem ta-
nasit megfelel magatartast, illetve nem ad helyes va-
laszt a globalis kihivasokra, annak kovetkezményei
mas tagallamokat is érinthetnek. Ezért van sziksége
Eur6opanak, mint kozosségnek olyan energiapolitikara,
amit valamennyi tagillam a magdéva tud tenni, és ami-
hez tartja is magat. Az egyes orszagoknak azonban tud-
niuk kell azt is, hogy a jelenlegi alapszerzédés szerint
az altalanos alapelvek (az aruk, a t6ke, a szolgaltatasok
és a személyek szabad mozgisa) nem vonatkoznak
azokra a tagallami jogszabalyokra, amelyeket az ener-
giapolitika érvényesitése miatt a kozérdek vagy a koz-
biztonsag érdekében fogad el a jogalkoto.

Az uniés energiapolitikdnak az elmult 10 év alatti
evolicidja a weben nyomon kévethets.'" Ezért csu-
pan annyit jegyzink meg, hogy az eur6pai energiapo-
litikara jellemz6 a demokratikus megkozelités, ami-
nek keretében az eddigi munkikhoz barmelyik eurd-
pai polgar hozzaszolhatott.

A jelen cikk a magyar energiapolitikdval sem fog-
lalkozik részletesen. Hirom dolgot azonban indokolt-
nak tart megemliteni:

1) Az 1993-ban az Orszdggytilés dltal elfogadott
energiapolitikai anyagban megfogalmazottak t6bb te-
kintetben sem teljestiltek. Ezek kozil ki kell emelni az
energetikai vagyonban bekovetkezett tulajdonvaltoza-
sokat. Az eredeti energiapolitika szerint ,Az Gj energia-
politika [...] eleme egyes részteriileteken (a kereskedel-
mi, szolgaltatoi Gzletigakban) a nemzeti, mas uzlet-
agakban pedig az dllami majoritdas melletti részleges
privatizaci6.” Tovabba: ,A helyi bnkormanyzatok jelen-
t&s szerepet vallalhatnak az energiaszektor iranyitasa-
ban és vagyonanak tulajdonldsiban. A helyi ¢nkor-
manyzatok vagyonrészesedése az energiaszolgiltatis-
ban szamottevé lehet: a villamosenergia-szolgaltatas-
ban az arinya 25-35%-ot, a foldgazszolgaltatisban még
ennél nagyobbat is elérhet.” Valamint: ,A kozszolgalta-
tasi és kereskedelmi tevékenységet végzG tarsasagok
(helyi aram- és gazszolgaltatok, tiizel6- és lizemanyag-
forgalmazok) tobbségi vagy kizarolagos dnkormanyzati
tulajdonba is kertlhetnek.” Az 1994. évi kormanyvaltas
utan ezzel szemben az Orszaggytlés Az dllam tulajdo-
naban levs vdllalkozoi vagyon értékesitésérol cimd
1995. évi torvénnyel az allami tulajdon piaci alapokon
mikods magantulajdonba juttatasa érdekében lehets-
vé tette a gidz- és aramszolgaltatok tobbségi tulajdona-
nak, valamint a MOL-nak, a villamos erémtiveknek ma-
gankézbe juttatisat az energiapolitikiban meghataro-
zott korlatozasok nélkil.

19 Lasd az irodalomjegyzéket.
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1. dabra. A magyar energiaigényesség-valtozas kivanatos liteme az
elkovetkezs 25 évben. Az EU energiaigényességének prognosztizalt
valtozasa —1,7% (szaggatott vonal). Az EU energiaigényessége jelen-
legi szintjének eléréséhez sziikséges (és az utobbi évtizedben tar-
tott) 3,6%-os csokkenést mutatja a folytonos vonal. 25 év alatt torté-
né felzarkozashoz évi 5,2% energiaigényesség-csokkenés lenne
sziikséges (pontozott vonal).

2) Az energiapolitika csak a gazdasagpolitikaval (és
amint az az el6zoekbdl kivilaglik a kiilpolitikdaval is)
osszhangban fogalmazhatéo meg. A magyar gazdasag
energiaigényessége az EU atlaganak a két és félszerese
(1. abra). Ezért versenyképességiink egyik alapvetd
feltétele a GDP-termelés energiahatékonysiginak
gyors javitasa. Magyarorszagnak ahhoz, hogy a haté-
konysag szempontjabdl a jelenlegi unios szintet 2030-ra
elérje, az energiaigényesség javitisaban legalabb
ugyanazt az (évi 3,6%-0s) litemet kellene fenntartania,
amit az utdbbi évtizedben mar teljesitett, amikor jelen-
t6s strukturalis valtozasok zajlottak le. Azonban az
Uni6 ugyancsak javulo titemével elért szinthez (szagga-
tott vonal) valo felzark6zashoz mar évi 5,2%-ra volna
sziikség (pontozott vonal). Eme kivanatos titem(ek) tel-
jestilése csak Ggy lehetséges, ha a gazdasagpolitikaban
az energiapolitika a jelenlegi gyakorlattal szemben ak-
tiv szerepet kap. Ennek érdekében fel kell hivnia a fi-

TUDOSOK FASORA

Balatonfiired. A varos nevét hallva sok minden esziink-
be juthat. A magyar tenger, az egymast éré szallodaso-
rok, a hajokikots vitorlasai. A parti sétanyrol gyonyord
kilatas nyilik a tora, a panorama a tihanyi apatsag épu-
letével feledhetetlen. De van itt valami mas is, amihez
hasonl6 lehet, hogy sehol a viligon nem talalhato!
Tegylnk egy rovid sétat a sétany melletti parkban,
és utazzunk vissza az idében. 1926-ot frunk. 1926. no-
vember 1-jén érkezett a balatonfiiredi szanatoriumba
Rabindranath Tagore, Nobel-dijas hindu kolts, hogy

LANG ROBERT: TUDOSOK FASORA

gyelmet arra, hogy tobbé ne engedjliink t6kebevonast
érvényesiilni az energiafald beruhdzdsokba. Ezzel
szemben szorgalmazni kell a gépipari, az informatikai,
a (gyogy)turisztikai, a szolgaltatasi, a gyogyszeripari, a
bio- és nanotechnolbgiai stb. iranyokba torténd téke-
vonzast. Az energia- €s anyagtakarékossagot, az ener-
gia racionalis felhasznilasit a meglevd, illetve a meg-
marado6 energiaigényes (petrolkémiai ipar) kultarak ér-
téknovelésének maximalasat, szellemi eréforrasaink ez
irAnya latba vetését, az anyagi 0sztdonzés minden esz-
kozét igénybe kell venni.

3) Végtil és nem utols6 sorban fogadjuk el itt is
Joseph. E. Stiglitz gondolatat: ,Ha egy orszagban lelas-
sult a gazdasagi novekedés, s nS a deficit, akkor sem
szabad visszafogni a kutatisra és az infrastruktira
fejlesztésére koltott pénzeket.”
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szivbetegségét itt kezeljék. Felépulése utan, halaja jelé-
ul, harsfat tltetett a parkban, amit a késGbbiek soran
tobb indiai politikus — koztik koztarsasagi elnokok és
miniszterek — kovetett. Indira Gandhbi példaul 1972-
ben, Radzsiv Gandbi pedig 1988-ban ultetett itt fat.
Ezeket Gjabb és Gjabb fak kovették: koltGk (koztik a
Nobel-dijas Salvatore Quasimodo), Girhajosok, politiku-
sok emlékfai. 1956-ban egy indiai kiildottség felavatta
Tagore bronzszobrat, és 1957-t6l a korabban Dedk Fe-
rencrdl elnevezett sétany az G nevét viseli.
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