hogy a kvantummechanikai alagtteffektusnak megfe-
lelGen atugralhatnak elektronok a mintar6l a tdre és
viszont. Ha elektromos tér van jelen (a td negativabb
a mintanal) akkor az elektron atugrasa a tGrél a min-
tara valoszintGbb, mint forditva, kialakul az alagut-
aram. Ez az aram rendkivil érzékeny a minta és a td
tavolsdagara, 0,1 nm-es tavolsagviltozads esetén tizsze-
resére nShet, vagy tizedére csokkenhet. Azt is mond-
hatjuk, hogy egy nagysagrenddel érzékenyebbé tették
Young topografinerét és alkalmas felftiggesztéssel
nagyrészt megoldottik a vibracié problémajat is.

Heinrich Rohrer Ziirichben az ETH-n, a zirichi md-
egyetemen végzett 1951-ben, Wolfgang Pauli (1900—
1958) és Paul Scherrer (1890-1969) tanitvanya volt.
Doktori munkajaként szupravezetSkben felléps ki-
csiny hosszvaltozasokat kellett mérnie — mar ekkor
megismerkedett a mérésgyilkos vibracié problémaja-
val. 1963-ban kezdett dolgozni az IBM ziirichi labora-
toriumaban, ahol tobbek kozott antiferromagnesség-
gel és kritikus jelenségekkel foglalkozott 1978-ig, egy
4j, fiatal munkatars belépéséig. Gerd Binnig sokaig a
zenei és a fizikusi palya kozott ingadozott; szépen
hegediilt és beat egylttesekben gitarozott. Sajat be-
vallasa szerint egyetemi tanulmanyai sem hagytak
mély nyomot benne, csak azt élvezte igazan, amikor
diplomamunkdjan dolgozott. 31 évesen, doktorijanak
megvédése utdn lépett be az IBM laboratoriumaba,
ahol kedvezé munkahelyi légkorre talalt és kellemes
baratra lelt Rohrer személyében. Kozos munkdjuk
eredménye, amit 6k pasztazo alagutmikroszkopnak
(Scanning Tunneling Microscope) neveztek el, mére-
teit tekintve nem nagy (elférne akarmelyik feltalalo
tenyerén), szamitogépekkel Osszekapcsolt mikodé-
sét, teljesitményét tekintve viszont villamgyorsan ki-
vivta a szakértSk elismerését.

Gerd Binnig munkatarsaival egyutt 1986-ra kifej-
lesztette a pasztazo tiszondas mikroszkopok kereske-
delmi forgalomban kaphat6 jelenlegi legjobb (és nem
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4. dbra. IBM felirat 35 xenonatombol, atomerd mikroszképpal fel-
véve.

is a legdragabb) valtozatat, az atomerd mikroszkopot
(Atomic Force Microscope). Ezzel mar nemcsak elekt-
romosan vezetd anyagok felilete vizsgalhatd. Nem
kell hozza nagyvakuum (olykor még kicsi sem), bio-
l6giai makromolekulak, akar még él6lények is vizs-
galhatok vele. Felbontasa a legjobb transzmisszios
elektronmikroszkopokéval vetekszik, az egyatomos
ticsucsok esetén 0,1 nm. Egyetlen hatrinya, hogy
lassabban dolgozik, akar 5 percre is sziikség lehet
egyetlen kép elkészitéséhez. Binnigék ahhoz is értet-
tek, hogyan szemléltessék taldlmanyuk teljesitd ké-
pességét: tliszondajuk segitségével 35 xenonatombol
kiraktak az IBM bettket egy atomsikra, majd ezt le-
fényképezték és publikaltak (4. abra).

Rohrer és Binnig a Hewlett-Packard-dij és mas ki-
tiintetések utdn 1986-ban megkaptik a fizikai Nobel-
dijat. Pontosabban csak a felét, a masik felét az akkor
mar 80 éves Ernst Ruskdnak itélte a svéd Nobel-djj
bizottsig. Az elektronmikroszk6p tobb mint fél évsza-
zados torténetében ez volt az elsé alkalom, hogy No-
bel-dijjal tintették ki a feltalalokat. Ha ezt Erwin Mul-
ler megérhette volna!

Szolgalja ez a cikk is a rola torténd méltd megemlé-
kezést, hiszen idén tnnepelhetjik nemcsak az elekt-
ronmikroszkopért adott Nobel-dij 25 éves évfordulo-
jat, de junius 13-an lenne Erwin W. Miiller 100. sziile-
tésnapija is.

ENERGIA, CIVILIZACIO, KULTURA, TULELES - 1.

Hazank a vilag energiatermelésében és -felhasznala-
saban egyarant csekély mértékben vesz részt, a globa-
lis folyamatok viszont nagy hatassal vannak ra. Rovid

Szergényi Istvan
az ENSZ EGB Energia Bizottsaganak volt elndke

osszefoglalonk civilizacio(in)k energiafiiggésége mi-
att az energiaval kapcsolatos kérdések sokoldalt meg-
kozelitésére torekszik.

A Fizikai Szemle szerkesztGbizottsiga az 1972-ben meghirdetett VELEMENYEK sorozatat az olvasok kérésére tovabb folytatja ez évben is. A szer-
keszt6bizottsag allasfoglaldsa alapjan ,a Fizikai Szemle feladataul vallalja el, hogy teret nyit a fizikai kutatasra és fizika oktatasara vonatkozo
véleményeknek, ha azok értékes gondolatokat tartalmaznak és épit6 szandékuak, fiiggetleniil attol, hogy egyeznek-e a lap szerkesztGinek
nézetével, vagy sem”. Ennek szellemében virjuk tovabbra is olvasoink, varjuk a magyar fizikusok leveleit.
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Az energetikai korszakok gyorsulva
kovetik egymast

Az ember sorsat mindenkor donté moédon befolyasol-
ta a sajat izomerejével végzett munkajat meghalado
természeti energia igénybevétele. Ezzel kapcsolatban
— visszatekintve — a sok ezernyi nemzedéket atfogd
torténetben tobb forradalmi valtozast lehet kovetni. A
tiz egyszerd hasznalata néhany szazezer évig, az alla-
ti er alkalmazésa kortlbelil tizezer évig tart(ott). Par
szaz éves az Osszes energiafelhasznalisnak ma is a
négyotodét kitevs fosszilis energia kora, azon belil a
kd&olajé mintegy 150 év. A legGjabb korszakban jelent
meg a nukledris energia, mostantdl pedig (remélhets-
en) bekovetkezik a megujuld energidk reneszansza.
Eddig az uralkodo energiak periddusai egyre rovidils
szakaszokban kovették egymast. Az, hogy az Gjabb
radikalis valtozas mikor és hogyan jon el, fokozato-
san-e vagy hirtelen, nem josolhatdé meg. De hogy el-
jon — a természet kiuzsorazasa kovetkeztében — az
biztos. Kordbban volt id6§ az Gjhoz val6é alkalmazko-
dasra, de nem tudjuk, hogy az a kovetkezSkben is igy
lesz-e. Hétkoznapjainkban inkdabb az energia novek-
v6 ara, mintsem annak fenyeget6 hianya az aggaszto.
Nem kétséges, hogy ha a jelenlegi irdinyban haladunk,
kritikus helyzet alakulhat ki. Ezért a pazarlassal jelle-
mezhet§ status quo fenntartidsa helyett az egyének-
nek, a kormanyoknak és a nemzetkozi szervezetek-
nek egyarant a megujulast kell valasztaniuk.

Az energia és a civilizacio fogalmdrdl

Valahinyszor az energiaproblémat a civilizacioval
osszefliggésben emlegetjik, olyan kérdéssel szembe-
suliink, amely ohatatlanul felveti mindkét fogalom
esetében a hétkoznapi értelmezésbdl valod kilépést is.
Az energeia (evepyera) szO legalabb két és fél ezer
évvel ezeldtt jelent meg, olyan fogalomként, amelyik
az 6gorogben isteni tettet vagy bivos cselekedetet
jelentett, Arisztotelész pedig a megvalosultsigra, a
mikodésre, a valtozasra vald képesség kifejezésére
hasznalta.! A megvalosultsig és a lehetGség (diina-
misz) a létezSk két egymast feltételezé és egymastol
elvalaszthatatlan 6sszetevGje. Kortarsunk, Howard
Van Till [1] fizikus pedig azt a gondolatot veti fel,
hogy Isten olyan viligot teremtett, amelyikben a ben-
ne rejlé lehetéségek beavatkozasa nélkil aktualizal-
hatok. E lehetSségek felismerése és kiakndzdsa pedig
éppen az embernek lehet az osztalyrésze, aki tobb-

' Arisztotelész szerint a megvalosultsig annyit jelent, hogy egy

dolog megvan, de persze nem tgy, mint ahogy lehetSség szerint
létez6nek mondjuk. Szerinte a lehetség annyit jelent, hogy vagy
egy masik targy részérdl képes valami hatast elszenvedni, vagy ez
tud egy masik targyra hatni. A lehetGség és a megvalosultsig pedig
a létezGk két egymast feltételezG OsszetevGje. ,A lehetGség nem
semmi, nem a lét teljes hidnya, hanem viszonylagos nemlét: a valos
lét hidnya az annak megszerzésére képes létezében.” Aquinoi Szent
Tamds arra mutat ra, hogy kétféle lét van, tudniillik a megvalosult
és a lehetGség szerinti.
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kevesebb sikerrel €l is ezzel, valahianyszor tudasat a
természetre alkalmazza. Ezt teszik a természetkutatok.
A mai atlagember azonban leginkdbb a kdolajat, a
szenet, a foldgazt és a villamosenergiat érti az energia
sz6 alatt. E kettGség jellemzi napjainkban az energia
értelmezését. Mikozben tehat a mibenlétére vonatko-
z6 évezredes rejtély nem oldodott meg, az energia a
hétkoznapi élet, s6t az emberiség fennmaradasanak
nélkiilozhetetlen és kikertilhetetlen tényezgjévé valt.

A kulonboz6 kultarakat, a problematikus fogalom-
ként kezelendd civilizaciokat® a kivételes emberi
adottsagok, készségek hoztik létre. Az ember kezdeti,
fizikai energian alapul6 tevékenysége soran felhalmo-
zott tapasztalatok a természetben egyediilalldé konver-
zios folyamatban tudissa integralodtak, és raépultek
egy-egy adott kultirdra. Igy jottek létre a kiilonb6zé
civilizaciok, koztik a nyugati is. Egyet kell értentink
Berényi Dénessel [2], amikor a kovetkezdket irja:
,Szinte minden nagy kultara alapjat valamilyen vallas
képezi, de egyre inkabb részét képezi a mivészet, az
irodalom és a tudomany is. A beld6lik taplalkozo, a
mindennapi életben megnyilvanulé gyakorlat a civili-
zaci6.” Roviden Ggy fogalmazhatunk, hogy ,a civiliza-
ci6 a felszin, a kultdra a mély”. Arra, hogy a kultGra
miként hathat a vilag energiaellatasara, a késGbbiek-
ben tériink vissza.

A civilizaciok életképessége és az erGforrasok

Mi a titka az egyes civiliziciok életképességének?
Vajon a miénk, amit ma nyugati tipusunak neveziink,
fennmaradhat-e, és ha igen, akkor meddig? Mi lesz
ebben a szerepe a fogyatkozo természeti er6forrasok-
nak és az emberi tudisnak? A tapasztalatok és a fel-
halmozott sokszinG tudis — mintegy elsé globalizacios
folyamatban — megalapoztak a tudomanyt, majd egyre
tobb természeti erdforrast bevonva kialakitotta a tech-
nologiakat.

Az eredetileg a Nyugatrol kiindulé technolbgiai
civilizacié immar szerte a vilagon szétsugarzott, és az
egész emberiség potencialis kozkincsévé valt. Megtar-
tasa érdekében ismét kollektiv szellemi erdfeszitésre
van szlikség. Az ez irant megnyilvanul6 igény azzal
aranyosan novekszik, ahogyan szaporodik az emberi-

A vilag civilizacioi az emberiség torténetének utobbi 4-5000 éve
alatt keletkeztek. (Magat az elnevezést — Claude Bélanger szerint —
a latin civis sz6 bazisan a 18. szazadban — el6szo6r az enciklopédis-
tak haszniltik.) A régi civiliziciok koziil mar tobb eltint. Igy a su-
mér és a maja civilizacié a tdlzott 6ntdzés, vagy az erddirtds altal
okozott termdfold-szikesedésnek eshetett dldozatul, ugyanis mind-
két beavatkozast élelmiszerhiany kovette. A ,nyugati civilizdci6”
kialakuldsa i. sz. 8-9. szdzadra tehetS. Tudni illik, hogy a Nyugat
mar azt megel&zGen is Nyugat volt, hogy elkezdett volna moderni-
zalodni, hiszen ez az elnevezés a klasszikus gorog—romai 6rokség-
gel, a kereszténységgel stb. vette kezdetét. 1500 utan pedig — a fold-
rajzi felfedezéseket kovetSen — terjeszkedni kezdett a vilagban, és a
18. szazadtol — az energetika fejlédésével osszefiiggs ipari forrada-
lommal, illetve a kezd6dS modernizacidval — ndvekvs hatast gya-
korolt a tobbi civilizaciora. Ez azonban nem azt jelenti, hogy az
gjonnan modernizalodott tirsadalmak a nyugati tarsadalmi mintat is
atvették volna.
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ség, illetve ahogyan fogyatkoznak
a természeti energiaforrasok.®* A
multtal 6sszevetve a megoldashoz
ma mar joval kevesebb idé all
rendelkezésre, mivel a veszélyez-
tetd tendenciak — kozottik a ter-
mészet kizsakmdnyoldasinak fo-
lyamatai — felgyorsultak.

Emlékeztetiink arra, hogy a korai
civilizacidkban a termdfold és a viz
volt a két legjelentGsebb erdforras.
Torténelmi példakbol valoszindsit-
het6, hogy a régi Egyiptom, Kina és
India fennmaraddsa — szemben a
(sumér, maja stb.) eltint civiliza-
ciokkal — tobbek kozott a faradk, a
csaszarok és a maharadzsik (a fold-
és vizgazdalkodast is) erGs kézzel
irdnyit6 4llamainak koszoénhets.!
Mara a fold és a viz mellé felsorakozik az asvanyi nyers-
anyagok egyre b6vils kore, azon belil nagy sillyal az
energiahordozok. A kovetkezSkben bemutatand6 soka-
sodo6 kihivasok és az emlitett tapasztalatok felhivjak a fi-
gyelmet arra, hogy a civilizacio(ink) fenntartasiban az
allamoknak egyre fontosabb szerepe lesz.

Az energiagondok, mint az emberiség el6tt
allo kihivasok egyike

Amellett, hogy az egyes orszigoknak szimos egyedi
problémaval kell megktizdenitik, egyre tobb, az egész
vilagra nehezedd globdlis kihivassal is szembe kell néz-
nitik. Ezek kozé tartozik a talnépesedés,’ az egy fére
jutd termdfoldteriiletek erdteljes csokkenésével Ossze-
figgésben jelentkez6 élelmiszer-, valamint vizhiany.
Globalis problémava valik a klimaviltozas, a varosiaso-
das,® a migricio, nem utolsé sorban az energiahiany.
Az OECD.IEA” szerint jelenleg masfél milliard ember

3 Természetesen nem csak az energiahordozo-készletek korldto-

zottsagarol van sz6. A civilizacid ,muikodtetése” érdekében nem
szabad megfeledkezni a fémtartalma és az egyéb dsvanyokrol sem,
hiszen azok készletei szintén végesek. Kulondsen nagy sulyt kell
fektetni a fémek Gjrahasznositasara.

# Kr. e. a harmadik évezredben az Egyiptomi Obirodalom idejé-
ben egyesiilt orszag a faradk korlatlan uralma ala kertlt. A gorogok
és egyéb fiatalabb kultarak az egyiptomit tekintették mintaképtik-
nek. A Kr. e. 3. szdzadban a kulsé timadasok és a belsé harcok
miatt szétesett kinai birodalmat Gjjaszervezték, megerdsitve a koz-
ponti hatalmat, szigora torvényeket hozva. Ugyanekkor szervezték
egységbe az indiai birodalmat is.

> A népességnovekedés jelenlegi iitemének tarhatatlansagat jellem-
zi az az abszurditas, amely szerint, ha az iitem nem valtozna, 780 év
malva a Fold minden szarazfoldi négyzetméterére jutna egy ember.
A. Bartlett, a Coloradoi Egyetem emeritus professzora (fizika): http://
youtube.com/watch?v=RdOk521m9WA. http://en.wikipedia.org/
wiki/Overpopulation.

® Az ipari forradalom el6tt az embereknek kevesebb mint 10-20%-a
élt varosokban. Az arany 2008 Ota tobb mint 50%. A varosi ember
fajlagos energiafelhasznilasa nagyobb, mint a vidéken él6é. (ISN /
Ecosystems. 22. July, 2009.)

7 OECD.IEA = Organisation for Economic Co-operation and Deve-
loppement. International Energy Agency
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elhatarozo-képesség vilig-egészségligy

1. dabra. 15 globalis kihivas. Forrds: www.millenium-project.org

nem jut villamos energiahoz,”® az ENSZ pedig 15 — egy-
massal is kolcsonhatasban levé — globalis kihivast tart
sziamon (1. dbra). Igy napjainkra merében Gj helyzet
alakult ki. Ezért bizonyossaggal allithatd, hogy Gj tipusa
(nemzetkozi) egyuttmikodésre, Gj intézmény- és Gj
értékrendszerre van sziitkség. Ha nem tudunk megol-
dast talalni a seregnyi kihivasra, akkor képtelenek le-
sziink a szegény orszagok szimanak novekedését meg-
allitani, de még az erésebb allamok is a szakadék szélé-
re kertlhetnek. Raadasul, egy-egy probléma remélt
megolddsa nem elegendd. Ha minden mas valsagjelen-
ség enyhllne is, csak az energetikié nem oldddna
meg, az dnmagaban is stlyos koévetkezményekkel jar-
na. E miatt elfogadhatatlan, hogy a jelenlegi valsaghely-
zetbdl valo kilabalasi esélyek interpretalasiban salya-
hoz viszonyitva kevés sz0 esik az energetikarol.

Az ipari és mez6gazdasagi forradalmak j6 példak az
energiafelhasznalas mas terlletekre gyakorolt hatasa-
nak illusztralasara. Kozilik az elsG szerepe az energia
(a szén) felhasznalasa révén kozismert, a masodiké ke-
vésbé. Ez utobbi egyik kovetkezménye — az egyre ener-
giaigényesebbé vilt, gépesitett és kemizalt mez&gazda-
sag élelmiszertermelésének béviilésével parhuzamosan
—a 20. szazad elejétdl robbanasszerten szaporodd né-
pesség’ (2. abra). Novekedési liteme — akdrcsak az

% Az Europa Parlament 2010. oktoberi tilésén Ban Ki Mun {&titkar

arra emlékeztetett: ,Naponta egymilliard ember tér éhesen nyugo-
vora, idén pedig 64 millio ember €l szélsGségesen szegény Kkoriil-
meények kozott. Itt az ideje a gyakorlatba atiiltetni a millenniumi
fejlesztési célokkal és a szegénység ellen kiizdelemmel foglalkozd
New York-i cstcstalalkozon tett kotelezettségvallalasokat.”

?  Terjedelmi okok miatt nem tirgyalhatjuk az emberiség korai
torténetének tlz-, viz- és szélenergia-forrasait, jollehet civilizaciok
mar akkor is léteztek. Az ipari forradalommal a kordbbiakhoz ké-
pest Osszetettebb korszak kezdsdott a fosszilis energia, elGszor a
szén felhaszndldsa révén. A g6zgép produktivabbi tette a termelést,
megszabaditva azt a munkaeré biologiai korlataitél. A modern
vegyipar el6szor a kGszén bazisan alakult ki, de latvanyos fellendi-
lése a kdolaj- és foldgaz-nyersanyagra tortént atillasanak tulajdonit-
hato. A kéolaj 20. szdzadi felhasznilasa elGsegitette a kozlekedés és
a kereskedelem nagyaranyG bévitését is. Ezen a leegyszertsitett
fejlédési iven haladva jutott el a nyugati tipusu civilizacié a mai élla-
potdig, amely immar az informatikai forradalommal gazdagodik.
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2. dbra. A vilag népességének viarhat6 alakuldsa. Forras: www.fas.
org/man/eprint/joe2010.pdf

energiafelhasznalasé — mar mintegy negyed szazada
meghaladja a gabonatermelését. (Nagyrészt ezért ma
jogosabban beszélhetiink talnépesedésrSl, mint 7Tho-
mas Malthus" idejében.) A fejlett orszagok lakosai sem
mondhatjak el, hogy ket nem érinti — példaul — az
afrikai orszagok €hezdGinek problémadja, hiszen ha nem
lesz mit ennilk, ez utdbbiak el fogjak arasztani az el6b-
bi orszagokat." Kéolajszarmazékok hijan megbénulna
a jelenlegi kozlekedési és szallitasi rendszer, foldgaz
nélkil pedig szazmilliok maradnanak fttés nélkil a vi-
lagon. A gondot az jelenti, hogy e két, az életminGsé-
glinket meghatarozo energiaféleség koziil a kéolaj glo-
balis termelése a tetézés kornyezetében van.

Az életminGség, az energia €s az allami szerep

Egyre nyilvanvalobb, hogy az élet minGsége nem fe-
jezhetS ki egyszertien a fajlagos GDP mutatoval. Az
ENSZ altal Gjabban kimunkalt HDI (Human Develop-
ment Index) figyelembe veszi a varhat6 élettartamot,
az oktatasi szinvonalat, a jovedelmet, a kornyezetvé-
delem helyzetét és az energiafelhasznalast is. Ez utob-
bival kapcsolatban a nemzetkozi 6sszehasonlitisok
azt mutatjadk, hogy az energiafelhasznilas évi 2,6
toe/f6 (toe = tonna olajegyenérték; 1 toe = 41,868 GJ)
Jhatarérték” alatt jelentdsen noveli az életmindséget,
felette azonban egyre inkabb az emlitett egyéb ténye-
zGknek jut szerep. A HDI értéke optimalisan: 1 (a
fejlett orszagokban altalaban 0,9 felett van). Magyar-
orszag mutatdja a 2005. évi adatok alapjan 0,88 volt
(amit a 3. abrdn a fekete kor jelez). Figyelembe véve
az emlitett hatarhoz kozel esé egy fére jutd energia-
felhasznalasunkat, orszagunkban a racionalisabb, a
komparativ elényodket realizalo (vagy igérd) termelési
szerkezet (mez&gazdasag, élelmiszeripar, informacio-
technologia, egészségturizmus stb.) kialakitasa mellett
egyre nagyobb szerepet kell kapniuk az egészség-
ugyi, oktatasi, kulturalis, kutatasi stb. tertileteknek. Az

10 Malthus talnépesedés veszélyére vonatkozo egykori (1798) figyel-
meztetései (akkor a vilag teljes népessége nem volt tobb, mint ma a
fejlédé vilag éhezbinek létszama) mara egyre idSszeribbek.

"' Egy kaloria névényi protein iparszerd elGallitisahoz korilbeliil
2, allatihoz (marha) 25 kalériara van szikség. Jellemzs, hogy az
USA-ban az élelmiszerek a termelShelytsl az étkezGasztalig atlago-
san 1600 mérfoldet tesznek meg. A teljes élelmiszerlanc energiaigé-
nye teszi ki az USA energiafelhasznalasinak kozel otodét, ami egy
f6re vetitve 400 gallon olajegyenértéket jelent.
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3. dbra. Eletminéség és energiafelhasznalds. Forris: http://forum.
prisonplanet.com/index.php?topic=150270.0

allamnak — a vilag jelenségeire valo jobb ralatasi lehe-
tGségére tekintettel — a sok kihivassal valo szembené-
zésben azért is novekvs szerepet kell kapnia,'? mert
azt betolteni a jobbara csak a gazdasagi tarsasigok
partikularis érdekekeit szolgilé neoliberilis piaci
szemlélettel™® (néhany kordbbi évtized eredményeket
is hozo, de vitathat6 gyakorlatival szemben) mar nem
lehetséges. Amikor annak filozofiai el6zményét, a
Jaissez-faire” elméletet' kialakitottik, merében ma-
sok voltak a technikai, a kozgazdasagi és a demogra-
fiai korilmények. Be kell latni, hogy az eléttiink tor-
nyosul6 problémahalmaz megoldasa — benne az ener-
giaé — az egész vilagot érintd, tavolrol sem csak piaci
tigy.”” Marpedig amennyiben nem helyesen reagalunk
a globdlissa valt kihivasokra, kaotikus helyzet alakul-
hat ki, amelyben — az embert jatékszerévé téve — majd
maga a természet ,dont”. A kaotikus helyzet elkertilé-
se érdekében paradigmavaltisra van sziikség energe-
tikai vonatkozasban is, amelyet nyilvinvaléan csak a
kormanyoknak van esélytik levezényelni.

A kornyezeti problémik jellemzése

Hangsulyosan kell szot ejteni az energiafelhasznalas-
sal is Osszefiiggd, a civilizacionkat egyre jobban fe-
nyegets kornyezetszennyezésrSl. Mérséklésében —

12 2030-ra Kina és India elérheti a vilag energiafelhaszndlasinak a
27, illetve 12%-at.

3 Hozzatesszlik, hogy a sokasod6 problémak tamasztotta feladato-
kat mindezeken tdl a piac 6Gnmagaban mar azért sem tudja megol-
dani, mert az csak arra képes, hogy forgalomba hozza a redlszféra
eredményeit.

A legenda szerint 1680-ban Colbert francia pénziigyminiszter
uzletemberekkel targyalt arrdl, hogy az allam miként tudna tamo-
gatni a kereskedelmet. Ekkor egy bizonyos Le Gendre kijelentette:
JLaissez-nous faire” (hagyjon minket cselekedni). Ezt a filozofiat
késébb a kovetkezd kifejezéssel népszerusitették: Laissez faire et
laissez passer (hagyjon minket cselekedni, és a dolgok menni fog-
nak). (http://en.wikipedia.org/wiki/Laissez-faire)

5 Konnyebb lenne a piac mindent megold szemléletet egy darabig
még fenntartani, ha rendelkezésre allna egy szazadra, de legalabbis
hosszt évtizedekre elegend6 kdolajvagyon. De mar bizonyosan
nincs annyi.
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4. abra. Hany Fold kellene? Forras: Jay Kimball.

kovetkezésképpen — az energetikanak és a vele 6sz-
szefiiggl rendszereknek nagy lehetSséglk van. Var-
hatéan ,konnyebb” lesz visszafogni a szennyezést, ha
az koncentrdltan jelenik meg (példaul az erémuvek-
ben), és nem a diszperz kibocsatoknal (példaul a ben-
zinlizemu kozlekedés).

A bioszféra a talaj, a viz és a 1égkor tobb szazmillio
év fejlédése utin nyerte el jelenlegi mindségét. Valo-
sagos csoda, hogy hémérséklete a biogén hémérsékleti
zOna hatarain beliill maradt, és a tapasztalhato kilengé-
sek amplitidoja nem haladta meg az élet fennmarada-
sat lehet6vé tevs szintet, mikdzben a belsejében izz6
allapotban levé bolygonk évmilliok ota a fagyos vilag-
Urben szaguld. Ez valoszint annak a dinamikus egyen-
sulynak koszonhetd, amelyet ebben az 6sszetett kéreg-
ben az energia, a szerves és szervetlen anyag alig atlat-
hat6 visszacsatolasos rendszere biztosit. Ha azonban az
ember kibillenti ebbdl az egyenstlybdl a bioszférat, azt
nehéz lesz visszaallitania. A klimavaltozas a legfenye-
getSbb kornyezeti kdvetkezmény. A témaval foglalko-
zOk nagy része'® (korintsem egésze) fogadija azt a felté-
telezést, hogy az antropogén emissziok (féleg a CO, és
a metdn) kozrejatszanak a bioszféra hémérsékletének
emelkedésében. Ma még nem tudhat6, hogy az 6kolo-
giai rendszer miként és meddig viseli majd el a terhe-
lésnovekedést. Az inercia ugyan még a megszokott
mederben tartja a természet rendszereit, de a klima-
rendszer valtozasa elindult, és ha igazin belelendl,
nagyon nehéz lesz megallitani.

A globdlis kornyezetszennyezés meértékének jel-
lemzésére — tehdt nem csupan az energia altal oko-
zottra — munkdaltak ki az ,0kologiai libnyom” mutato-
szamot. Ez a természetbe torténd emberi beavatkozas
hatasat 6sszegzé jelzGszam. Azt fejezi ki, hogy az
adott népesség mekkora tertiletrdl fedezi a fogyaszta-
sihoz sziikséges eréforrasokat (ha/f6). Egyesiti a ma-
velésbe vont terliletek nagysagat, az infrastruktaraval
lefedett teriiletnagysagot és a szennyez&anyag-kibo-
csatas semlegesitéséhez sziikséges foldmennyiséget.
Ez W. Rees és M. Wackernagel szerint — a fenntartha-

16 A klimakutatok tilnyomo része, az olajkutatokénak pedig koriil-
beltl a fele hisz az klimavaltozds okanak antropogén voltaban.
Tobb tudos elveti ezt ez elméletet. (Doran et al. Eos. Vol. 90/3 20.
January 2009. 22.)
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tosaghoz — a Fold egy lakojara atlagosan 2,3 hektarnyi
tertilet. A magyar mutatd ennek kortlbelul kétszerese,
az USA-¢€ kozel tizszerese. A tallépésre jellemzd, hogy
az észak-amerikai életvitel globalis kiterjesztése tobb
mint Ot, az eurdpai hirom Foldet igényelne (4. dbra).
Csak az azsiai és afrikai alacsony terhelési szint teszi
lehetévé, hogy a Fold egészére ,csupan” 30%-os tobb-
letterhelés jellemzd," és egyelSre nem érzékeliink tal-
sagosan nagy kornyezeti katasztrofat.

Téveszmék, valamint az energia befolyasa
az erGegyensilyra

,Az optimistik Ggy szamitanak a technikara,

mint gyermek a Mikulasra.”

(Jean Laberrere'®)

LA kultara az ember legGsibb és legkorszertbb,
sziikségszerd tevékenysége. Sorvadisa, megszinése
az ember, az emberiség és a Fold globalis
pusztulasat vonnd maga utan.”

(David C. Korten')

Elsosorban: ejtsink szot egy téveszmerdl. A vilagot
érintS jelenlegi pénziigyi valsaghelyzetbdl valo kila-
balasi esélyek interpretdlasakor hattérbe szorul az,
hogy az energia fenyeget$ hiinya a tobbi kihivastol
fuggetlentl is sulyos kovetkezménnyel jarhat az em-
beriség szamara. Ezzel Osszefliiggésben a nyugati or-
szagok vezet§ politikusainak és kozgazdaszainak
meglehetSsen széles korét az a meggyGzGdés vezérli,
hogy a tudomany és a technolbgia — miként eddig — a
jovében is megoldja az energiakérdést. Ezt a véleke-
dést orommel veszi it a laikus média kozvetitésével a
széles kozvélemény is. Még a tdjékozott ember is,
habar tisztaban van a takarékossag jelentéségével, azt
inkabb masra hagyni, hagyatkozva arra a struccpoliti-
kara, mi szerint a problémak eddig is megoldodtak és
ezutan is igy lesz. Az energiavaltisok nehézségeit,
féleg azok rovidils periddusai miatt, jobbara csak a
természettudomanyok képvisel6i latjak. Ezért fel kell
vilagositani az embereket arr6l, hogy a fogyatkozo
k&olajvagyon miatt szlikségszerlen kozelgs energia-
valtas nem pottyanhat az égbdl. A szénhidrogének
elébb-utobb elkertlhetetlen potlasa, vagy Gj villamos-
energia-termelési rendszerek tomeges bevezetése
jelenleg nem teljesen iparérett, ilyen kész technolo-
giak alkalmazasa tobbnyire még kutatast igényel. A
siker viszont, mint mindig, bizonytalan.”® A gyakor-

17

http://anubis.kee.hu/pdf/bscoko/Footprint_lev_a.pdf

¥ Jean Laberrere, a TOTAL vezets geologusa volt, ma az ASPO
(Association for the Study of Peak Oil and Gas) tanacsadoja.

Y David C. Corten a The People-Centered Development Forum
alapitoja, A tokeés tarsadalmak vilaguralma cimd konyv szerzdje.
Ebben a miiben hivja fel a figyelmet egyéb (elsésorban kozgazdasa-
gi) téveszmékre.

* A technologiai fejl6dés el6re meg nem josolhato voltaval legin-
kabb maguk a tudésok vannak tisztiban. Ezt Davynek, a rola elne-
vezett banyaldmpa és sok mas talailmany tulajdonosinak véleménye
szemlélteti:  felfedezéseim koziil a legjelentGsebbeket tévedéseim
sugalltak”.
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5. abra. A szénhidrogén vagyonok birtoklasa. Forras: www.ndu.edu/inss/docUploaded/

Energy_VerrastroPPT.pdf
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latba torténd atiltetés pedig még eredményesség ese-
tén is jelentSs idét igényel a kiéptlt infrastruktarak és
a meglevs eszkozallomiany méretei miatt.?! Ezért tu-
datvaltozasnak kellene végbemennie, méghozza nem-
csak a politikusok és médiaszemélyiségek, hanem az
atlagemberek millidrdjainak — ez utobbiak ebben csak
a takarékossig kovetelményének sziikségszerd tudo-
masulvételével tudnak részt venni — a fejében is, még-
hozza gyorsan. (Nem reménytelen-e ez a feladat?)
Masodsorban: mar most érzékelhets, hogy a kii-
lonboz6 régidk (civilizaciok/kultardk) energiaigé-
nyének és energiavagyon-ellitottsiganak foldrajzi
elkilonuilése lappang6 fesziltség forrasa. Ez rarako-
dik arra a tényre, hogy a fejl6d6 orszagok zomének
kulturdlis hagyomdanyai jelentGsen kulonboznek a
nyugatitol. Bar kozismert a Nyugat feldl terjedé mo-
dernizaci6 és az iparosodas tobbi civilizaciora gyako-
rolt hatdsa, az — a fokozatos technologiai felzark6zas
dacara — nem (vagy alig) érinti a civilizaci6jukba mé-
lyen bedgyazodott kulturilis gyokereket. Jo példa
erre az olajban és/vagy foldgazban gazdag, egyszers-
mind modernizal6doé és nagy demografiai feszitGers-
vel rendelkezd egyes fejl6ds orszagok (iszlamista)
Ujjasziletése, de darulkodd az is, hogy a kinaiak ho-
gyan vélekednek a Nyugatrol.?? Ezek az orszdgok

21 2z

Bar a radioaktivitast az el6z6 szazadforduld kornyékén fedez-

ték fel, a maghasadas ipari alkalmazisara csak a mult szazad koze-
pén kerilt sor. A fazidés energidra vonatkozd szabadalmat tobb
mint fél évszazada jelentették be, de a gyakorlati alkalmazasa még
ma is kétséges.
# Egy kinai kiildottség tartozkodott Parizsban, amikor MacMabon
leverte a Kommiint. Vezetdjiik igy nyilatkozott: ,Fiatalok vagytok, ti
nyugatiak, szinte még torténelmetek sincsen. De hat igy volt ez
mindig is: ostrom és kommiin, ez a torténelem természetes mene-
te.” (Egon Friedell). A tobbezer éves kinai mentalitas aligha valto-
zott az utdbbi masfél évszazadban. A kinaiak felsébbrendiség-tuda-
ta civilizacidjuk tobbezer éves teljesitményével magyarazhato.
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csak kis része van a nagyfogyaszto
Nyugat multinacionalis tarsasagai-

B = =
:L_f“?c § ;‘g %E E.g nak a birtokdban (5. dbra). A ha-
Z50 £ £Z gyomanyos k&olaj kinalata legna-
§ %’8 Z <% gyobb részben a fej6dé nemzetilla-
§ %ﬁm 3 55% mokban all rendelkezésre. Ez utob-
g £ 5z biak a vagyonbol kozel 90%-kal, a
- = ¢ kitermelésbdl pedig koriilbeliil 70%-
é E kal részesednek. Az energiaért valo
A

versengés, az egyes fejléds és a
fejlett régiok energiavagyoniban
mutatkozo jelentGs eltérések alkal-
mat adhatnak a mar meglévé vagy a
még csak lappango fesziiltségek konfliktusokka faju-
lasara.®* A civilizaciok osszecsapiasanak veszélyét
Humntington mar az energiaprobléma szimbavétele
nélkul is leirta [3].

A pazarlas Osszefliggése az energia dranak
és értekének kilonbségével

A modern élet kétségtelen velejardja az energia pazar-
lasa. Biztosan illithato, hogy — fSleg a nyugati orsza-
gokban — az ,elegendd” energidhoz képest joval tobbet
hasznal fel az ember. A pazarlasba a b&ség fals buivole-
tében cstsztak bele a gazdag tirsadalmak. Pazarlasuk
folytatasa a sajatjukon kivil a tobbi civilizaciot is veszé-
lyezteti. Azaz a jovSben varhaté tobbletigény, netan
tobbletfogyasztas zoméért ,felel6s”, demografiailag tal-
sulyba kertls fejl6dé vilagét szintén, féleg ott, ahol
egyébként a népességrobbanas gerjeszti az igénynove-
kedést, de sajat energiavagyon nem talalhat6. (Meg-
jegyzendé egyébként, hogy még Szaud-Arabia is gon-

# BRIC: Brazilia, Oroszorszig, India, Kina; SCO: Shanghai Coope-
ration Organisation: Kina, Kazahsztin, Kirgizisztin, Oroszorszag,
Tadzsikisztan, Uzbegisztan.

# Kina hatdriig elkésziilt az dzsiai szallitaisokra épitett orosz olaj-
vezeték (ESPO). E nemzetkozi projekt keretében a kinai fél részt
vesz az orosz terlleten folyo kitermelésben. Kina ugyan a legna-
gyobb olajtermelSk kozott szerepel, ennek ellenére a vilag olajim-
portjaban a masodik helyet foglalja el. Kulpiaci politikdjanak ko-
szonhetSen egy olajvalsigra Kina jobban felkésziilt az USA-nal.
Néhany kinai (és indiai) allami energetikai tirsasag olyan orsza-
gokban is befektetett, ahol mas nagy, magankézben lévé olajtarsa-
sagok nem. Utobbiakra esetleg szankciok vonatkoznak, esetleg
sajat kormanyuk tiltotta meg nekik abban az orszdagban a befekte-
tést, esetleg a célorszagot sujtd ENSZ szankciok miatt tilos a belé-
pés szamukra. Ilyen orszigok Uzbegisztin, Irdn és Szudin is,
amely a kinai olajtarsasigok egyik jelentSs kiilfoldi olajtartalékat
jelenti (Hugyecz Attila).

163



dol az olaj utani korraD)® Nem megengedhetd, hogy az
egyre zsufoltabb és a tartalékait mindinkabb felemészts
bolygdnkon mindenki — f6leg a nyugati polgar — a sajat
kénye-kedve szerint éljen. A dontéshozok feladata ra-
vezetni a gazdag orszigokat energiafogyasztisuk on-
korlatozasara. Természetesen megelézendd az is, hogy
a fejl6ds orszagok — ha lehetdségiik nyilna rd — felve-
gyék a nyugati tarsadalmak jelenlegi pazarlé6 mintait.
Ennek azonban — ha nem akarnak kényszerit§ eszko-
zoket alkalmazni — stirgGsen meg kell teremteni a men-
talis feltételeit, méghozza Ossztirsadalmi szinten (az
oktatas és a média szerepét figyelembe véveD).

A pazarlds kovetkezményei elGszor a kdéolajndl
valnak kritikussa. Elég utalunk arra, hogy a szallitas/
kozlekedés tobb mint 90%-ban a még ma is vezér
energiahordozoénak tekintendé kdolajtol fiigg, ame-
lyet a keletkezéséhez viszonyitva 10°~10%szoros se-
bességgel termeliink ki [4]. De a pazarlas a tobbi
energidra® is jellemz6. A jelenséget kiilondsen szem-
léletesen mutatja be az a példaszerd osszehasonlitds,
amely az ember fizikai teljesit6képességét az altala
valosagban felhasznalt energidval veti egybe. A tapla-
1ék (2500-3000 Kcal/nap) kortlbelil 0,1 tonna/f6/év
olajegyenértéket képvisel. Ezzel a szammal szemben
a nyugati civilizici6 emberét 2,5-5,0 tonna/fé/év
olajegyenérték osszes energiafelhasznilas jellemzi.”
A tetemes kilonbozet nagy részét a természet véges
(fosszilis) energiai, kisebb részét az ugyancsak véges
hasaddanyagoké, valamint a megajuloké ,adja”. A
szamokndl maradva ez azt jelenti, hogy a természeti
energidk 25-50 (az emberi szervezet korulbelil 30%-
os biologiai ,hatasfokat” is figyelembe véve® — 75—

» Azzal is tisztiban kell lenni, hogy ha a fejl6dS vilag emberei
atvennék a nyugatiak pazarlo beidegzédéseit, a Nyugat hidba csok-
kentené karosanyag-kibocsatasat és hidba takarékoskodna. Vagy
mindenki csindlja, vagy nem fog menni.

% A foldgdz a mitrigyagyartds legfontosabb nyersanyaga. Rossz
hatasfoka elégetése pazarlas! Magyarorszag lakdsainak energiafel-
hasznalasa talzott, a nagy szamu, nagyrészt gazfitési panellakas és
a régi épitésd, rosszul szigetelt lakasok miatt.

¥ Egy amerikai ember 15-20-szor annyi energidt hasznal fel, mint
egy afrikai vagy indiai.

*# Biologiai energia felhasznilasaval torténik tobbek kozott az enzi-
mek, a hormonok és a vér képzése, a sejtek lebontdsa és Gjraképzése,
az allando testhémérséklet, valamint a szervezetben lezajlo folyama-
tok egyensulyanak, mikodésének fenntartisa.
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6. dbra. Az olaj aranak varhat6 alakuldsa és a termelési cstcs kap-
csolata.

150) fantom-rabszolgaként szolgdlnak ki egy-egy
nyugati polgart. Ha ezt végiggondoljuk — barmily ne-
héz is ezt leirni —, akkor belathat6, hogy a technikai
viszonyoknak koszonhetSen ,olcson” jutunk hozza
az energidhoz — viltozatos mindségi igényeinkhez
igazodva — a benzinkuatnil, a konnektorbol, a giz-
csapbol stb. Ertékeljiikk-e ezt? Biztosan mondhatjuk,
hogy nem.

Es meddig birja a természet? Erre a kérdésre viszont
nem tudjuk a valaszt.

A példa alapjan annyit minden esetre be kell lat-
nunk, hogy az arak — még ha nének is (6. abra) —
nem tikroz(het)ik az energia hasznilati értékét, hi-
szen az szocidlis okok miatt gyakorlatilag megfizet-
betetlen. A probléma azért marad neuralgikus, mert a
gazdasag, tovabba — kiszolgaltatotta valasa miatt — a
tarsadalom még akkor is érzékenyen reagil az arakra,
ha azok alatta maradnak a hasznalati értékét kifejezé
szintnek.

Folytatasa koévetkezik.
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A szerkesztdbizottsag fizika
tanitasaért felel6s tagjai kérik
mindazokat, akik a fizika
vonzO4bba tétele, a tanitas
eredményességének fokozasa

érdekében Gj modszerekkel,
elképzelésekkel probalkoznak,
hogy ezeket osszak meg a
Szemle hasabjain az olvasékkal!
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