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Laszlé

v Erdforrasokrol és a vilag-
gazdasagrol Fukusima utan

Azért kdvethette az emberiseg a tobb ezer éven at maig jart fejédesi vonalat, mert a természeti eréfordsok, a
Fold egeszét tekintve, kimerfthetetieneknek tlintek. Mara kiderdtt, hogy erGforasaink vegesek, €s a mai pozard
felhaszndlas nem tarthatd fenn sokdig. Nehéz ezzel szembesini és az életmddunkon vattoztatni. De az utdbbi tiz
evben mind f6bb jel utal ara, hogy igy nem mehet tovablb. Ami Japdnban legutdbb tortent, €s most tortenik,
jelentdsen felgyorsithatia a mai életrend dsszeomiasanak folyamatdt. Japdant egyidejlleg hdrom nagy szerencsét-
lenség érte, a nagy erejli féldrengés és az azt kdvetd szokddr, valamint a legsulyosabb, a fukusimai atormerémd
ma meég atiathatatian kdvetkezményekkel jard megsériiése. Nemreg Japdn meg a vilig masodik ipari hatalma
volt, dm a mostani harmadik helyérdl Fukusima kdvetkezményei miaft hamarosan lecsuszhat. Fukusima mind a
vilag erdforrasainak jov8beni haszndlatdra, mind a viliggozdasag helyzetenek alakuldsdra érzekelhetéen hathat.

A vildg eréforrds-felhaszndldsardl

Egy felnétt napi élelmének 2500 kaléridnyi tapereje egy folyamatosan égé, 120 wattos villanykortée égethetne.
Mivel 2500 kaldria mésképp kifejezve kortilbeliil hdrom deci étolaj kalériatartalma, mondhatjuk tgy is, hogy tes-
tiinket napi hdrom deci étolajnak megfelel6 ,,izemanyag” miikodteti. De az ember kezdettdl fogva haszndle kiils6
eréforrast is, faval tiizelt. A 17. szdzadban él6 dtlagos eurdpai, aki az dllatok mellett a szelet és a vizerdt is munkara
fogta, harom-négyszer annyi kiils6 eréforrashoz jutott, mint amennyit tiplélékként magéhoz vett, azaz akkoriban
egy embernek 3-4 eréforrds-rabszolgaja volt. Manapsag a felhasznalt energia és tiperd aranya az USA-ban 90:1, az
EU fejlettebb orszdgaiban 45:1, Magyarorszdgon 30:1, a vilagétlag 15:1. Mindezt az 8smaradvényi (idegen széval
fosszilis) er6forrasok teszik lehetévé. Am ennek készletei végesek, egy év alatt annyi kdolajat, foldgazt és szenet
hasznélunk el, mint amennyi évmillidk szerves tiledékébol képzédott.

Ma az eréforris-szitkséglet 81 szazalékdt az dsmaradvanyi energiahordozok, a szén, az olaj és a giz elégetésé-
vel termeljik meg. 12,9 szdzaléka szdrmazik a megujulénak tekintett eréforrasokbol, a viz-, szél- és naper6bél, a
foldhobél és a biotizemanyagokbdl. Az atomerémivek a szitkségletek 5,8 szazalékat adjak. Az elégetett szén, foldgiz,
kéolaj 6rokre elveszett, nem pétolhaté.

Haavilg teljes energiatermelését elosztjuk az emberiség lélekszdmaéval, érdekes adatokhoz jutunk. 1945 és 1973
kozott az egy fére jutd termelés évente 3,45 szézalékkal, 1973 és 1979 kozote évi 0,64 szazalékkal ndtt. 1979-ben
csokkenni kezdett évi 0,33 szazalékkal. Ha ez igy folytatédik, 2030-ra az egy fére jutd energiatermelés a vilagon
az 1930-as szintre csokken. Eszerint az ipari tdrsadalmak kora a torténelemben az 1930-2030 kozocti szaz év.!

! A folyamatot elemzd Olduvai-modell leirdsat [4sd: Duncan 2007.
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Olagj, gdz, szén

Azolajkészletek feltdrasa a 20. szazad harmincas éveiben vett jokora lendiiletet, és a legnagyobb olajmez6ket a hatvanas
években tartak fel. De a hetvenes évek kozepe 6ta felfedezett 0j készletek nagységa csokken. Annyira, hogy a kilenc-
venes évek eleje 6ta mar alig tarnak fel Gj olajleléhelyeket. 1985 és 1995 kozott haromszor annyi olajat hasznéltunk
el, mint amennyi konnyen kitermelheté olajkészletet ugyanebben az id6szakban feltartak. Az olajmez6rél kitermelt
olaj hozamgorbéje harang alaku. Egy atlagos olajmez6rél koriilbeliil negyven éven keresztiil binyaszhaté olaj, azaz
a haranggorbe csticsa husz évnél van. Kozelit6leg haranggorbe irja le a vildg olajtermelését is. Elsésorban a jé miné-
ségl, izemanyagok gyértésra alkalmas kéolajbél, a konnytiolajbél van hidny, nehézolajbdl volna elég. A konnytiolaj
tomegszézalékos Gsszetétele dtlagosan 14 szazalék hidrogén, 86 szazalék szén. A nehézolajnak dtlagosan 10 szézalékaa
hidrogén, 84 szézaléka a szén, a maradék 6 szézalék szennyezének mindsiilé kén, oxigén és nitrogén. A vilag konnytolaj-
hozamcstcsat 2005-ben érhette el, a tetézédést mar 1998-ban megjdsoltak.” Ahogy fogy a kéolaj, egyre tobbet kell
bel6le felhaszndlni magahoz a kitermeléshez. 1930-ban szdz hordé olaj kitermeléséhez egyetlen hordé olaj energidjira
volt szitkség, ma egy hordé réforditdsaval mér csak nyolc hordényi olaj termelhetd ki.

A kdolajkészletek kimeriilésével parhuzamosan a foldgiz is fogyoban van. Amikor tiz évvel ezel6tt kideriilt, hogy Eszak-
Amerikaban a foldgazkészletek kimeriilésével kell szamolni, a foldgaz dra a tobbszorésére emelkedett. Emiatt szimos foldgaze
igénylé tizemet mas foldrészre telepitettek, és elkezdték akisebb, nehezebben feltirhat6 gizkészletek kitermelését. Ezekben nema
hagyoményos médon talalhat6 a gz, nagytémegi vizet ésakornyezetet szennyezo, rakkeled vegytileteket kella mélybe juttatni,
hogy a gézt kitermelhessék (LUSTGARTEN 2011). Az eljards nemcsak koriilményes és koleséges, de azt is eredményezte, hogy
szamos térségben azivovizet adé rétegek is szennyezddtek.
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Atomenergia

Az atomerd a korabbi évtizedek gazdasigossagi szimitdsai szerint tal koltségesnek és kockazatosnak minésiilt. Sok
évtizedes kutatdmunka sem adott elfogadhaté vélaszt arra, mi legyen a sorsa az erésen sugérzé hulladéknak. Emiatt
atomerémiivek épitésére egyre kevesebb orszag véllalkozott. Az Egyesiilt Allamokban az utébbi két-harom évtizedben

> Aviligkdolajtermelésének hozamesticsardl lasd: CAMPBELL-LAHERRERE 1998. BARDOSSY-LELKESNE FELVARI 2006.
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nem rendeltek Gjabb atomerémiuveket. De az is kidertilt, hogy az urinéretartalékok
szintén kimeriilében vannak. Ha t6bb atomerémiivet épitiink, kénnyen meglehet,
hogy nem lesz urén az tizemeltetésiikkh6z (LUNDBERG 2007). Pillanatnyilag Orosz-
orszdg és az USA atomfegyvereinek leszerelése enyhit az atomerémuvek tizemanyag-
helyzetén, ugyanis a bombék atomtoltete tizemanyaggi alakithatd. Maaz USA atom-
erémuvei futdanyaginak 45 szdzaléka leszerelt orosz, 5 szézaléka leszerelt amerikai
atomfegyverekbdl ered, az igy termelt villamos energia az USA sziikségletének 10
szézalékat teszi ki.

Nehéz a sugarz6 hulladék elhelyezése, mert az elhasznalt fiitdelemek £6 szeny-
nyezje a pluténium. Felezési ideje koriilbeliil huszonnégyezer év. Evente kézel 90
tonna pluténiumot termelnek a vilig atomerémivei. A pluténium mint az atom-
bomba gyartisinak alapanyaga veszélyezteti a nemzetkozi biztonsagot. Rdadasul a
pluténium nemcsak sugérzd, hanem maga a fém és vegyiiletei is nagyon erds vegyi
mérgek. Egy sugirzé anyag sugdrzasdnak erdssége 10 felezési id6 alatt csokken dur-
van az ezredrészére. Ekkortdl fogva tekinthetd viszonylag drtalmatlannak. Ezértaz
elhasznalt flitéelemek biztonsagos tirolasa megoldatlan, mivel a huszonnégyezer éves

felezési id6 miatt negyedmillié éven keresztiil kell 6ket feliigyelni. Atomerémiivi
balesetekben cézium és stroncium is szétsz6rédik. Ezek a sugérzd izotdpok, amelyek
az emberi sz6vetekbe is képesek beépiilni, koriilbelil harmincéves felezési idejliek, vagyis tobb évszdzadra tesznek
lakhatatlanna teriileteket.

Fukusima balesetének részbeni oka az elhasznalt fiitdelemek gazdasigosnak vélt, 4m igen kockazatos kezelése.
Helyben, a reaktornak helyet ad6 épiiletben, annak a felsé részében, egy uszémedence-szerti nyitott tiroléban,
egymésra rakva, vizzel boritva, a vizet keringetve taroltak éket. Egyrészt a viz elvezeti az elhasznalt futéelemek dltal
keltett hdt, mésrészt a futdelemek nem érintkezhetnek alevegdvel, mert akkor a burkoléanyaguk meggyullad. Mivel a
reaktorépiiletekbe betort szokdar tonkretette a keringetd szivattyikat, a medencékben tarolt viz elforrt, a fedetlenné
valt, leveg6vel érintkezé flitéelemek burkolata égni kezdett, és az ezt kovets robbandsok nemcsak az épiileteket, azok
fodémét rongaltak meg, hanem val6szintlega tarolé medencéket is. A futéelemekbél kiszabadult sugarzé anyagok,
kozottiik a cézium is, a levegdbe, valamint a httésiikre bejuttatott vizbe kertiltek és kertilnek. Nemesak a légkort,
hanem a Csendes-6ceant is szennyezik. Tovabba nem tudni, pontosan mi tértént és torténik a reaktorok belsejében,
mert ezek nincsenck ellendrzés alatt, és nem vilagos, hogy mit lehet veliitk tenni. Még nem tudjuk, hogy a baleset
utdn mi var Japanra, de meglehet, hogy jelentés teriiletei hosszu évszdzadokra lakhatatlannd vilhatnak.

Nemcsak Japant stjtja a hirmas szerencsétlenség. Magat a viliggazdasdg egészét juttathatja vélsigba a japin
vallalatok széllitasainak kiesése, illetve az, ha Japdn exportja a termékeik pluténiummal, céziummal és stroncium-
mal val6 szennyezettsége miatt visszaesik. Amint a Fukusima el6tt Japanban gyartott termékek kifogynak, és a
Fukusima utaniak kertilnének piacra, a termékek irdnti bizalmatlansig erésen sujthatja a szimtalan szallal 6ssze-
kotore vilaggazdasigot.” Tovabba ha az igen fejlett, jol szervezett japin gazdasigban a fegyelmezettségiikrol ismert
japanok atomerémiuveivel ekkora szerencsétlenség torténhetett, ez viligszerte aladshatja vagy legalabbis csokkenti
az atomerémuvek biztonsdgaba és alkalmazhatdsigéba vetett hitet.

3 A Japdnt ért csapdsok gazdasigi szokédrként terjedhetnek, lasd: SAUDER 2011. Russian Press — Behind the Headlines. R14
Nowosti, 2011. 4prilis 18.
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Mindigvannak, akik azt hirdetik, hogy a technikai haladédsban bizhatunk, nagyszert 4j lehetéségek nyilhatnak
meg. Lehetne példaul urdn helyett torium hasitaséra alkalmas, pluténiumot nem termel$ atomerémiivet is épitenti,
de ennek kidolgozasitél még messze vagyunk. Ha redlis képet akarunk felvazolni, akkor be kell vallanunk, hogy a
magfuzids energiatermelés lehetéségében egyre kevésbé reménykedhetiink.

Megujulé energidk

Hazankban nagyon j6 lehet8ségek volndnak
arra, hogy a fold mélyének héjét felhasznaljuk.
Ugyanis a Karpat-medence alatti foldkéreg
nagyon 6ssze van toredezve, el van vékonyod-
va, és szinte barhol furva héforrésok térnek a
felszinre. De a mélyben 1év6 forré viz energid-
janak fenntarthaté médon valé felhasznélésa
még nagyon sok kutatémunkdt igényel.
Riaszté példa a megujulénak kikidlrott
eréforrdsok kritikdtlan felfuttatdsara a bio-
tzemanyag-termelés. Ennek alapétlete az
volt, hogy ha a kéolaj egy részét novények-
bél elééllitott tizemanyagokkal helyettesit-
jik, nemesak nyersanyagot takaritunk meg,
de nyilvanvaléan csokken az tiveghdzhatdsu
szén-dioxid kibocsatdsa is. Az ipari orszagok
elsé lelkesedésiikben nagyszabast programok-
ba kezdtek, elészor kisérleti jelleggel, majd
egyre nagyobb méretekben kezdtek a benzin-
be bioetanolt, a dizelojajba biodizelt keverni.
Aztin néhdny év alatt nyilvinvaléva véltak a

biotizemanyag-gyartas kornyezeti terhei. Egy-
dltalan nem mindegy, hogy a bioetanolt kuko-
ricdbol, gabonabdl, cukorrépabdl vagy cukornidbdl, a biodizelt repcébdl, napraforgdbél vagy palmaolajbél dllitjuk
el6 — akornyezeti hatdsok azonban mindenképpen sulyosak. A gépjarmiivek ,etetéséhez” sziikséges biotizemanyag
megtermeléséhez dridsi teriiletekre van szitkség, amit csak a mezégazdasagrdl vagy a természettdl vehetiink el. A
kukoricabdl elééllitott bioetanol esetében kiilonésen nyilvanvalé a folyamat ésszertitlensége. Ha elkészitjik az
energiamérleget, erésen kérdéses, hogy tobb energiahoz jutunk-e, mint amennyit a széntds, a talajmiivelés, a mu-
tragyagyartds, a szallitas, az ipari feldolgozas és egyéb folyamatok soran felhasznélunk. Az optimistabb becslések
szerint tizenhdrom hordé biotizemanyag gyartdsahoz tiz hordé olajat hasznalunk el (FRIEDEMANN 2007). Ekdzben
pedig egy élelmiszervélsiggal kiizdé vilagban 6ridsi mezégazdasagi teriileteket foglalunk le — f6képpen azért, hogy
korlétlanul autézhassunk. Mindezek ellenére ma az USA kukoricatermelésének 40 szazalékabdl tizemanyagot
készitenek. Azaz rengeteg ember munkdja nemhogy jot hozna, hanem hatalmas pocsékoldshoz, maradandé karoso-
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déshoz, a jovo feléléséhez vezet. Mi mozgatta ezt a folyamatot? Elsésorban az, hogy befolydsos érdekcsoportoknak
jo lehet6ségiik nyilt arra, hogy megesapoljék az USA koltségvetését. Kisebb mddositdsokkal ugyanez érvényes az
Eurépai Unié biolizemanyag-programjira is. Esszertien miikodé, a természettudomanyos szemléletre alapozott
gazdasdgi rendszerben ilyesmi nem fordulhatna eld.

Egyelére nagyon sok eréforrasba kertil a napelemek és a szélerémuvek telepitése, ezek gyartasihoz 6smaradvényi
eréforrasokra van szitkség (WEBER 2009). A termelt energia ugyan nem sokkal haladja mega gyartashoz sziikséges
energiamennyiséget, viszont sokdig részesedhetiink beléle. Miga kukoricabdl gyartott tizemanyagot most azonnal
, y » . clhasznaljuk, a széleréma és a napelem megfeleld karbantartdssal akar évtizedeken
HOZGnkbgn nagyon jo lehetose- at képes energidt adni. Ezért jobb, ha ezeket gydrtjuk, mint ha masra pazaroljuk az
gek volnanak arra, hogy a fold 6smaradvanyi eréforrasokat. Ezekkel igymond raktarozzuk a most még bdségesen
melyenek hdjet felhaszndljuk.  rendelkezésre all6 erdforrasainkat.

Ugyanis a Karpdt-medence Lehet ugyan csodakban reménykedni, de jovét ezekre nem tervezhetiink. Elkép-
alatti foldkéreg nagyon Gssze zelhetd, hogy a fizika most kibontakozé forradalma sordn, az elkévetkezé egy-két
. . évtizedben felfedeznek majd olyan jelenségeket, folyamatokat, amelyek segitségével a
van foredezve, el van vekonyod- ., o . . e : o
P , 3 5 napenergidt nagyon jé hatdsfokkal fel tudjuk majd hasznalni és el tudjuk raktdrozni.
va, es szinte barhol furva hofor- g re azonban nem épithetiink, nem vérhatjuk a siilt galambot, gondolvén, hogy
rasok tomek a felszinre. ahogy eddig, ezutan is megoldédnak eréforrdsgondjaink.

Az energiafelhaszndlds csdkkentése

Ne gondoljuk azt, hogy feltétleniil sziikséges lenne ennyi, s6t egyre tobb energiat hasznalnunk, valéjéban kis tore-
dékével is elboldogulndnk. Nem szoktunk a gazdasag egészének ésszertiségérdl beszélni, és ez nem véletlen. Nem
kivételes a kukoricabdl gydrtott tizemanyag esete, szimtalan ehhez hasonlé példat hozhatnénk fel. J6zan becslések
szerint a mai termelés csupdn 5 szédzaléka a mai szinten, sét annél egészségesebben és joval boldogabban éltethetne
benniinket. Vakon és értelmetlentil, az eréforrdsokat és nyersanyagokat pocsékolva, igen alacsony tényleges ha-
tékonysdggal mitkédik a t8kés gazdasig egésze (HANSON 2009). Csak a részfolyamatokban van ésszertiség, de a
gazdasdgegésze vak, a piac lithatatlan kezét nem az értelem mozgatja. De a mostani, egyre mélyiilé vilagvélsigban
viligunk vezet6i valtozatlanul a gazdasagi novekedést erdltetik. Hogy ekézben kukoricibdl nagyban tizemanyag
késziil és sok-sok hasonlé képtelenség torténik, nem zavard, mert annyira megszokott, hogy fel sem figyeliink ra.
Nem azért mikodik igy a gazdasig, mert ez felel meg az emberi természetnek (VEGH 2011). Kéeségteleniil
megvan benniink a hajlam arra, hogy az anyagiakkal folyatott versengésiinkben mérjitk meg, ki mennyit ér, és
éppen ez teszi annyira pazarléva a gazdasigot. Egyrészt sokkal tobbet termeliink, mint amennyit ténylegesen fel is
hasznalunk, a t6bbi mint folosleges ,,cucc” gyakorlatilag kdrba vész. Mdsrészt nem torédiink vele, hogyan jutunk
pénzhez, mert csak az foglalkoztat, hogy miként vigjunk a masik elé, vagy hogy talpon maradhassunk. Am a
versengésre hajté 6szton magasabb szinten is ki¢lhets, a masokkal vetélkedés helyett 6nmagammal kiizdhetek
meg, mintegy 6nmagammal versengve hozhatok ki minél tobbet magambdl. Ha behatébban tanulményozzuk a
vilagvallasok tanitdsait, felismerhetjiik, melyik miként igyekszik tévol tartani az embert az anyagiak imddatatél és
a birtoklasért foly6 versengéstdl. Az aranyborju imddoéi elpusztultak. Jézus szimos alkalommal keményen dorgalja
a gazdagsigukban bizdkat, megfeddi a foldi rangsorra figyeldket, egymadssal vetélkedSket. Isten és nem az emberek
el6te kell tudnunk megéllni. Nem arrdl kell szimot adnunk, mit szereztiink magunknak az ¢letben, hanem hogy
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miként hasznéltuk tehetségiinket, lehet6ségeinket, azaz miként gazdilkodtunk a talentumainkkal. Nem tires
sz6lam az, hogy a szelidek oroklik a foldet. Hiszen akiknek a harc, a vetélkedés az életelemiik, elsésorban egymast
pusztitjik. A békés koriilmények, més érdekeinek tiszteletben tartdsa, a tobbiek megbecsiilése teszi hatékonyabbd az
egytitemiikodést, az épitést és az alkoté munkat. Ilyenkor is versenyziink, de ez békés verseny, inkdbb 6nmagunkat
¢és nem a mésikat igyeksziink talszarnyalni. Ha igy gondolkoznank és élnénk, akkor sokkal kevesebb kiilsé energia
felhasznil4sdra lenne sziikségiink, és képessé vilnank a fenntarthaté tarsadalom kialakitaséra.
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